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Resumen del Trabajo:

El trabajo tiene como finalidad crear una aplicacién, que cubra algunas de las
necesidades de los trabajadores del metro de Barcelona.

Las herramientas actuales, estan localizadas, es decir, en un sitio en concreto.
Esto es contrario con el trabajo que realizan los trabajadores del metro, ya que
hay desde hace unos afios, una deslocalizacion para la realizacion de sus
funciones.

Para solucionar parte de esto, se quiere crear una aplicacion multiplataforma,
con software libre, que sea accesible desde un dispositivo smarphone o un PC.

La aplicacion se concibe como una herramienta, en un primer momento, sera
accesible para todo el mundo, pero con una particularidad, que para acceder a
ciertas funciones, se tendra que ser empleado de TMB.

Para la creacién de la aplicaciéon se usara IONIC framework con angular. Ya
gue goza de robustez, estabilidad y existe una extensa documentacion.

Se persigue un proyecto ambicioso, ya que al final de este, se tendran distintas
aplicaciones en una sola.

Abstract (in English, 250 words or less):




The purpose of the work is to create an application that covers some of the needs of the
Barcelona metro workers.

The current tools are located, that is, in a specific place. This is contrary to the work
carried out by subway workers, since there has been a relocation for a few years to
carry out their functions.

To solve part of this, we want to create a multiplatform application, with free software,
that is accessible from a smartphone device or a PC.

The application is conceived as a tool, at first, it will be accessible to everyone, but with
a particularity, that to access certain functions, you will have to be a TMB employee.

For the creation of the application IONIC framework will be used with angular. Since it
enjoys robustness, stability and there is extensive documentation.

An ambitious project is pursued, since at the end of this, there will be different
applications in one.

Resumen:

Herramienta de soporte para los trabajadores del METRO de Barcelona, con la
gque se pueden localizar los trenes de manera VISUAL y en tiempo REAL, con la
gue se puede tener una imagen general de como esta la situacién de los trenes,
para el relevo del conductor del tren o bien para la intervencion, de los mismos
en caso de averia o incidencia (limpieza: vomitos, liquidos, sangre. Seguridad:
altercados, indisposiciones, objetos de especial atencion).

Para los usuarios, la aplicacion permitira saber el tren que entrara en la estacion
y cuando lo hard, a diferencia de la aplicacion principal de los trabajadores, es
gue la API publica da la informacion diferente a la API interna. También les
permitird saber que tanto por ciento de ocupacion tiene el tren, que podrian
coger.

Por otro lado, los trabajadores de TMB, también tendran el calendario laboral con
los festivos que tienen asignados, por letra de fiesta.

Otra aplicacion que estara dentro de la principal es la consulta de caducidad de
titulos de manera, que los trabajadores no tendran que encontrarse en el centro
de control, para realizar un canje.

Ademas, también podran consultar las zonas desde Barcelona a otra localidad,
esta herramienta es Util, para los trabajadores de intervencién y para los agentes
de estacion.




Por ultimo, también habra una consulta de zonas tarifarias, que también es util
para la realizacion de canjes.

Se trata de adaptar la tecnologia al puesto de trabajo y de facilitar el mismo, ya
gue actualmente, algunas de las aplicaciones propuestas no existen y las que
existen, necesitan de localizacion (PC).

La aplicacion sera una app dividida en 2 para usuarios y trabajadores, con
diferentes herramientas dentro de cada una. Para entrar dentro de la app de
trabajadores sera necesario registrarse.

Palabras clave:

Trabajo final de grado, PWA, APl REST, TMB, usuarios, trabajadores, IONIC,
PWA, LOGIN.
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1. Introduccidén

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

El trabajo de final de grado se enfoca en el disefio de una aplicacion para los
trabajadores de TMB y usuarios del metro de Barcelona.

Por un lado, los usuarios tienen que estar un tiempo esperando el tren en el
anden y desconocen cual es la ocupacién del tren en ese momento.

Los trabajadores:

A la hora de realizar un relevo, estos tienen que estar delante de un
ordenador, para ver la situacién del tren. Esto provoca que en muchas
ocasiones, los trabajadores pierdan el tren por que estan realizando otras
tareas, que van adscritas a su puesto laboral. Las funciones de su trabajo
son:

Conducir el tren

Atender al cliente y las necesidades de estos.

Chequeo de las estaciones.

Revision de los equipos.

Mantenimiento de ler nivel de los equipos.

Realizar canjes a los usuarios.

Para facilitar la deslocalizacion de la situacion de los trenes se trataran los
datos de una API interna y se plasmara de manera gréfica, para que los
trabajadores tengan una visiéon global de la posicién de los trenes, tanto del
gue va a ser relevado, como el que pudiera ser intervenido por el personal
de seguridad, revisores o limpieza. El hecho de hacerlo grafico facilita la
lectura de los datos, y el personal de nueva entrada que ve por primera vez
la herramienta, y que tienen para saber la situacion de los trenes, lo
agradeceria, ya que la lectura de estos datos a un primer golpe de vista
resulta bastante liosa.

A la hora de realizar un canje por ejemplo de una tarjeta rosa anual, el agente
tiene que contar 60 dias desde la fecha de este, o bien, tiene que ir al PC
(en numerosas ocasiones no se encuentra delante de equipo, por tratarse
de un puesto polivalente e itinerante) de la cabina para consultar la fecha de
caducidad correspondiente a cada titulo, ya que los titulos anuales, tienen
asignados unos dias de cambio que son diferentes dependiendo del titulo.

En cuanto al numero de zonas desde Barcelona, nos encontramos en la
misma situacion, cada localidad tiene asignada una zona tarifaria,
informacion que a primera vista se desconoce, ya que hay numerosas
localidades. Es por ello por lo que, en determinadas ocasiones se producen
conflictos con los usuarios, por la zona asignada en un canje. Por otro lado,



los usuarios suelen preguntar en numerosas ocasiones, cuantas zonas hay
desde Barcelona a otro municipio o localidad.

Los trabajadores tienen que disponer de un calendario de letras de fiesta,
para poder realizar cambios entre compafieros, esto resulta bastante
tedioso, ya que en numerosas ocasiones no se dispone de dicho calendario.

Para asegurar la consulta a la API interna de TMB, se propone realizar un
login mediante el correo corporativo, de esta manera, nos aseguramos que
el usuario sea un trabajador de TMB y no alguien externo, con ello se evitan
posibles problemas con la empresa de TMB.

Los usuarios:

Se desconoce de primera mano que tren va a llegar a la estacion, la
ocupacion de dicho tren se desconoce también. Es por ello, y por la situacion
actual de la COVID-19, que se propone desarrollar una aplicacion que
contenga esta informacién, ya que se puede extraer de alguna manera de la
API publica de TMB.

1.2 Objetivos del Trabajo
Se establecen dos tipos de objetivo, uno personal y otro del proyecto.

Objetivos del Proyecto:

El objetivo principal se basa en crear una aplicacién movil, que sea funcional
en las distintas plataformas, Android, I0S y web. Para ello, se ha pensado
gue lo ideal seria implementar una PWA (Progressive Web Apps), con esta
opcidn, no es necesario tener certificados de desarrollador de Android, ni de
IOS, ya que seria el mismo navegador el que se encargaria de la gestion de
la aplicacién. Por otro lado, como es una PWA, no requiere que el dispositivo
haga ninguna actualizacién, ya que se realizan directamente en el servidor.
Los objetivos para ello serian los siguientes:

Funcionales No funcionales
Instalacion 'y configuracion del | Discriminar los usuarios generales,
entorno de trabajo, junto a las | de los trabajadores.
herramientas necesarias, para
dicha configuracién.

Publicacion de la aplicacion en el | Cubrir las necesidades de los
servidor, firebase (por ejemplo). usuarios y los trabajadores.
Configuracion de firebase de | Disefiar una aplicacion atractiva y
Google, para la gestion de usuarios. | funcional.

Implementa la aplicacion.

Objetivos Personales:

a. Mejorar y adquirir conocimientos en typeScript y disefio de HTML.
b. Aprender a utilizar IONIC, y su funcionalidad.
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Profundizar en npm, para conocer y explotar su potencial.

Adquirir conocimientos sobre Angular.

e. Practicar los conocimientos adquiridos en el Grado de Ingenieria
Informética.

oo

1.2.1 Herramientas y frameworks

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizar4 software libre en gran parte,
en el caso que no sea libre, se utilizara licencia de estudiante o bien se optara
por la version gratuita y limitada.

e Google Chrome, version 88.0.4324.150
e« WebStorm, versién 2020.1.3

e Postman, versiéon 8.0.6

« Node, version 6.14.11

e AngularCLlI, version

e lonic framework, version 6.12.3

o Firebase

e GanttProject, version 2.8.11

o Affinity Designer, version 1.8.4

1.3 Enfoque y método seguido

La estrategia escogida es elaborar una aplicacion multiplataforma que
contenga distintas herramientas/aplicaciones dentro de la misma, aplicando
todos los conocimientos obtenidos en el Grado. Los productos actuales, solo
funcionan en Internet Explorer 9, actualmente estan actualizando los equipos
a Windows 7, en este sistema la version de Internet Explorer 11, esto
provoca que haya algun tipo de incompatibilidad en algunos casos.

Tomamos como punto de partida la multifuncionalidad de los trabajadores
(antes no la habia), esto ha provocado una deslocalizacion de las personas,
y provoca que el acceso a la informacion tendria que ser dinamico. Partimos
de la base que casi el 100% de dichos trabajadores disponen de un
Smartphone, algunos mas viejos o otros mas actuales, ya tengan un sistema
operativo Android o 10S.

Para ello usaremos una la metodologia agil SCRUM, asi se podran agilizar
las entregas, generando artefactos funcionales. Esta es la metodologia de
desarrollo agil mas popular para la gestion de proyectos, minimizando el
conjunto de documentos, practicas, tareas y roles. Esta metodologia es Uutil
cuando el cliente (trabajadores y usuarios) no tiene claro ni los
procedimientos, ni los requerimientos, pero nosotros si tenemos clara la
meta, que en este caso es una aplicacion multiplataforma que aporte
distintas funcionalidades. Esta metodologia implica una mayor comunicacion
con el cliente para que vaya aceptando cada entrega y no tener que esperar
al final. Usando una metodologia de desarrollo tradicional corremos el riesgo
de que el cliente no este satisfecho con el producto final, y los cambios al
final pueden ser dificiles de implementar, por eso es mejor usar una
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metodologia que permita evaluar los entregables que nos permita tomar
decisiones y solicitar cambios.

Los detalles del ciclo de vida seran asumidos por la misma persona.

La integracion con los stakeholders del proyecto (trabajadores del Metro,
usuarios y consultores) se hara de manera constante. Una vez definida la
planificacion de proyecto, para cada iteracion se elaborard un plan de
trabajo.

1.4 Planificacion del Trabajo

Este proyecto esta dividido en cuatro entregas, cada entrega supone una
meta completada. Se prevé dispones de diez horas semanales, repartidas
en cuatro horas de lunes a viernes y seis horas el fin de semana que no
trabaje. En el caso de que tenga que trabajar el fin de semana se repartiran
las diez horas de lunes a domingo.

Los dias de fiesta entre semana posiblemente se dedicaran mas horas a la
solucion y prevision de incidencias, dichas horas se imputaran.

1.4.1 Tabla de fechas de entrega

PAC 1

Fecha Fecha | Horas | Horas Tareas
inicio fin en dia | en dia
laboral | festivo
17/03/21 | 03/03/21 4 18 Plan de trabajo.

Instalacion de homebrew.
Instalacion de Node.

Instalacion de lonic.

Instalacion del IDE WebStorm y
configuracion.

Total horas: 22
Plan de objetivo Entrega | Duracion
trabajo

Tomar datos sobre la problemética actual | 12 14 horas

interactuando con algunos stakeholders, | entrega
consultar las respuestas de las APIs parala | de TFG
futura implementacion y consultar las
herramientas disponibles para el desarrollo.
Plasmar las ideas y conceptos en el TFG.

Instalacién | objetivo Entrega | Duracion
de
homebrew




Instalar hombrew para las futuras | Ninguna | 1 horas
herramientas y comprobar el correcto
funcionamiento.
Instalacién | objetivo Entrega | Duracion
de Node
Instalar Node para las dependencias que | Ninguna | 2 horas
podamos requerir en un futuro, también es
necesario para la instalacion de IONIC.
Comprobar el correcto funcionamiento de
los comandos npm.
Instalacién | objetivo Entrega | Duracion
de lonic
Instalar lonic a travées de node, vy | Caddigo 2 horas
familiarizarse con el entorno, disefiar para la | de la
entrega un ‘Hola mundo’. primera
app
Instalacion | Objetivo Entrega | Duracion
del IDE
Instalar y descargar IDE WebStorm de Ninguna | 3 horas
Intellij, con licencia de estudiante,
configuracion del IDE e instalacién de
plugins.

PAC 2

Fecha Fecha | Horas | Horas Tareas
inicio fin en dia | en dia
laboral | festivo
04/03/21 | 31/03/21 20 30 Revision del plan de trabajo.
Definicién de requisitos.
Disefio Conceptual.
Gestion de usuarios.
Casos de uso.
Despliegue del proyecto.
Total horas: 50
Revision | Objetivo Entrega | Duracion
del plan
de
trabajo
Incorporar los cambios propuestos por el tutor | Plan de | 12 horas
(silos hay) por unladoy por el otro, como base | trabajo

de la metodologia incluir cualquier cambio o
rectificacion de errores.




Definicion | Objetivo Entrega | Duracion
de
requisitos
Estudiar las caracteristicas que debe | Lista de 15 horas
cumplir el proyecto, detallarlas vy | requisitos
comentarlas con el tutor con el fin de
plasmarlas en la memoria.
Disefio Objetivo Entrega | Duracidn
Conceptual
Estudiar como el wusuario, utilizara | Ninguna 10 horas
nuestro producto.
Gestion | Objetivo Entrega | Duracion
de
usuarios
Estudiar los perfiles y los tipos de usuario de la | Ninguna | 4 horas
aplicacion.
Casos Objetivo Entrega | Duracion
de uso
Crear una ficha para los distintos tipos de | Disefios | 4 horas
usuario de la aplicacion.
Desplieg | Objetivo Entrega | Duracion
ue del
proyecto
Crear el proyecto en blanco, asociar firebase y | Fase 5 horas
comprobar que no este ‘roto’. Instalar las | inicia
herramientas basicas para el uso, como podria | del
ser el Storage entre otras, a través de npm. proyect
0




PAC 3

crear las funciones necesarias, aqui se
tendra que crear los servicios necesarios
para la escritura en firebase, es decir, la
creacion de usuarios. Comprobar la
estabilidad y la funcionalidad hasta el
momento. Revisar errores que pudieran
aparecer.

Fecha Fecha | Horas | Horas Tareas
inicio fin en dia | endia
laboral | festivo
01/04/21 | 12/05/21 25 55 Crear pagina de login de la aplicacion.
Crear péagina de registro.
Configuracion del login.
Crear recuperacion de contrasefa.
Enviar correo de confirmacion para el
acceso.
Discriminar correo de inicio de sesion.
Crear pagina de inicio.
Crear pagina de caducidad de titulos.
Crear pagina de cédigos de zonas con
barra de busqueda.
Crear pagina de zonas por localidad
con barra de busqueda.
Crear pagina de seguimiento de trenes
(estandar).
Crear pagina de calendario laboral.
Crear pagina de seguimiento de trenes
en modo gréfico.
Total horas: 80
Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracion
de login de la
aplicacion
Crear la pagina del loginen HTML y crear | Ninguna | 5 horas
las funciones necesarias, comprobar que
logea con un usuario creado previamente
en firebase. Se tendran que crear los
servicios necesarios para la
comunicacion de lectura con firebase.
Comprobar la comunicaciébn entre
firebase y la aplicacion, solventar errores
gue pudieran aparecer.
Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracion
de Registro
dela
aplicacion
Crear la pagina del registro en html y | Ninguna | 5 horas




Configuracion | Objetivo Entrega | Duracién
del login.
Una vez sabemos que nos logueamos, | Ninguna | 5 horas
hay que saber si estamos logeados, es
decir, tenemos que comprobar que
parametros utilizaremos para saber si un
usuario se ha logeado, ademas esto nos
servira para poder enviar el correo de
confirmacion.
Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracion
de
recuperacion
de
contrasefa
Crear la pagina de recuperacion de | Ninguna | 5 horas
contrasefia  en HTML. En la
implementacion tenemos que obtener el
usuario y los datos de este, para poder
cambiar la contrasefia, que se hara
mediante un email directamente al correo
del usuario, en este punto, una vez
confirmada dicha recuperacion hay
tenemos que encriptar la misma.
Enviar correo | Objetivo Entrega | Duracion
de
confirmacion
para el
acceso
Enviaremos un correo de confirmacion | Ninguna | 5 horas
de cuenta al email del usuario, una vez
confirmado dicho email, el usuario ya
podra acceder a la totalidad de Ila
aplicacion.
Discriminar Objetivo Entrega | Duracion
correo de
inicio de
sesién
En este punto, tenemos que buscar | Ninguna | 4 horas

informacion, para poder distinguir entre
diferentes tipos de usuario vy
posteriormente implementarlo. Aqui solo
se podran loguear los usuarios
‘@tmb.cat’




Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracion
deinicio
Crearemos una pagina, a través de la | Modulo 5 horas
gue se pueda acceder al login de |de
usuarios que hemos creado. logueo
alaapp
Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracién
de caducidad
de titulos
Crear la pagina de caducidad de titulos | Ninguna | 5 horas
en HTML, en un principio constara de
botones con la imagen de la tarjeta a
canjear, y se obtendrd una fecha
directamente en un label. Para titulos en
los que no hay fecha asignada se
mostrara un datepicker para que el
usuario seleccione la fecha. También se
procedera a la implementacién de las
funciones necesarias para la ldgica
interna.
Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracién
de codigos
de zonas con
barra de
busqueda
Crear la pagina de codigos en HTML. | Ninguna | 5 horas

También tenemos que crear el servicio al
gue nos conectaremos, para mantener
su consistencia por si hubiera algin
cambio en dichas zonas, por ejemplo:
gue una zona pasa de llamarse 2B a 2B-
1, esto lo haremos mediante la API de la
ATM. Cuando tengamos esto tenemos
que crear una barra de busqueda para
facilitar el uso al usuario.




Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracion
de zonas por
localidad con
barra de
busqueda.
Crear la pagina de zonas en html. En | Ninguna | 5 horas
este caso debemos de crear un servicio
de la APl de la ATM que nos diga cuantas
zonas hay desde Barcelona, esta
informacion la podemos extraer de la API
a través de una funcibn que nos
discrimine el resultado. Cuando
tengamos esto tenemos que crear una
barra de busqueda para facilitar el uso al
usuario.
Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracién
de
seguimiento
de trenes
(estandar)
Crear la pagina de seguimiento de trenes | Ninguna | 10 horas
en html. En este caso se respetara el
disefio original que tiene TMB en sus
PCs, con algun cambio para mejorar su
funcionalidad, también podremos saber
si una estacion esta adaptada o no, ya
que la API proporciona esta informacion.
La implementacion conlleva la conexion
al servicio y las funciones necesarias
para conseguir el correcto
funcionamiento. Toda esta informacion
se ir4 actualizando periddicamente, en
intervalos de 7 o 10 segundos, con el
objetivo de no colapsar el servidor.
Crear pagina | Objetivo Entrega | Duracion
de calendario
laboral.
Aqui tendremos que documentarnos de | Ninguna | 6 horas

como funciona el Calendario de npm, y
modificarlo para que muestre los dias
festivos, por letra de trabajo.
Generaremos el html, y las funciones
necesarias para su correcto
funcionamiento.
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Crear pagina | Objetivo Entrega Duracion
de
seguimiento
de trenes en
modo grafico

Crear la pagina de seguimiento de | Producto 15 horas
trenes en html, para que el usuario | funcional con
pueda Vvisualizar de manera | todas las

grafica el posicionamiento de los | paginas
trenes. Se tendra que implementar | anteriores
bastante informacién y algoritmia, | creadas e
es necesario ya que la|implementadas
manipulacion de la informacion de
los trenes, lo requiere. Toda esta
informacién se ira actualizando
periddicamente, en intervalos de 7
0 10 segundos, con el objetivo de
no colapsar el servidor.

PAC 4

Fecha Fecha | Horas | Horas Tareas
inicio fin en dia | en dia
laboral | festivo
13/05/21 | 04/06/21 10 20 Finalizacion de las péaginas
pendientes.
Memoria del proyecto.
Total horas: 30
Finalizaciéon Objetivo Entrega | Duracién
de las
paginas
pendientes

Queda por implementar como sera la | Producto | 20 horas
pagina principal y si contendrd alguna | final
funcionalidad mas, tenemos que crear
un servicio a través de la API publica de
TMB, para saber la situacion de los
trenes que van a entrar y la posible
ocupaciéon. Quedara por crear el icono y
el splash screen de la app, y subirla a
firebase para comprobar el
funcionamiento de la misma, en paralelo
compilaremos la app para que sea una
PWA, ya que este es objetivo final
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Memoria del Objetivo Entrega | Duracion
proyecto.
Acabar la memoria, y preparar la defensa | Memoria | 10 horas
de esta. final

1.4.2 Diagrama de Gantt
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llustracion 1. Diagrama de Gantt
1.4.3 Anélisis de riesgos
La gestion de los riesgos es una tarea que esta asignada al autor de este
TFG, en cuanto a la evaluacion de estos riesgos, podemos identificar los
siguientes casos:
Nombre Causa Descripcion Consecuencia | Probabilidad | Impacto
Adaptacion | Por La adaptacion a | Que se vean | Media Alto
al desconocimiento | un  framework | afectadas
framework | del framework, | suele ser algo | ciertas
podemos causar | tediosa y puede | herramientas
retrasos en las | ocasionar gue se quieren
tareas. estancamientos. | implementar.
Errorenla | Se produce | Algunas veces | Los hitos del | Media Alto
planificacion | como las proyecto no se
consecuencia de | estimaciones pueden
una mala | son muy | entregar a
estimacion  del | optimistas lo | tiempo, ya que
gue nos lleva a | cada hito
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tiempo para | sufrir  retrasos | conlleva  una
cada tarea. en todo el | entrega.
proyecto
Imprevisto Falta de tiempo | En este caso el | Algunas Alto Alto
personal para finalizar el | desarrollo  del | funcionalidades
proyecto, dentro | proyecto no podran
de la fecha | depende de una | finalizarse 0
estimada. sola persona vy | llegar si quiera
un  imprevisto | a
personal implementarse
afectara a los | minimamente.
plazos de
finalizacion de
tareas o]
entregas.
Cambios Un cambio en | Puede provocar | Las fechas de | Medio Alto
tecnologicos |una de las | que se haya de | entrega o de
tecnologias implementar de | realizacion de
utilizadas puede | nuevo, partes | tareas se
afectar a la | del proyecto ola | pueden ver
totalidad del | totalidad seriamente
proyecto. realizada hasta | afectadas.
el momento.

Ante estos riesgos se proponen medidas correctoras, que pretenden

minimizarlos:
Nombre Accién Riesgo latente
Adaptacion | Se toman medidas como las de seguir algun cursillo de udemy Bajo
al framework | basado en este framework y en la version que se utilizara para
el TFG.
Error enla | Calcular las horas que se han perdido e incrementar la Medio
planificacion | dedicacion al proyecto, hasta recuperar dichas horas.
Imprevisto | Estimar las horas que se han perdido y aumentar la Medio
personal dedicacion, con la finalidad de recuperar ese tiempo
Cambios Se evitaran las actualizaciones del framewor y de sus Bajo

tecnolégicos

dependencias y se utilizard una version solida y estable.

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

Plan de trabajo

Es fundamental ya que la organizacion de las tareas depende totalmente de
como se estructura dicho plan. Se encuentra en los apartados anteriores y
se realiza una distribucion de las tareas y fases, distribuida en el tiempo, con
la finalidad de comprobar las dependencias y posibles conflictos.

Disefio
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Propuestas de los casos de uso y analisis de requisitos. Se disefan las
interfaces de usuario, la navegacion entre pantallas (diagrama de
navegacion) y el disefio de la arquitectura.

Implementacion

Desarrollo de la aplicacidon, se estructura en pequefias partes funcionales,
con las que se van comprobando con los casos de uso. Se persigue
basicamente, tener aplicaciones funcionales en cada iteracién, teniendo un
control de versiones sobre cada push.

Presentacion

Es la etapa final, se completa totalmente la memoria y se prepara una
presentacion, con el fin de defender el trabajo realizado.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

En los capitulos posteriores de la memoria, nos encontraremos todo lo relevante
al analisis y disefio. Describiremos los requisitos referentes a los usuarios. Se
estudiaran los diferentes tipos de usuario de la aplicacion, detallando la manera
de utilizarla.

Otro de los capitulos importantes, que nos encontraremos una vez finalizado el
disefio, es el dedicado a la implementacion, en este capitulo se pretende detallar
cada uno de los objetivos marcados, se hara referencia a trozos de cddigo que
sean determinantes, se nombraran los componentes que se utilizan para dar vida
al proyecto y se finalizara el capitulo con una aplicacion que, aunque puede no
estar terminada, si tendremos un producto funcional.
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2. Andlisis y disefio

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU), cuenta con el usuario final en todas las
fases del disefio y es una forma de planificar proyectos que se suele utilizar en
cada una de las principales fases. Se realiza involucrando al usuario, en todas
las fases del desarrollo, desde el concepto del proyecto hasta la finalizacién de
este. Tiene como objetivo que los proyectos tengan una gran aceptacion, ya que,
al involucrar al usuario, se tiende a satisfacer las necesidades de este, creando
asi, un producto final que sera aceptado por la mayoria.

Para llevar a cabo esto, es necesario que conozcamos a nuestro ‘target’,
mediante encuestas 0 entrevistas que nos ayudaran a crear un producto
funcional, con el que el usuario se sentirhA comodo. Estas fases o etapas se
realizardn de manera iterativa hasta que se logren alcanzar los objetivos.

2.1 Analisis

Es necesario conocer a los usuarios que van a utilizar nuestra aplicacion,
conociendo sus necesidades, sus deseos y limitaciones. Hay que tener en
cuenta qué si no se conocen estos datos, es imposible dar una respuesta optima
a sus necesidades o deseos, a su vez se deben tener en cuenta sus limitaciones
y caracteristicas.

2.1.1 Perfiles y justificacion de las estadisticas

En este caso nuestro principal usuario sera el trabajador de TMB de metro, se
opta por hacer entrevistas al azar a varios trabajadores del metro, de distintas
lineas y de distintas zonas. Para llevar a cabo estas entrevistas se realizara una
encuesta y es necesario conocer que no todos los trabajadores del metro
conducen, por tanto, cabe pensar en un primer momento que nuestro principal
cliente es conductor/a de trenes. No obstante, se realizaran dichas entrevistas a
distintos posibles usuarios, conduzcan o no.

2.1.2 Entrevistas.

En este caso se persigue un objetivo cualitativo y cuantitativo, comprendiendo
en profundidad las necesidades, preferencias y experiencias de los usuarios.
Para la parte cualitativa, se generard una encuesta, ya que las personas se
encuentran deslocalizadas y se persigue la finalidad de llegar al numero maximo
posible de estas. No se tendrd en cuenta la edad, sexo u otra informacion
personal, ya que, en este caso, no nos afecta para la creacion o el uso de la
aplicacion. En cuanto a la parte cuantitativa, nos interesa conocer la opinion del
maximo de participantes posibles, por ello, se utilizara las redes sociales, para
compartir la encuesta con todos los trabajadores de TMB metro que las utilizan,
en esta encuesta participan:

- Conductores de metro (solo conducen trenes).
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- Jefes de estacidn (solo estan en las estaciones, pero es posible que hayan
conducido alguna vez).
- Personal de intervencion (los que piden billetes).
- Agentes de atencion al cliente (conducen y realizan funciones de jefe de
estacion).
Nota: perder un tren, no solo se aplica al personal que conduce, ya que en
determinadas ocasiones, el centro de control, envia a personal a gestionar una
incidencia.

Modelo de encuesta

Encuesta
¢Has estado apunto | Si No
alguna vez de perder un
tren de tu servicio?
¢Has perdido alguna vez | Si No
un tren de tu servicio?
¢Te gustaria poder | Si No

consultar donde esta un
tren en tu Smartphone?
¢,Como te resultaria mas | De manera grafica | Mediante columnas de
atil, conocer la datos

informacion de los trenes?
Cuando haces un canje, | No, lo realizo, | Menos de 5 | Mas de 5 minutos
icuanto  tiempo  has | que sevayaa | minutos
tardado como maximo en | otra estacion.
realizarselo al cliente, por
tener que ir a consultar la

fecha al vestibulo
principal?
¢ Te seria util tener en tu | Si No

Smartphone la aplicacion
de caducidad de titulos?

¢ Te seria util tener en tu | Si No
Smartphone el calendario
laboral, con las letras de
fiesta de tus compaferos?
¢ Te seria util tener en tu | Si No
Smartphone los cdédigos
de las zonas tarifarias y el
namero de zonas desde
Barcelona?

¢ Te seria util tener en tu | Si No
Smartphone los cdédigos
de los operadores de
diferentes compainias,
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para una estaciéon de
metro, tren o autobuis?

Se realizara la encuesta mediante GoogleForms, gracias a la herramienta de
Google, se obtendran los datos de forma grafica, que se analizaran
posteriormente.

UOC_Subway

DCU_encuesta, para conocer a los futuros usuarios de la aplicacion

Nombre

Short answer text

Numero

Short answer text

¢ Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu

sl

NO
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¢Has perdido alguna vez un tren de tu

Sl

NO

¢iTe gustaria poder consultar donde esta un tren en tu

S|
NO

Tal vez

:Como te resultaria mas util conocer la informacion de los

De manera grafica
Mediante Datos

NS/NC

Cuando haces un canje, jcuanto tiempo has tardado como maximo en realizarselo al cliente,
por tener que ir a consultar la fecha al vestibulo principal?

Lo mando a otra estacién, porque voy a tardar mucho
Menos de 5 minutos

Mas de 5 minutos

iTe seria util tener en tu Smartphone la aplicacion de caducidad de

Si
No

Tal vez
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¢Te seria util tener en tu Smartphone el calendario laboral, con las letras de fiesta de tus *
companieros?

Si
No

Tal vez

¢Te seria util tener en tu Smartphone los cédigos de las zonas tarifarias y el nimero de zonas  *
desde Barcelona?

Si
No

Tal vez

¢Te seria Util tener en tu Smartphone los codigos de los operadores de diferentes compaiias, *
para una estacion de metro, tren o autobus?

Si
No

Tal vez

lustracion 2. Formulario de encuesta

Resultados

A continuacion, se muestran las estadisticas de los usuarios, se ha tenido en
cuenta el total de participacién en la encuesta, que es de 47 personas. Algunos
han dejado su numero de empleado, que se solicitaba con la intencién de darle
veracidad a esta.

Se muestran algunos de los participantes que la han rellenado:
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Nombre

47 responses

3 (5!1%)
2 (4.3%) 2 (4.3%) 2 (4.3%)
2
A (2 (A% (A5 (A (5251 T30, (A (- (5 (A (2 (A5 (A (2515 (A, (A5 (A5 (251 (A (A (e (A5 (A2 (A (A (A5 (A= (A (241
1
0
Alberto Carelia Eva Juan Qcana Paco Xavi

Ana M Fernandez Chari Gil Jordi Maria Silvia

lustracion 3. Participantes de la encuesta

Numero emplead@

32 responses
2 ((!s%)

1 (3.‘1| (341341 (341 (31 (341 (321 (31 (31 (31 (321 (341 (311 (341 (311 (321 (311%51] (3201 (341 (311 (3;‘1 (3 (341 (341 (311 (31 (341 (321 (31 (319
1

3837 5251 06139 7350 8438 8566 9220 9401 9590 9785 u...

llustracion 4. Numero de empleado de los participantes de la encuesta
Del total de los empleados participantes, se han escogido algunos de ellos de
manera aleatoria, para contrastar las respuestas y que utilidad le daran a nuestra
aplicacion.

2.1.3 Desarrollo de la investigacion

Nombre Jose Olmo
Empleado | 5251

¢Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu | Si
servicio?
¢, Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si
¢, Te gustaria poder consultar donde esta un tren en tu | Si
Smartphone?
¢,Como te resultaria méas util, conocer la informacion de | De manera gréfica
los trenes?
Cuando haces un canje, ¢cuanto tiempo has tardado | Menos de 5
como maximo en realizarselo al cliente, por tener que ir | minutos

a consultar la fecha al vestibulo principal?
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¢ Te seria til tener en tu Smartphone la aplicacion de
caducidad de titulos?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone el calendario
laboral, con las letras de fiesta de tus compareros?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone los cédigos de las
zonas tarifarias y el niumero de zonas desde Barcelona?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone los codigos de los
operadores de diferentes compariias, para una estacion
de metro, tren o autobus?

Si

Al preguntar a José, sobre laidea de crear una aplicacion que tuviera todas estas
utilidades, manifesté que seria una ayuda y un gran aporte en su trabajo, en los
siguientes apartados veremos cual seria la utilizacion que le daria José en su

trabajo del dia a dia.

Smartphone?

Nombre Juan Montoya

Empleado | 5041

¢ Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu | Si
servicio?

¢ Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si
¢ Te gustaria poder consultar donde esta un tren en tu | Si

¢, Como te resultaria mas util, conocer la informacién de
los trenes?

Mediante Datos

Cuando haces un canje, ¢cuanto tiempo has tardado
como maximo en realizarselo al cliente, por tener que ir
a consultar la fecha al vestibulo principal?

Menos de 5

minutos

¢ Te seria til tener en tu Smartphone la aplicacion de
caducidad de titulos?

Si

¢Te seria util tener en tu Smartphone el calendario
laboral, con las letras de fiesta de tus comparfieros?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone los codigos de las
zonas tarifarias y el nimero de zonas desde Barcelona?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone los codigos de los
operadores de diferentes compafiias, para una estacion
de metro, tren 0 autobds?

Si

A diferencia de nuestro participante anterior, Juan manifiesta que le seria mas
uatil ver la informacion de los trenes mediante datos, al preguntarle el porque de
esto, el responde qué esta acostumbrado a verlo asi y no sabe bien, como se
veria esta informacién, ya que verlo en los enclavamientos locales, le resulta
tedioso. Al ensefiarle el disefio, comento que podria ser positivo, pero que aun

no se lo imagina.
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Anden estacién Numero via

Sefiales luminosas (discos ‘rojo’ en este caso) via

llustracion 5. Enclavamiento local

Como nota, algunos de los usuarios se pueden llegar a pensar que la forma
grafica podria tener este aspecto. Para nuestra aplicacion es inviable presentarla
de esta manera, ya que la aplicacion se desarrolla para un Smartphone o tableta
y la pantalla es limitada (para representar una linea de esta forma hacen falta
como minimo 2 pantallas de 30 pulgadas), otra de las limitaciones que podemos
tener es la informacion que devuelve la API; esta informacion es escueta a
comparacion de esta representacion.

Nombre Oscar Pérez Pérez
Empleado | 7425

¢Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu | Si
servicio?

¢ Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si
¢ Te gustaria poder consultar donde esta un tren en tu | Si
Smartphone?

¢, Como te resultaria mas util, conocer la informacién de | Mediante Datos
los trenes?
Cuando haces un canje, ¢cuanto tiempo has tardado | Menos de 5
como maximo en realizarselo al cliente, por tener que ir | minutos

a consultar la fecha al vestibulo principal?
¢ Te seria 0til tener en tu Smartphone la aplicacion de | Si
caducidad de titulos?
¢ Te seria util tener en tu Smartphone el calendario | Si
laboral, con las letras de fiesta de tus comparfieros?
¢ Te seria util tener en tu Smartphone los coédigos de las | Si
zonas tarifarias y el numero de zonas desde Barcelona?
¢ Te seria util tener en tu Smartphone los cddigos de los | Si
operadores de diferentes compafiias, para una estacion
de metro, tren o0 autobds?
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Oscar coincide totalmente con Juan, al preguntarle, es mas concreto que Juan,
ya que a Oscar le interesa cuando llegara el tren a la estacion.

Smartphone?

Nombre Chari Gil

Empleado | 9220

¢ Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu | Si
servicio?

¢ Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si
¢ Te gustaria poder consultar donde esta un tren en tu | Si

¢, Como te resultaria mas util, conocer la informacién de
los trenes?

De maneragrafica

Cuando haces un canje, ¢cuanto tiempo has tardado
como maximo en realizarselo al cliente, por tener que ir
a consultar la fecha al vestibulo principal?

Mas de 5 minutos

¢ Te seria (til tener en tu Smartphone la aplicacion de
caducidad de titulos?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone el calendario
laboral, con las letras de fiesta de tus comparfieros?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone los codigos de las
zonas tarifarias y el nimero de zonas desde Barcelona?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone los cédigos de los
operadores de diferentes compafiias, para una estacion
de metro, tren o0 autobds?

Si

Chari prefiere el modo grafico, aunque no sabe bien como va a representarse,
se le ha comentado que sera sencillo de entender y que va a poder observar un
mapeo de toda la linea de un vistazo. Sin embargo, a ella le interesa mas tener
la herramienta de caducidad, manifiesta que le daria un plus de eficiencia en su

trabajo diario.

Smartphone?

Nombre Ana M Fernandez

Empleado | 7113

¢Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu | Si
servicio?

¢ Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si
¢ Te gustaria poder consultar donde esta un tren en tu | Si

¢, Como te resultaria mas util, conocer la informacion de
los trenes?

De maneragréfica

Cuando haces un canje, ¢cuanto tiempo has tardado
como maximo en realizarselo al cliente, por tener que ir
a consultar la fecha al vestibulo principal?

Mas de 5 minutos

¢ Te seria (til tener en tu Smartphone la aplicacion de
caducidad de titulos?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone el calendario
laboral, con las letras de fiesta de tus compafieros?

Si

¢ Te seria util tener en tu Smartphone los cédigos de las
zonas tarifarias y el nimero de zonas desde Barcelona?

Si
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¢ Te seria util tener en tu Smartphone los cédigos de los | Si
operadores de diferentes compafiias, para una estaciéon
de metro, tren o0 autobls?

Ana coincide con Chari, pero ve util todo lo que le aporte un plus, sin hacer
énfasis en nada en especifico.

2.1.4 Problemética de los trabajadores

Como hemos visto mediante la encuesta, los trabajadores han de estar
pendientes de su servicio 0 bien tener traslados innecesarios en la misma
estacion, lo que conlleva a una perdida de tiempo evitable. Podemos ver a
continuacién un servicio estandar de un trabajador de TMB metro.

llustracion 6. Servicio de Empleado TMB metro
Como vemos un agente tiene que estar en varias estaciones y conducir varios
trenes, por ello es vital que el agente tenga la informacion disponible en todo
momento, y las herramientas necesarias para desempefar de manera optima su
puesto de trabajo.
2.1.5 Estadisticas y resultados de la encuesta

Para la pregunta, ¢Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu
servicio?, tenemos:
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¢Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu servicio?

50 responses

® sl
® NO

sl
48 (96%)

llustracion 7. Estadisticas de la encuesta |

Observamos que mayoritariamente los usuarios si han estado a punto de perder
algun tren, la consecuencia de esto, en gran parte es la falta de informacién
constante, ya que en su mayoria los trabajadores de TMB metro, tienen que estar
realizando otras funciones lejos del PC de la estacion.

De la pregunta, ¢ Has perdido alguna vez un tren de tu servicio?, se obtienen los

siguientes datos:

¢Has perdido alguna vez un tren de tu servicio?

50 responses

@ s
® No

sl
37 (74%) |

llustracion 8. Estadisticas de la encuesta 1l

De las personas que respondieron afirmativamente en la pregunta anterior
tenemos que casi dos terceras partes de los encuestados, afirman que perdieron
el tren. La consecuencia de esto es un desajuste en el servicio y en el peor de
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los casos un retraso en este, por la retirada del tren, que afecta negativamente
a la actividad comercial que realiza TMB metro en el transporte de viajeros.

De la pregunta, ¢Te gustaria poder consultar donde esta un tren en tu
Smartphone?, se obtienen los siguientes datos:

¢Te gustaria poder consultar donde esta un tren en tu smartphone?

50 responses

® s
® NO

Tal vez

llustracion 9. Estadisticas de la encuesta 111

El total de los encuestados manifiesta que si les gustaria poder conocer la
situacion de los trenes.

De la pregunta, ¢Como te resultaria mas util conocer la informacion de los
trenes?, se obtienen los siguientes datos:

¢Coémo te resultaria mas util conocer la informacion de los trenes?

50 responses

@ De manera grafica
@ Mediante Datos
NS/NC

llustracion 10. Estadisticas de la encuesta IV

26



En este caso esta repartida la opinién de los usuarios, por lo tanto, la estrategia
de desarrollar la aplicacién, con las dos herramientas, es acertada y esta
justificada, de este modo, satisfacemos ambas inquietudes.

De la pregunta, Cuando haces un canje, ¢cuanto tiempo has tardado como
maximo en realizarselo al cliente, por tener que ir a consultar la fecha al vestibulo
principal?, se obtienen los siguientes datos:

Cuando haces un canje, jcuanto tiempo has tardado como maximo en realizarselo al
cliente, por tener que ir a consultar la fecha al vestibulo principal?

50 responses

® Lo mando a otra estacién, porque voy a
tardar mucho

@ Menos de 5 minutos

Mas de 5 minutos

llustracion 11. Estadisticas de la encuesta V

De esta pregunta podemos obtener tres datos, dos de ellos positivos y uno
negativo. El primero de los positivos es que los empleados no desatienden a los
usuarios del metro y el segundo es que la atencion al usuario es rapida. Como
dato negativo es que casi la mitad de los participantes tarda demasiado en
realizar un canje a un cliente, con la herramienta de caducidad se pretende
dinamizar la atencion.

De la pregunta, ¢ Te seria til tener en tu Smartphone la aplicacion de caducidad
de titulos?, se obtienen los siguientes datos:

iTe seria util tener en tu Smartphone la aplicacién de caducidad de titulos?

50 responses

®si
® No

Tal vez

llustracion 12. Estadisticas de la encuesta VI
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Partiendo de la pregunta anterior, aunque mas del 50% de los encuestados ya
tenia un trato dinamico con el usuario del metro, casi el 100% consideraria (til
tener la herramienta en el Smarphone.

De la pregunta, ¢ Te seria Util tener en tu Smartphone el calendario laboral, con
las letras de fiesta de tus compafieros?, se obtienen los siguientes datos:

¢:Te seria util tener en tu Smartphone el calendario laboral, con las letras de fiesta de tus
companeros?

50 responses

® si
® No

0 Tal vez

llustracion 13. Estadisticas de la encuesta VII

El calendario laboral seria aceptado por casi el 100% de los encuestados, lo ven
una aplicacién util, esta pregunta se creo por que algunos de los trabajadores
manifestaron una inquietud al respecto y como vemos la mayoria piensa de
manera similar.

De la pregunta, ¢ Te seria util tener en tu Smartphone los cddigos de las zonas
tarifarias y el numero de zonas desde Barcelona?, se obtienen los siguientes
datos:

:Te seria util tener en tu Smartphone los codigos de las zonas tarifarias y el numero de
zonas desde Barcelona?

50 responses

®si
® No

) Tal vez

llustracion 14. Estadisticas de la encuesta VIII
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Observamos que una mayoria de los encuestados responde afirmativamente,
muchas veces es necesario, tanto para el personal que opera en la estacion,
como para el personal que pide billetes.

Por ultimo, de la pregunta, ¢ Te seria util tener en tu Smartphone los cédigos de
los operadores de diferentes compafiias, para una estacion de metro, tren o
autobus?, se obtienen los siguientes datos:

iTe seria util tener en tu Smartphone los codigos de los operadores de diferentes
compainias, para una estacion de metro, tren o autobus?

50 responses

®si
® No

Tal vez

]

llustracion 15. Estadisticas de la encuesta 1X

Conocer los codigos de los otros operadores, no es tan esencial para el agente
de estacion como para el personal que pide billetaje, sin embargo, una gran
mayoria lo acogeria de manera positiva, cabe decir que en esta encuesta mas
de un 90% de los participantes son agentes de atencion al cliente (conducen y
atienden en la estacion).

2.1.6 Anélisis Comparativo.

Para llevar a cabo este andlisis, se ha preguntado a usuarios que tienen
aplicaciones de transporte como: Moovit, Citymapper, TMB App, ... Todas son
interesantes y tienen sus puntos fuertes y débiles, aunque ninguna cubre la
necesidad que se pretende con esta aplicacion, por lo tanto, este producto es
anico, esto no quiere decir que en el futuro se genere una posible competencia.

N

Moovit TMB App Citymapper

llustracion 16. Apps de transporte

Conclusiones
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Estas aplicaciones son excelentes, pero estan pensadas para el usuario del
transporte publico, tienen herramientas que nos permiten generar posibles rutas,
nos informan sobre la frecuencia del transporte, de incidencias en estos, etc.
Pero ninguna de ellas nos informa de manera real y constante sobre el
posicionamiento de los trenes y mucho menos incluyen herramientas como las
gue se presentan en este proyecto, es por ello, que hoy en dia no existe
competencia en el mercado, esto hara que nuestro proyecto sea Unico.

2.2 Requisitos
Con los objetivos ya definidos, se procedera a generar la documentacion

necesaria para encarar el proyecto. Se describiran los perfiles y la gestion de
usuario, casos de uso y la navegacion en la aplicacion.

2.2.1 Roles

Se obtienen dos roles basicos:

(18

[lustracion 17. Roles de usuario
- Cliente (trabajador TMB): Puede acceder a todo el contenido de la
aplicacion y hacer uso de las herramientas que se encuentran en esta.
- Usuario no registrado (otros): Tiene acceso a la aplicacion, con contenido

limitado. Para acceder a todo el contenido de la aplicacion tiene que
registrarse con un dominio @tmb.cat.

nombre de usuario dominio

tmb.cat

llustracion 18. Dominio permitido
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2.2.2 Requisitos Funcionales

Segun las historias recogidas de los usuarios, se establecen los requisitos en
funcién del perfil:

Hora de llegada del tren. Minutos que faltan para la llegada del tren a la
estacion. (Usuario)

Hora de salida un tren. Hora en la que el tren va a salir de la estacion.
(Cliente)

Ocupacion media del tren. Tanto por ciento de ocupacion de un tren en
un momento determinado. (Usuario)

Vision general de la linea. Mapeo de los trenes en la linea. (Cliente y
Usuario)

Fecha de caducidad de titulos. Fecha futura de expiracion del titulo.
(Cliente)

Zonas de tarificacion. Numero de zonas que hay desde Barcelona a otra
poblacion. (Cliente)

Zona a la que pertenece una poblacién. Numero de la zona a la que
pertenece una poblacion. (Cliente)

Calendario laboral. Calendario de festivos por letra. (Cliente)

2.2.3 Mdédulos de la aplicacion

z

Administracién E Cliente E Usuario

i z "

lustracion 19. Modulos

Para una mejor organizacién de las tareas, se establece una divisién funcional
gue permitira organizar el trabajo y mejorar la aplicacion de este. En este caso
se aparece el médulo de administracién, junto a los médulos que representan a
los roles mencionados en el apartado anterior.

Administracién (administrador). Modulo relativo al registro y a los datos
de los usuarios.

Cliente. Modulo relativo al uso pleno de la aplicacion y al registro en esta.
Usuario. Médulo del uso parcial de la aplicacion.
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2.2.4 Requisitos no funcionales

Se establecen los siguientes requisitos no funcionales para la aplicacion:

Accesibilidad a través de internet. Al ser una aplicacion en la que
obtenemos datos de manera concurrente, es necesaria la conexion a la
red.

Interfaz de usuario amigable. La aplicacion tiene que ser intuitiva, de
manera que el usuario no encuentre tedioso su uso.

Acceso a la aplicacion. En términos generales, todo el mundo tiene
acceso a parte del contenido de la aplicacion, cuando un usuario se
registra obtiene el uso total de la misma, es por ello, que dicho acceso
tiene que ser seguro, a través de un nombre de usuario y una contrasena.

Tiempo de respuesta. Con una conexion a internet, se tiene que dar
respuesta inmediata al usuario, dada la sensibilidad de los datos.

2.3 Casos de uso

A continuacion, se muestran los casos de uso para cada actor. Los casos de
usos compartidos solo se exponen una vez.

Administracion

Identificacion en el sistema (clientes o administrador).
Gestion de usuarios (clientes).

Tratamiento de los datos del usuario (cliente).
Eliminar usuario (cliente).

Crear usuario (cliente).

Consulta de administrador.

Clientes

Crear usuario (cliente).

Identificacion en el sistema (clientes o administrador).
Consulta de la situacion de los trenes.

Consulta de la caducidad de los titulos.

Consulta del calendario.

Consulta de las zonas tarifarias.

Consulta de los cédigos.

Cambio de contrasefia, para acceso.

Usuarios

Consulta de usuario.

2.3.1 Diagrama de casos de uso

32



Administracién

Gestion de usuarios
Eliminar usuario B =
<<include>> "+
Admin

Tratamiento de datos del
usuario

ncudes Identificacion en el
Sistema

oAy

<<include>>

% <dinclude>>
Cliente
| ]
Clientes Administracién
e <<include>>
<3ndude>?
Clien Consulta de la caducidad de los SR TR
titulos <<include>> _ Identificacion en el
Sistema
i __<<indude>$'. | AEEeeries
<<include>> | 1+ <
<<ir]o|ud;>>, b
Administr =522 ‘<<inplude>>

Usuario

%—, ( Consulta de usuario

Administrador
llustracion 20. Diagrama casos de uso
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2.3.2 Fichas de casos de uso

Administracion:

Actor/es

Objetivo
Precondiciones
Postcondiciones
Escenario Principal

Escenario Alternativo

Casodeuso 1l
Identificarse en el sistema

Administrador, Cliente

Acceso

Usuario registrado, pero no autenticado

Cliente autenticado

La aplicacion muestra el formulario de login, se solicita
correo electrénico de usuario y contrasena.

El usuario o administrador introducen sus datos y
clican sobre el botén de aceptar.

El sistema valida los datos.

Se accede a la pagina principal de el area de
empleado de TMB.

El sistema indica que el usuario no existe.
El sistema indica que usuario o contrasefia son
erroneos.

Actor/es
Objetivo

Precondiciones

Postcondiciones
Escenario Principal

Escenario Alternativo

Caso de uso 2
Gestién de usuarios

Administrador

Funcionamiento de la Base de datos

Tener la base de datos creada y activa

El administrador se asegura que los datos se guarden
correctamente.

El administrador se asegura que la contrasefia del
cliente se guarde encriptada.

El administrador se asegura que el servidor de correo
de los clientes sea @tmb.cat.

Caso de uso 3

Tratamiento de los datos del usuario

Actor/es
Objetivo
Precondiciones
Postcondiciones

Escenario Principal

Administrador

Politica correcta de la Ley de proteccion de datos

Base de datos de usuarios activa y funcionando

Usuario registrado

El administrador se asegura que los datos se traten
correctamente.
El administrador se asegura que la contrasefia no se
envie al cliente.

Escenario Alternativo

El usuario no se puede identificar o no tiene acceso.
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Actor/es

Objetivo
Precondiciones
Postcondiciones
Escenario Principal

Escenario Alternativo

Caso deuso 4
Eliminar usuario

Administrador

Eliminar usuario

Usuario registrado

Problemas con el usuario

En el caso que se plantee un problema con el usuario,
principalmente que la empresa autora de los datos, asi
lo manifieste, el cliente debera ser eliminado por el
administrador.

Si se hace mal uso de la aplicacion el administrador
podra eliminar al cliente.

Actor/es

Objetivo
Precondiciones
Postcondiciones
Escenario Principal

Escenario Alternativo

Caso deuso 5
Crear usuario

Administrador y Usuario

Alta de un usuario

El usuario tiene que ser empleado de TMB

Servidor de correo @tmb.cat

Se muestra un formulario de registro, en el que se
introduce un correo y una contrasefia.

El usuario clicara sobre aceptar.

El sistema no dara acceso a la totalidad de la
aplicaciéon hasta que el usuario clique sobre el enlace
gue se le ha enviado al correo electronico introducido.

El usuario no introduce todos los datos y clica en
aceptar.
El usuario pone una direccién de correo no valida.

Actor/es
Objetivo

Precondiciones

Postcondiciones
Escenario Principal

Escenario Alternativo

Caso de uso 6
Consulta de administrador

Administrador

Consulta sobre los datos de la aplicacion

Acceso a firebase

Identificarse en firebase

El administrador puede consultar los datos de uso de
la aplicacion.

El administrador puede consultar los usuarios dados
de alta en la aplicacion.

Casodeuso 1

Consulta de la situacion de los trenes

Actor/es

Objetivo
Precondiciones

Cliente y administrador

Obtener la posicion de los trenes

Registrado en el sistema
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Postcondiciones
Escenario Principal

Escenario Alternativo

Identificado en el sistema

La aplicacion muestra varios botones en forma de
icono. Dos de estos botones, dan acceso a la
informacion de la posicion de los trenes.

En el primer botén se abrird una pagina en la que
podremos ver de manera grafica el estado de los
trenes en la linea seleccionada en ese momento. El
cliente puede seleccionar la linea que quiera,
mediante un selector y la aplicacion cargara
automaticamente la informacion.

El segundo botén abrird una pagina que cargara las
estaciones de la linea seleccionada. En cada estacion
podra observar si esta adaptada para personas con
movilidad reducida o no. Una vez seleccionada la
linea, el cliente podra clicar sobre una estacién y se
cargaran los datos de los trenes que llegan a la
estacion en distintos momentos del tiempo.

Caso de uso 2

Consulta de la caducidad de los titulos

Actor/es
Objetivo

Precondiciones

Postcondiciones
Escenario Principal

Escenario Alternativo

Cliente y administrador

Obtener la fecha de caducidad de los titulos de
transporte.

Registrado en el sistema

Identificado en el sistema

La aplicacion muestra varios botones en forma de
icono. Uno de estos botones, dar4 acceso a una
parrilla de botones con la imagen de los titulos
disponibles, clicando sobre uno de estos el cliente
observard la fecha calculada, con la que tiene que
hacer el canje al usuario del titulo de transporte. En el
caso de se un titulo con fecha limitada y con la fecha
de validacion ilegible, el cliente podra seleccionar una
fecha manualmente.

Actor/es
Objetivo

Precondiciones
Postcondiciones
Escenario Principal

Caso de uso 3
Consulta del calendario

Cliente y administrador

Obtener los festivos correspondientes a una letra de
fiesta.

Registrado en el sistema

Identificado en el sistema

La aplicacion muestra varios botones en forma de
icono. Uno de estos botones, al clicarlo mostrara un
calendario, en el que se cargaran las fiestas
correspondientes a una letra. El cliente podra
seleccionar cualquiera de las letras de fiesta y se
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cargaran las fiestas de la letra seleccionada
automaticamente.

Escenario Alternativo

Caso de uso 4
Consulta de las zonas tarifarias

Actor/es Cliente y administrador

Objetivo Consulta del numero de zonas desde Barcelona

Precondiciones Registrado en el sistema

Postcondiciones Identificado en el sistema

Escenario Principal La aplicacion muestra varios botones en forma de
icono. Uno de estos botones, al clicarlo mostrara las
zonas. El cliente podra buscar una localidad haciendo
scroll o bien podra buscar la localidad en la barra de
busqueda. Se mostrara por cada fila, las zonas desde
Barcelona, el numero de zona a la que pertenece y la
zona tarifaria. en el que se cargaran las fiestas
correspondientes a una letra.

Escenario Alternativo

Caso deuso 5
Consulta de los cédigos

Actor/es Cliente y administrador

Objetivo Consulta del cédigo del operador

Precondiciones Registrado en el sistema

Postcondiciones Identificado en el sistema

Escenario Principal La aplicacion muestra varios botones en forma de
icono. Uno de estos botones, al clicarlo mostrara los
codigos de los operadores. El cliente podra buscar un
codigo en concreto mediante el buscador, o bien podra
buscarlo haciendo scroll. Se mostrara por fila el
nombre del operador, el cédigo de este por cada
parada, el nombre de la parada y la zona de esta.

Escenario Alternativo

Caso de uso 6
Cambio de contrasefia, para acceso

Actor/es Cliente y administrador

Objetivo Cambio de contrasefa sin acceso al sistema

Precondiciones Registrado en el sistema

Postcondiciones El cliente tiene que poder entrar en su correo
electrénico.

Escenario Principal En el login de la aplicacion se mostrara un enlace para

cambiar la contrasefia. Desde este enlace el sistema,
enviara correo electronico a la direccion del usuario
gue se intenta identificar, y el cliente al clicar sobre
este enlace podra cambiar su contrasefia.

Escenario Alternativo
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Usuario:

Casodeuso 1l
Consulta de usuario

Actor/es Cliente, administrador y usuario

Objetivo Mostrar los datos de proximos trenes de manera
grafica. (solo trenes que van a entrar en la estacion
proximamente)

Precondiciones Conexion de red.

Postcondiciones

Escenario Principal La aplicacion mostrard en su primera pagina la
informacion de los trenes de manera grafica. Al
usuario se le mostrara dos botones de acceso al
registro o a la identificacion en la aplicacion. También
se mostrara el tanto por ciento de la ocupacién
prevista en el tren que va a llegar a una estacion y el
tiempo para su llegada.

Escenario Alternativo

2.4 Modelo de pantallas

En este apartado se aborda el mapa de navegacion y el modelo de pantallas que
el usuario visualizara. Se obvian los modelos referentes al administrador, ya que
en la mayor parte de los casos de uso, el administrador manipulara la consola
de firebase de Google.
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2.4.1 Mapa de navegacion

PANTALLA DE INICIO
(Consulta de usuario)

I

PANTALLA DE

PANTALLA DE LOGIN REGISTRO

|

|PANTALLA PRINCIPAL PANTALLA DE RESET

GRID DE BOTONES REGISTRO CONTRASENA EANTALEA DEL OB

CONSULTA GRAFICA

— DE LA SITUACION DE

LOS TRENES

CONSULTA DE LA
SITUACION DE LOS
TRENES

CADUCIDAD DE LOS
TITULOS

CONSULTA DE
CALENDARIO

CONSULTA DE ZONA
TARIFARIAS

CONSULTA DE
CODIGOS
(OPERADORES)

PANTALLA DE INICIO
(Consulta de usuario)

PANTALLA DE INICIO
(Consulta de usuario)

PANTALLA DE INICIO
(Consulta de usuario)

PANTALLA DE INICIO
(Consulta de usuario)

PANTALLA DE INICIO
(Consulta de usuario)

PANTALLA DE INICIO
(Consulta de usuario)

llustracion 21. Mapa de navegacion

Mediante el mapa de navegacién se cubren los casos de uso del apartado
anterior, de manera visual. Los casos de uso del administrador, en este mapa no
se tienen en cuenta, ya que desde la aplicacion no se podra tener acceso a los
datos del usuario, estos datos se encuentran en la consola de firebase de
Google, por lo tanto, se contemplan todos los casos de uso desde la aplicacion.

2.4.2 Arquitectura
El proyecto se basa en el patrén de arquitectura de software MVC (Model-View-
Controller). En el modelo vista controlador, se definen los componentes de la

representacion de la informacién y la interacciéon con el usuario. Se representa
con la siguiente estructura:
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Peticion . Datos
Controlador| «—»

1 Datos
Respuest :
Vista

llustracion 22. Disefio de la arquitectura

Modelo

Gestiona la informacion del controlador. En el caso de nuestro proyecto realiza
peticiones de consulta y se implementan los privilegios de acceso.

Vista

Muestran los datos mediante una interfaz grafica, el usuario puede interactuar
con la aplicacion. El usuario mediante la vista realiza peticiones al controlador.

Controlador

Relaciona a la vista con el modelo, genera respuestas mediante solicitudes del
usuario, en nuestro caso, cuando un usuario selecciona una linea por ejemplo,
pasard los datos al modelo y este le devolvera el resultado, para que
posteriormente el controlador lo devuelva a la vista.

Ciclo correspondiente a la ilustracion

1. El usuario al iniciar la aplicacion, internamente esta realizando una
peticion.

2. El controlador recibira la peticion anterior y envia los datos al modelo.

3. El modelo procesa esta peticion y devuelve los datos al controlador.

4. Una vez recibe los datos del modelo, el controlador los procesa y envia
los datos ya tratados a la vista.

5. La vista devuelve los datos al usuario, de manera que este los pueda
interpretar.

2.4.3 Prototipos
Pantalla de inicio

Correspondiente a los casos de uso:
» Caso de uso 1 (Usuario)
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Trenen |3 nom Estaci6 2

estacion /
Numero de D nom Estacié 3 D
L]

tren

Tanto por
ciento de
ocupacion

@ @ oo

\
[~ W o~ [ = ] i

om Estacio 1

nom Estacié6 4 ]

[l  nom Estacié n ]

ustracion 23. Prototipo de la pantalla inicio

En la pantalla principal podemos encontrar un selector de la linea que el usuario
quiere ver, también encontraremos el boton de registro y el botdén de identificarse

en el sistema.

Identificacion e

n el sistema, registro vy recuperacion de contrasera

Correspondiente a los casos de uso:

= Caso de uso
= Caso de uso
= Casodeuso

Registro

1 (Administracion)
6 (Cliente)
5 (Administracién)

Login Recuperacion de contraseia

—_—
Comeo eecttnico 2 . Careo eucterco 4
p—— ) [
s / [ —— e B
N / Y
LD / T
N — / gy’
N nta? <

llustracion 24

. Prototipo de las pantallas de registro, login y contrasefia
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Tanto para identificarse, como para registrarse, el formulario es el mismo, sin
embargo, para recuperar la contrasefia, solo serd necesario el correo
electronico.

Cambio de contrasefa

Correspondiente a los casos de uso:
» Caso de uso 6 (Cliente)

Cambio de contrasena

cambio de contrasefia para: XXXX@tmb.cat

New Password A

llustracion 25. Prototipo de la pantalla cambio de contrasefia

Clicando en el enlace del correo, se abrira esta pagina, que nos permite cambiar
la contrasefia de acceso.

Pantalla de inicio después del login

Correspondiente a los casos de uso:
= Casodeuso 1 (Cliente)
» Caso de uso 2 (Cliente)
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= Caso de uso 3 (Cliente)
» Caso de uso 4 (Cliente)
» Caso de uso 5 (Cliente)

TMB_Workers
icon ; o
Miralin Grafico con:Mirzlin
Nem Nee S
icon Caducidad icon calendario
titulos letras
. N/
icon icon codigos
zonas tarifarias paradas
—/ N

llustracion 26. Prototipo de la pantalla de inicio después de identificarse

Datos graficos de los trenes (Miralin gréafico)

Correspondiente a los casos de uso:
= Casodeuso 1 (Cliente)
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<| Miralin Grafico =~ &> status line

C= e - [ —

Via 1 Via 2

om Estacio 1

T L_//u—w‘q nom Estacio 2

estacion

sin tren

[] nom Estacié 3 ]

Numero de
tren

[] nom Estacié6 4 []

[] nom Estacié n []

Info

g Otra info Otra info
regulacion

llustracion 27. Prototipo de la pantalla inicio

En esta pantalla el usuario se encontrara con un selector de la linea de la que
quiere saber la situacion de los trenes, en tiempo real, ademas de otra
informacion util para desempefiar sus funciones de manera optima como, por
ejemplo, sabra si la linea esta parada, que calidad del servicio tiene la linea
correspondiente y si esta activada o no la regulacion de los trenes.

Datos de los trenes (Miralin)

Correspondiente a los casos de uso:
» Caso de uso 1 (Cliente)
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<]  Miralin <]  Miralin

- N - [ Navegacion Via 1
nom estacién =
\estacién Tren<-Hora.. . Estacion Via
nom estacion [ | ptada RS = | numero de
; 555 00:00 nom estacion A tren

nom estacion = R
544 00:02<-nom estacion

1
2 i

533 00:10 nomestacién 2, -
2

nom estacion Hora de
nom estacion = " llegada
- 511 00:20 nom-estacion
nom estacion - % i
500 00:30-"nom estacion 1 - viaen la que

se encuentra

Via 599.00:50 nom estacion 2
seleccionada

Via 1 Via 2

lustracion 28. Prototipo de las pantallas de los datos de los trenes

A diferencia de la anterior, en este caso a parte del selector de la linea, el usuario
tendra un listado con todas las estaciones correspondientes a esta, con un icono
gue le indicaré si esta adaptada o no. Una vez seleccionada la estacion, obtendra
los datos de los trenes que tienen que llegar a esta, por cada una de las vias.

Caducidad de titulos de transporte

Correspondiente a los casos de uso:
» Caso de uso 2 (Cliente)
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<] Caducidad

imagen titulo de
transporte 1

~—
SR

imagen titulo de
transporte 3

~ | Fecha de caducidad
Y )

imagen titulo de
transporte 2

N o4
0

imagen titulo de
transporte 4

. N
sy f————————%
£ imagen titulo de imagen titulo de
En a|gun03 tltUIOS; transporte 5 transporte 6

es necesario que el...f-—_ )
usuario seleccione
la fecha de compra

Selector de fecha de compra

llustracion 29. Prototipo de la pantalla de caducidad de titulos

Mediante un ‘click’ el usuario obtendra la fecha de caducidad del titulo que desea
cambiar, en el caso de los titulos de transporte que requieran insertar una fecha
valor, el usuario podra insertar dicha fecha y obtendra la caducidad del titulo que
guiere canjeatr.

Calendario laboral

Correspondiente a los casos de uso:
» Caso de uso 3 (Cliente)
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<] calendario

= - —

Fecha actual

/

Fiesta

Laboral

lustracion 30. Prototipo de la pantalla del calendario

Se muestra un selector de letras de fiesta y un calendario que tiene resaltadas
los festivos correspondientes a cada una de ellas.

Zonas tarifarias

Correspondiente a los casos de uso:
» Caso de uso 4 (Cliente)
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<]  Zonas

Destinacion nZonas

Abrera 3

ZTarifaria

3B

Zona

14

item 1

item 1

item 1

1A

llustracion 31. Prototipo de la pantalla de zonas tarifarias

Encontramos un buscador con el que el usuario podra buscar un municipio, de
esta forma no serd necesario que haga scroll por todos los municipios que se
muestran, se muestra la informacion de cada uno de ellos, como el numero de
zonas desde Barcelona, la zona tarifaria a la que pertenece y la codificacion de

la zona.

Codigos de los operadores

Correspondiente a los casos de uso:
» Caso de uso 5 (Cliente)
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<

Caodigos

m

Caodigo Nombre

Hospital de Bel.

Operador

FM.B

Zona

item

nombre

XXX

item

nombre

XXX

item

nombre

XXX

llustracion 32. Prototipo de la pantalla de los codigos de los operadores

El disefio sera el mismo que en la pantalla anterior, tendremos un buscador para
no para no tener que hacer scroll por todos los elementos mostrados, pero en
este caso tendremos las paradas de transporte, la empresa que opera en dicha

parada, la zona a la que pertenece y el codigo de la parada.

2.4.4 Prototipo de alta

A partir de los prototipos con la herramienta Affinity Designer de MacOS vy la
pagina web https://app.diagrams.net, se ha disefiado unos prototipos de alta

fidelidad.

fidelidad
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https://app.diagrams.net/
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llustracion 33. Prototipos de alta fidelidad |
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llustracion 34. Prototipos de alta fidelidad 11

2.4.5 Comentarios de los entrevistados sobre los prototipos de alta
fidelidad

La respuesta general ha sido positiva, incluso innovadora ya que Juan Montoya
no se esperaba que la manera grafica de representar la linea de metro fuera
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poner las estaciones como si fueran las traviesas de las vias, esto le ha resultado
mas sencillo de lo que estaba acostumbrado, de hecho, al decirle que iba a ser
asi, Juan dijo que si lo llegaba a saber su respuesta a la pregunta de la
preferencia hubiera sido otra.

Ana y Chari le dieron mas importancia a la caducidad de titulos, comento que
era muy parecida a la version de escritorio, pero se sorprendié cuando le
comenté que los titulos con dias calculados, no tenia que introducir ninguna
fecha, que el sistema le daria la caducidad del titulo con tan solo tocar la tarjeta.
Oscar comento que le parecia bastante bien que los trenes mediante seleccién
de estacion fueran mostrados por seleccion de via, ya que, en el miralin de
escritorio, tiene que hacer mucho scrol cuando la linea esta llena.

A José le ha parecido fabuloso y util todo lo que le comenté que haria la
aplicacion, sobre todo a la hora de tener que informar al usuario del metro, de la
cantidad de zonas que hay hasta una localidad en concreto, ya que José trabaja
en una zona muy turistica del metro.

2.4.6 Flujos de interaccion
Para empezar los usos de la aplicacion, empezaremos desde que el usuario

inicia la aplicacién por primera vez.

Flujo de inicio de la aplicacion:

Instalacion de la
aplicacion

Pantalla Info. trenes
Pantalla Inicio ‘ r@ FIN
Usuario selecciona Usuario sale de la Usuario selecciona
Registro aplicacion login
> Pantalla de registro < I > Pantallade login <

Usuario rellena
registro

Usuario rellana
campos y clica en
aceptar

| usuario ha
onfirmado maj
SI

Usuario selecciona

El sistema muestra ‘
recuperar contrasefa

mensaje
—

El sistema muestra
pantalla de
recuperacion de
contrasefia

—

S un usuario
@tmb.cat

€l usuario existe

Usuario rellena
campos y clica en
enviar

NO:
El sistema muestra
mensaje
NO.

NO

v

Sistema envia mail 1

Si

Existe usuario
! "

El sistema envia mail
| y muestra mensaje

El sistema muestra | |
mensaje |

llustracion 35. Diagrama |
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lustracion 36. Diagrama Il

2.4.7 Disefio de la aplicacion

La aplicacion se desarrollara con un framework de cédigo abierto que permite
crear aplicaciones hibridas a partir de HTML5, CSS (generado por SASS y
Cordova como base. Se pueden crear aplicaciones en iOS, Android o web; en
nuestro caso se desarrollara como una aplicacion web, que posteriormente se
convertira en una PWA (Progresive Web App). Una PWA es una de aplicaciéon
gue aprovecha las tecnologias web actuales y permite experimentar al usuario
una experiencia similar a las de una aplicacion nativa.

PWA caracteristicas

Las PWA nacieron en 2015, fueron introducidas por Google. Aungue
actualmente es desconocido para muchas personas. Una definicibn aproximada
de estas seria que reunen lo mejor de las aplicaciones web y lo mejor de las
aplicaciones nativas. En su esencia son paginas web, pero utilizan tecnologias
gue hacen que la estética y el funcionamiento se parezcan de forma clonica a
las de una aplicacion nativa, aunque con algunas limitaciones (las alarmas son
un claro ejemplo, aunque en un futuro préximo seré posible).

Ventajas:
» Compatibilidad entre iOS y Android.
= Programacion en un solo lenguaje para la compilacién en multidispositivo.
» Responsive se adapta a las distintas resoluciones de pantallas.
» Segura ya que se usa protocolos HTTPS.
= Oftras...

Desventajas:
= Rendimiento algo inferior.
»= Acceso a las ultimas funcionalidades.
* Problemas de configuracion.
»= No tiene soporte oficial de iOS o Android.

Actualmente hay muchas aplicaciones desarrolladas como una PWA. Algunas
de estas aplicaciones son:

= Twitter

= Nikkei

= Lancbme
= Spotify

= Otras...

Framework

Hay varios frameworks que permiten crear aplicaciones hibridas, como: IONIC,
PhoneGAP, React Native, ... En nuestro caso utilizaremos IONIC, ya que desde

54



lonic 4, la versatilidad y funcionalidad es completa. En nuestro caso la version
utilizada de lonic sera la versién 6. Concretamente:

(@) 1onic

lustracion 37. IONIC 6.12.3

En esta versién tenemos la posibilidad de utilizar Angular como en versiones
anteriores, react o vue. En este caso utilizaremos angular en la version 5.
Concretamente:

llustracion 38. ANGULAR 5.5.4

Node es indispensable para la instalacion de lonic y sus componentes, la version
gue se utilizara es la version 12. Concretamente:

®

S

llustracion 39. NODE 12.18.2
Dentro de Node tenemos el gestor de paquetes que es npm (node pakage

manager), con el instalaremos los componentes que necesitemos y utilizaremos
la versién 6. Concretamente:
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llustracién 40. npm 6.14.11
En el siguiente capitulo veremos mas en detalle las herramientas utilizadas en el
desarrollo de la aplicacion, en como se ha configurado y veremos detalles del
cbdigo de desarrollo.
3. Implementacion

3.1 Herramientas Utilizadas

Para la fase de implementacién se han utilizado distintas herramientas para
poder llevar a cabo todo el proyecto.

3.1.1 lonic 6
lonic es una estructura tecnologica (Framework), se utiliza para crear
aplicaciones moviles hibridas, es decir, combina HTML5, SCSS y TypeScript y

se obtienen aplicaciones web que se pueden compilar y obtener una apariencia
de aplicacion nativa de Android 0 iOS. Ademas, es libre y de codigo abierto.

Web App Framework

Apache
Cordova

llustracion 41. Estructura del framework

La estructura de un proyecto estandar en lonic es la siguiente:
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UOC_subway
tirebase

# .browserslistrc
editorconfig

llustracion 42. Estructura de un proyecto
Como carpetas de proyecto mas importantes, tendriamos:

» node_modules: donde se instalan los médulos de la aplicacion. Para
poder ejecutar un proyecto realizado en lonic, es necesario instalar dichos
modulos. Posteriormente, se pueden instalar otros médulos que se
requieran para el proyecto y el sistema los instalard en esta carpeta.

= Src: aqui encontramos el proyecto, es decir, lo que se compilara para dar
vida a la aplicacién, en esta carpeta encontramos:

o App: contiene la pagina o paginas de la aplicacion.

o Assets: contiene json, imagenes, iconos, ...

o Environments: contiene los entornos necesarios de la aplicacion
(firebase por ejemplo).

o Service: contiene los servicios de la aplicacion, es decir,
conexiones a una API, entre otras.

*  WWW: en esta carpeta se encuentra la aplicacion, es decir si se copiara y
se trasladara a un hosting, podriamos ver nuestra aplicacion funcionando.
Esta carpeta no se manipula directamente, todas las manipulaciones
sobre el codigo se hacen sobre la carpeta SRC, esta es el resultado de
dicha manipulacion.

3.1.2 WebStorm

Tal y como dicen en su pagina, es el editor mas inteligente. Permite la deteccion
de errores sobre la marcha, la potente navegacion y refactorizacion para
JavaScript, TypeScript, lenguajes de hojas de estilo y todos los marcos mas
populares.

3.1.3 Navegadores GoogleChrome y Safari.
Se han utilizado estos dos navegadores, para comprobar la funcionalidad en
ambos, ya que segun como se desarrolle la aplicacion, se pueden obtener

algunas diferencias que en Chrome se ven de la manera como queremos que se
vea y en Safari, no o viceversa.
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3.1.4 Affinity Designer.

Para la edicion de imagenes y la composicidon de las estas se ha utilizado esta
herramienta exclusiva de los dispositivos Apple. Esta herramienta es muy similar
al PhotoShop de Adobe.

3.1.5 Postman.

Ha sido esencial para ver la respuesta de las diferentes consultas a las distintas
API's utilizas en el proyecto. Postman permite hacer consultas y ver las
respuestas de estas.

3.2 Aspectos mas relevantes del desarrollo

A continuacion, se detallan todos los aspectos que han sido esenciales para dar
vida a este proyecto.

3.2.1API's

Para obtener el acceso a las API's de TMB, es necesario darte de alta en TMB
como desarrollador, una vez realizado el registro, se obtiene un ID y se pueden
generar TOKEN’s necesarios para realizar las consultas necesarias. En cuanto
a la API interna, no es necesario generar dicho registro, ya que la misma
identificacion nos provee de un ID y un TOKEN, que podemos observar en la
URL del navegador.

En la documentacién de la APl podemos ver distintas consultas y sus respectivas
respuestas, aunque la que se realiza en este proyecto no aparece en esta
documentacion, pero se ha obtenido este acceso mediante una aplicacién de la
pagina web de TMB, que permite conocer el siguiente tren que entra en la
estacion. Al poner en Postman esta consulta con nuestro ID y nuestro TOKEN,
se obtuvo una respuesta satisfactoria.

Consulta Tipo 1 (identificado como desarrollador)

https://api.tmb.cat/vl/imetro/linia/5/estacio/531?app id=el
db8ebb&app key=1596c7b3cc39c4421336026ea8dbfole
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GET ~  https://api.tmb.cat/v1/imetro/linia/S/estacio/5317app_id=eldbBeb5&app_key=1596c7b3cc309c4421336026eaBdbf60e

Params ®  Authorization  Headers (6)  Body  Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION e Bulk Edit
=04 appid eldbBebS x
app_key 1596c7b3cc39c44213360260a8dbfG0e
Body Cookies Headers (23 Test Results €% Status: 200 OK Time: 84 ms  Size: 2.36 KB Save Response
Pretty Raw Preview Visualize JSON = mQ
1 [ -
2 {
3 "codi_linia": 5,
4 “codi_via": 1,
5 "codi_estacio": 531,
6 “ocupacio_estacio_sortida“: {
7 "percentatge_ocupacio™: @
8 N
] “propers_trens": [
10
11 “codi_servei™: "528",
12 “temps_arribada": 1618974897000,
13 "temps_restant”: 1224,
14 “codi_linia": S,
15 “nom_linia": "LS",
16 "codi_trajecte”: "8@51",
17 “desti_trajecte": "Vall d'Hebron",
18 “info tren": {

llustracion 43. Consulta Postman |

Consulta Tipo 2 (API interna)

https://tmbapi.tmb.cat/vl/metro/trains/arrivals/routes/5/st
ops/521?app id=e8e58d40&app key=a87e2200fd63a67db4492d0ddde
2dbba&timestamp=1618973549601

GET v https://tmbapi.tmb.cat/vl/metroftrains/arrivals/routes/S/stops/521?app_id=e8e58d40&app_key=a87a2200fd63a67dba492d0ddde m

Params ®  Authorization {eaders (7) Body  Pre-request Script  Tests  Settings Cookies
KEY VALUE DESCRIPTION eee  Bulk Edit
app.id e8e58d40
app_key aB87e2200fd63a67db4492d0ddde2dbba
timestamp 1618973549601
Body Cookies (1) Headers (22) Test Results € status: 200 OK me: 219 ms Size: 301KB  Save Response v

Pretty  Raw  Preview  Visualize JSON v = mQ

1 q .

2 “status": "success",

3 "data": {

4 “arrivals": {

5 “date": 1618973817060,

6 “adjustmentState": “DISCONNECTED",

7 "secAverage":

8 partialTrain:

9 "totalTrains":

18 “dayType": 5,

11 "regularityIndex": @,

12 "reset": false,

13 "tracks": [

14 {

15 “track": 1,

16 "trainsPositions": [

17 {

18 “trainCode": "528",

19 "secPreviousTrain": 1529,

20 “stopCode": 520, '

llustracion 44. Consulta Postman 11

Si en alguna ocasion dicha consulta tuviera un error, se tendria que informar al
usuario. Los errores posibles, que tratamos en este proyecto son los siguientes:

o Error por falta de conexién a internet
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o Error en la consulta (respuesta de servidor).
3.2.2 Pagina Principal.

En la pagina principal la mayor dificultad radica en poder transmitir al usuario los
datos para que pueda leerlos de manera sencilla, obteniendo una vision general
de estos de forma comprensible. A continuaciéon, observaremos como se
muestran al usuario en la pagina de TMB:

Accesos y enlaces Ubicacién de la estacion 1 Adadir la estacién a
favoritos.
© current () Locate on map
location + Nueva bisqueda
[E] Maria Cristina k. Estacion accesit @ Sin incidencias de circulacion  Sin incidencias en estaciones
) Station name  {f) Linia-metro station
# iMetro - Préximos metros
© Acuaizar
L3 Zona Universitaria - Trinitat Nova -
Desting - Trinitat Nova 1 min 36 sec 4 min 39 sec » Ver los niveles de ocupaciin
Stwtion m
e (318) - Destino - Zona Universitiria 2 min 48 sec ¥ Ver ios niveles de ocupacidn
Pagina 1 Pagina 2

llustracion 45. Aplicacion web de TMB

En nuestro caso el resultado es mas genérico y no es necesario rellenar ningin
formulario para llegar al resultado:

UOC-Subway %%l
©
vig v2 &

124 Hospital de B...
123 Bellvitge
122 Av. Carrilet
Rambla Just ...
Can Serra
Florida
121 Torrassa
Santa Eulalia
120 Mercat Nou
Plaga de Sants
119 Hostafrancs
118 Espanya
Rocafort
17 Urgell
Universitat
116 Catalunya

llustracion 46. Imagen de la App
Tal y como se comento en el capitulo anterior, se observa el tren que va a llegar

a la estacion y el tanto por ciento de ocupacion del tren, hay que tener en cuenta
gue los trenes mas viejos no tienen esta informacion.
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Para poder realizar esta visualizacion se ha pensado que lo mejor para realizar
esto era utilizar elementos HTML5, en lugar de imégenes, ya que esto
ralentizaria nuestra aplicacion. Estos elementos son basicamente checkbox
puestos en vertical. Se ha pintado el tag y el fondo del checkbox del mismo color
para dar la apariencia de la posicion del tren.

Caodigo CSS (fragmento del codigo):

ion-checkbox{
—-—-checkmark-color: blue;
--background-checked: blue;
--border-color: black;

.rail {
border-style: none solid none solid;
margin: 0px;
padding: 0Opx;

}

ion-radio {
border-radius: 10px;

}

Auln que el cédigo CSS soluciona bastante, para mostrar toda la informacién es
necesario pintar y borrar los datos de manera dinamica:

await this.estacionesPorLinea.forEach (est => {
let found 1 = false;
let found 2 = false;

let tren vl = -1;

let tren vz = -1;

// console.log(est.NOM ESTACIO + ' ' + est.CODI ESTACIO);

for (let j = 0; j < this.trenesVial.length; j++) {

if (this.trenesVial[j][0].codi estacio === est.CODI_ ESTACIO) {

est.hayTren vl = true;
found 1 = true;
tren vl = Jj;

}
}
for (let j = 0; J < this.trenesVia2.length; j++) {

if (this.trenesVia2[j][0].codi estacio === est.CODI ESTACIO) {
est.hayTren v2 = true;
found 2 = true;
tren v2 = j;

}
}
if (!found 1) {
element =
document.getElementById('estacion 1 '.concat (est.CODI_ESTACIO)) as
HTMLInputElement;
element.checked = false;

document.getElementById('tren 1 '.concat (est.CODI ESTACIO)) .innerHTML

— v,
4

// new borrar

document.getElementById('percentl '.concat (est.CODI_ESTACIO)) .innerHTM
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I, = ll,.
} else {
let aux =
'tren 1 '.concat (this.trenesVial[tren v1][0].codi estacio);
element =
document.getElementById('estacion 1 '.concat (est.CODI_ESTACIO)) as
HTMLInputElement;
element.checked = true;
document.getElementById (aux) .innerHTML =
this.trenesVial[tren v1][7].codi servei;

// new pintar
let perAux =
'percentl '.concat (this.trenesVial[tren v1][0].codi estacio);
if (this.trenesVial[tren v1][8].info tren.percentatge ocupacio
'= null) {
let percentAux =
this.trenesVial[tren v1][8].info tren.percentatge ocupacio.toString():;
percentAux = percentAux.concat ('s")
document.getElementById (perAux) .innerHTML = percentAux;
}

// let total seconds =
this.passarMillisecondsToDate (this.trenesVial[tren v1][4].temps arriva
da) ;
}
if (!found 2) {
element =
document.getElementById('estacion 2 '.concat (est.CODI_ESTACIO)) as
HTMLInputElement;
element.checked = false;

document.getElementById('tren 2 '.concat (est.CODI ESTACIO)) .innerHTML

— .
r

// new borrar

document.getElementById('percent2 '.concat (est.CODI_ESTACIO)) .innerHTM
L = ll,.
} else {

let aux =
'tren 2 '.concat (this.trenesVia2Z[tren v2][0].codi estacio);

element =
document.getElementById('estacion 2 '.concat (est.CODI ESTACIO)) as
HTMLInputElement;

element.checked = true;

document.getElementById (aux) .innerHTML =
this.trenesVia2[tren v2][7].codi servei;

// new pintar
let perAux =
'percent2 '.concat (this.trenesVia2[tren v2][0].codi estacio);
if (this.trenesViaZ[tren v2][8].info tren.percentatge ocupacio
'= null) {
let percentAux =
this.trenesVia2[tren v2][8].info tren.percentatge ocupacio.toString();
percentAux = percentAux.concat('s')
document.getElementById (perAux) .innerHTML = percentAux;

1)
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Aqui observamos como se pinta y se borra de forma dinamica, pero antes se
debe hacer un tratamiento previo de la informacion.

3.2.3 Paginas de registro, identificacion en el sistema y recuperacion de
contrasena.

Estas paginas son para que el cliente TMB (trabajador), pueda acceder a la sub-
aplicacion del proyecto.

En primer lugar, hay que instalar un componente para crear un ‘service’:

ng g service providers/auth/auth-firebase

En segundo lugar, creamos el codigo para este:
public user$: Observable<User>;

constructor (public afAuth: AngularFireAuth, private afs:
AngularFirestore) {
this.user$ = this.afAuth.authState.pipe (switchMap((user) =>{
if (user) {
return this.afs.doc<User>( users/${user.uid} ) .valueChanges();
}
return of(null);
1)
}

async resetPassword(email) : Promise<void>{
try {
return this.afAuth.sendPasswordResetEmail (email) ;
} catch (e) {

console.log(e);
}
}

async loginGoogle () : Promise<User>{
try {
const {user} = await this.afAuth.signInWithPopup (new

firebase.default.auth.GoogleAuthProvider ());
this.updateUserDate (user);
return user;
} catch (e) {
console.log(e);

}

async register (email, password): Promise<User>{
try{
const {user} = await

this.afAuth.createUserWithEmailAndPassword(email, password);
await this.sendVerificationEmail ();
return user;
}catch (e) {
console.log(e);

}
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}

async login(email, password): Promise<User>{
try{
const {user} = await
this.afAuth.signInWithEmailAndPassword (email.value, password.value);
this.updateUserDate (user) ;
return user;
}catch (e) {
console.log(e);
}
}

async sendVerificationEmail (): Promise<void>{
try{
return (await this.afAuth.currentUser) .sendEmailVerification();
}catch (e) {
console.log(e);
}
}

isEmailVerify (user:User): boolean {

return user.emailVerified === true ? true : false;
}
async logout () :Promise<void>{

try |

await this.afAuth.signOut () ;
} catch (e) {
console.log(e);
}
}

async updateUserDate (user:User) {
const userRef: AngularFirestoreDocument<User> =
this.afs.doc("users/${user.uid} ) ;
const data: User = {
uid: user.uid,
email: user.email,
emailVerified: user.emailVerified,
displayName: user.displayName

}i

// si existe haremos un merge
return userRef.set (data, {merge: true});

Una vez realizado esto, tenemos que generar el codigo para cada pagina, a
continuacién, se muestran fragmentos de las distintas paginas:

* Login:

async onlLogin(email: IonInput, password: IonInput) {
try |
const user = await this.authService.login(email, password);
if (user) {
const isVerified = this.authService.isEmailVerify (user);
this.redirectUser (isVerified);
}
}catch (e) {
console.log(e);
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»= Registro:

async onRegister (email, password) {

try{
// usuarios tmb
let index = email.value.indexOf('Q@");
let mailConf = email.value.substr (index);
if (mailConf != '@tmb.cat') {

// mensaje de usuario no autorizado
console.log('usuario no autorizado');
} else {
const user = await this.authService.register (email.value,
password.value) ;
if (user) { // si el usuario esta verificado, es necesario que
verifique el mail
const isVerified = this.authService.isEmailVerify (user);
this.redirectUser (isVerified);

}
} catch (e) {
console.log(e);
}

*» Recuperacion de contrasefa:

async onResetPasswor (email) {

try{
awailt this.authService.resetPassword(email.value);
this.router.navigate (['/login']);

} catch (e) {
console.log(e);

}

console.log('email: , email);

La verificacion del e-mail es resultante de estas paginas:

async onSenEmail () : Promise<void> ({
try |
this.authService.sendVerificationEmail () ;
} catch (e) {
console.log(e);

}

3.2.4 Pagina de Miralin grafico.
Este caso es similar a la primera pagina, con la salvedad que el tratamiento de

informacion es diferente, esto provoca que el pintar los trenes se tenga que hacer
de distinta manera, como podemos ver a continuacion:
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await this.trains.forEach (item => {
this.infoTrains.forEach (aux => {

if (item.stopCode === aux.estacion && aux.via ===
String(item.track)) {
info = {

codigo: item.trainCode,
via: aux.via,
estacion: aux.estacion
bi
indice = this.infoTrains.findIndex(x => x.estacion ===
aux.estacion && x.via === aux.via);
this.infoTrains.splice(indice, 1, info);
}
1)

for (let i = 0; i < this.infoTrains.length; i++) {
let element;
if (this.infoTrains[i].codigo !== '"') {
if (this.infoTrains[i].via === "'1") {
element = document.getElementById('vl ' +
this.infoTrains[i].estacion ) as HTMLInputElement;
// console.log(element) ;
element.checked = true;
document.getElementById (this.infoTrains[i].estacion +
' via 1").innerHTML = this.infoTrains[i].codigo;
}
if (this.infoTrains([i].via === '2") {
element = document.getElementById('vZ ' +
this.infoTrains[i].estacion) as HTMLInputElement;
element.checked = true;
document.getElementById (this.infoTrains[i].estacion +

' via 2'").innerHTML = this.infoTrains[i].codigo;
}
} else {
if (this.infoTrains[i].codigo === "' && this.infoTrains[i].via
=== '1") {

element = document.getElementById('vl ' +
this.infoTrains[i].estacion) as HTMLInputElement;

element.checked = false;

document.getElementById (this.infoTrains[i].estacion +
' via 1").innerHTML = '';

if (this.infoTrains[i].codigo === "' && this.infoTrains[i].via
=== "'2") {
element = document.getElementById('v2 ' +
this.infoTrains[1].estacion) as HTMLInputElement;
element.checked = false;
document.getElementById (this.infoTrains[i].estacion +
' via 2'").innerHTML = '';

}

La respuesta de la API es diferente a la anterior, tiene un ‘service’ al que le
consultamos las estaciones que hay en la linea y posteriormente tiene otro al
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gue le consultamos los trenes, pasandole la estacion en la que queremos obtener
esta informacién. No obstante, hay que tener en cuenta que, en determinadas
ocasiones, las estaciones no tienen trenes por alguna de las vias o por las dos,
es decir, que no tienen circulacion proxima, eso quiere decir que podriamos tener
un error en la consulta, de hecho, cuando tenemos este error se le informa al
usuario mediante un ‘Alert’.

3.2.5 Pagina de Miralin (Datos).

Se realiza un tratamiento basico de los datos y se plasman mediante el HTML.
En esta ocasiéon, mostrar los datos al usuario es relativamente sencillo, ya que
tan solo hay que iterar una variable donde tengamos la informacion y mostrarselo
al usuario. Hay que decir que, para este caso en concreto, se tienen que crear
dos paginas, una en la que el usuario seleccionara la linea y la estacion y la otra,
en la que el usuario vera la informacion de salida de los trenes desde esa
estacion, aqui el usuario podra seleccionar la via por la que quiere ver la llegada
de los trenes. Se ha realizado de esta manera por que, si se listaran todos los
trenes, podriamos tener un ‘scroll’ con hasta 70 celdas, esto hace que sea
tedioso para el usuario.

Aqui podemos ver algunos de los fragmentos del cédigo mas relevante, del
listado de estaciones:

En el HTML:

<ion-item button clear *ngFor="let est of estaciones"
(click)="mStation (est.properties.CODI_ ESTACIO)"
[routerLink]="["/miralin-
estacion/',est.properties.CODI_ESTACIO, segment.valuel]"
routerDirection="forward"
detail>

<ion-label>
<h3 class="autoResNom">{{ est.properties.NOM ESTACIO }}</h3>
<div>
<p class="autoResCod">{{ est.properties.CODI_ESTACIO }}</p>
</div>

</ion-label>

<img class="accesible ion-padding"
src="../../../assets/img/accesible.png" slot="end"
*ngIf=" est.properties.NOM TIPUS ACCESSIBILITAT ==
'Accessible'">

</ion-item>

Enel TS:

cargarLinea (event) {
this.lin pru = event;
this.estaciones = [];
this.dataService.getStations (event) .subscribe (resp => {
console.log('respuesta: ', respl['data'l].features);

this.estaciones.push(...resp['data'].features);
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1)

Aqui podemos ver algunos de los fragmentos del codigo mas relevante, del
listado de trenes:

En el HTML (trenes en via 1):

<ion-list *ngIf="selvia === 'vial'">
<ion-item *ngFor="let est of trenesVial" class="{{est.class}}">
<ion-col size="2" size-1g="2" size-md="2" size-sm="2" size-xs="2"
class="textoCol">
{{est.trainCode}}
</ion-col>
<ion-col size="3" size-1g="3" size-md="3" size-sm="3" size-xs="3"
class="textoCol">
{{est.llegada}}
</ion-col>
<ion-col size="5" size-1lg="5" size-md="5" size-sm="5" size-xs="5"
class="textoCol">
{{est.stopName}}
</ion-col>
<ion-col size="2" size-1g="2" size-md="2" size-sm="2" size-xs="2"
class="textoCol">
{{est.track}}
</ion-col>
</ion-item>
</ion-list>

Enel TS:
getTrainsTrackl (linea, estacion) {
// Paramos el thread, es necesario aunque no este encendido
// clearInterval (this.llamadaThread) ;
this.dataservice.getTrains (linea, estacion).subscribe (resp => {
this.trenesVial = [];
// this.trenesVial =
resp/['data'].arrivals.tracks[0].trainsPositions;,

this.trenesVial.push(...resp['data'].arrivals.tracks[0].trainsPosition
s);

// this.trenesVial [cont].push ('chupado') ;

let cont = 0;

this.trenesVial.forEach (item => {

const arrival = item.arrivalTime;
item['llegada'] = this.passarMillisecondsToDate (arrival);
if (cont % 2 !== 0) {

]

item['class = 'pintar' + linea;

}

cont++;
1)

const arrival =
resp['data'].arrivals.tracks[0].trainsPositions[0].arrivalTime;
const resultado = this.passarMillisecondsToDate (arrival);

1)

Para el tratamiento del tiempo en este caso:
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passarMillisecondsToDate (milliseconds) {
const date = new Date(milliseconds);
const hora = date.getHours();
const min = date.getMinutes();

const sec = date.getSeconds () ;

let auxhora, auxmin, auxsec;

auxhora = (hora < 10 ? '0' ') + hora;
auxmin = (min < 10 2?2 '0' : '"') + min;
auxsec = (sec < 10 2 '0! 'Y + sec:
const dia = date.getDate():;

const mes = date.getMonth ()

const ani = date.getFullYear():;

let auxdia, auxmes;

auxdia = (dia < 10 2 '0'" : '"'") + dia;
auxmes = (mes < 10 ? '0' : '"') + mes;
const fecha = auxdia + '/' 4+ auxmes + '/' 4+ ani;
const time = (auxhora + ':' + auxmin);

return time;

3.2.6 Pagina de Calendario.

Para realizar esta pagina, es necesario instalar un médulo para el calendario,
hay varios médulos que permiten obtener un objeto calendario, pero en esta
ocasion se ha optado por ionic2-calendar, para instalar, es necesario que
pongamos en el terminal el siguiente comando:

npm install ionic2-calendar -save

Una vez instalado, hay que hacer la debida importacion de las dependencias, en
el module.ts de la pagina. Como el calendario viene es ingles por defecto,
también debemos importar los idiomas que queramos utilizar en nuestra
aplicacion, en este caso sera el castellano y el catalan. Y se hara de la siguiente
forma:

import localeEs from '@angular/common/locales/es';
import localeca ES from '@angular/common/locales/ca';
registerLocaleData (localeEs);
registerLocaleData(localeca ES);

Y en el @NgModule, hay que afiadirlos como providers:

providers: [
{ provide: LOCALE ID, useValue: 'es'},
{ provide: LOCALE ID, useValue: 'ca' },
1

El calendario es relativamente sencillo de afadir, pero complejo de manipular.
Es tedioso manipular el calendario, aunque es cierto que este esta bastante bien
documentado y esta bastante completo. Para afiadir el calendario, en el HTML,
tendriamos:

<ng-template #template let-showEventDetail="showEventDetail"
let-selectedDate="selectedDate" let-
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nokEventsLabel="noEventsLabel">
</ng-template>

<calendar
[monthviewEventDetailTemplate]="template"
[eventSource]="eventSource"

[startingDayMonth]="calendar.startingDayMonth"

[currentDate]="calendar.currentDate"
[locale]="calendar.locale"

(onTitleChanged)="onViewTitleChanged ($Sevent)"
>

</calendar>

En nuestro caso teniamos la opcion de afadir eventos haciendo un click, se
cambio esta particularidad por eventos predefinidos como los dias festivos para
los empleados, para ello se tubo que hacer un array binario por cada letra de
fiesta. Este fue el resultado posterior al analisis de dichas fiestas:

letralL = [1, 1, 0, 0, O, O, O, O, O, 1, 1, 1, 0, O, O, O, O, O, O, 1,
1, o, 0, 0, 1, 1, 0, 0];
letrak = [0, O, 1, 1, 1, 0, O, O, O, O, O, O, 1, 1, 0, O, O, 1, 1, O,
OI 1’ 1’ OI OI OI OI O];
letram = [0, O, O, 1, 1, 0, O, 1, 1, 0, O, O, O, O, O, O, 1, 1, 1, O,
Ol Ol Ol Ol OI OI 1! 1];
letraN = [0, O, O, O, O, 1, 1, O, O, O, 1, 1, O, O, 1, 1, O, O, O, O,
o, ¢, 0, 1, 1, 1, 0, 0I;
Y este es el cddigo donde seteamos estos festivos en el calendario:
letraX (item) {

// const colors: string[] = ['primary', 'warning', 'danger',

"success'],

const fechaP new Date (1485990000000) ;

// calculo de la fecha desde 1 de febrero de 2017 que en
milisegundos es 1485990000000

const febrerol? 1485990000000;

// hay 86400000 en un dia

// los milisegundos del dia actual

const date = new Date();

const timestamp = date.getTime () ;
const cont = item.length;

let x = 0;

const startTime = new Date();

console.log('febrero: '

const
for (
86400000
if (

events =
let i
) {

item[x]

f

[1;
ebrerol’;

) {

+ febrerol7 +

events.push ({

title:

'Fiesta',

startTime:

new Date (i),

endTime:

new Date (i),

color:
allDay:

'danger’',
true
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X++;
if (x >= cont) {
x = 0;

Visto asi no es complicado, pero nada mas lejos de la realidad, no es sencillo
manipular un objeto que ha sido creado para algo en concreto y adaptarlo a
nuestras necesidades.

3.2.7 Pagina de Caducidad de titulos de transporte.

De todas las péginas tratadas en este trabajo, la mas sencilla es esta, pero aun
asi, aqui se tienen que tratar imagenes como botones y posteriormente ejecutar
una accion, que en nuestro caso es calcular una fecha. Para este cometido, se
ha utilizado un tag de lonic, que cubria esta necesidad, este tag se llama ion-
card, y dentro de este se pueden meter imagenes o para el caso de los titulos,
en los que tenemos que introducir una fecha, podemos incluir ademas de esta
imagen, un ion-datetime. A continuacion, se muestra un ejemplo de esto:

<ion-card class="radioImg" (click)="fechaTitulo ($event)" value="5">
<ion-datetime class="dateTimeCustom"
[pickerOptions]="customPickerOptions"

display-format="DD MMMM YYYY"

monthNames="Gen, Feb, Mar, Abr, Mai, Jun, Jul, Ago,
Set, Oct, Nov, Dec"

min="2019" max="2050-12-31"

[ (ngModel) ]="custombDate">

</ion-datetime>
<ion-img class="icono-img" src="../assets/img/cards/T-
mes.Jjpg"></ion-img>

</ion-card>
3.2.8 Pagina de Zonas y Codigos.

En ambos casos la implementacién es muy parecida, con la salvedad de que
cada uno tiene su ‘service’, es decir, su propia consulta. Para ello se ha
formateado los datos en un archivo JSON, ya que la consulta era compleja. Se
han sacado los datos de la pagina de la ATM. Se puede pensar que cuando
cambie los datos no seran fiables, pero se ha tenido en cuenta que desde que
existe la zonificacion (mas de 20 afios), tan solo ha habido un cambio y también
si se tuviera que cambiar, solo se tendria que actualizar el archivo JSON. Por
otro lado, se ha tenido en cuenta que hasta ahora no habia ninguna consulta en
local y ha resultado interesante hacerla para este trabajo.

En cuanto a la implementacion es similar para las dos paginas, se trata de setear

los datos en filas y a través de una iteracién de estos. A continuacion, podemos
ver esto en el HTML:
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<ion-list *ngIf="auxZones.length > 0">
<ion-item *ngFor="let zon of auxZones| filtro: textoABuscar:
'name' ">

<ion-grid>
<ion-row>
<ion-col size="5">
<ion-label>{{ zon.name }}</ion-label>
</ion-col>
<ion-col size="3">
<ion-label class="numZones">{{ zon.calc_ zones }1</ion-label>
</ion-col>
<ion-col size="2">
<ion-label>{{ zon.fare zone }}</ion-label>
</ion-col>
<ion-col size="2">
<ion-label>{{ zon.logic zone }}</ion-label>
</ion-col>
</ion-row>
</ion-grid>
</ion-item>
</ion-list>

Y en el TS, tendriamos:

ngOnInit () {

this.dataService.getZonas () .subscribe (zon => {
this.dataService.getCities () .subscribe( cit => {
this.cities = cit;
// tslint:disable-next-line:no-shadowed-variable
this.dataService.getZonas () .subscribe (zon => {
this.zones = zon;

let calc_zonas;
let fare zone;
let name;
let logic_ zone;
const numMaxItems = this.zones.length;
this.cities.forEach (item => {
calc zonas =
this.zones[0].intersect[parselnt(item.logic zone)];

name = item.name;
fare zone = item.fare zone;
logic zone = item.logic_ zone;

this.auxZones.push({calc zones: calc zonas, name, fare zone,
logic_zone}l);

En ambos casos tenemos una searchbar, ya que para hacer la busqueda
tenemos que hacer un pipe:

ionic g pipe pipes/’nombre-pipe’
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Por defecto nos genera un module.ts, hay que exportar e importar el pipe para
poder usarlo:

@NgModule ({
declarations: [FiltroPipe, FiltroCodigosPipe],
exports: [FiltroPipe, FiltroCodigosPipel],
imports: []

})

export class PipesModule { }

Dentro de nuestro pipe, hay que implementarlo:

transform(arreglo: any[], texto: string, optional:any): any[] {
console.log('texto: ' + texto);
if (typeof texto === 'undefined') {

return arreglo;

}

texto = texto.toLowerCase();
return arreglo.filter( item => {
return item.name.tolLowerCase () .includes( texto );

});

En esta versién de lonic hay que afadir un tercer parametro, porque sino
tendriamos problemas al compilar (este ha sido uno de los problemas que ha
habido al compilar este proyecto).

3.3 Convertir una aplicaciéon de lonic en una PWA.

Para ello hay que seguir los siguientes pasos:

1.

2.

Creamos un Proyecto en la consola de Firebase.
En nuestro Angular.json, cambiamos:
“outputPath”: “www” -por- “outputPath”: “public”
En la consola, ejecutamos el siguiente comando:
ng add Rangular/pwa
También en la consola, ejecutamos el siguiente comando:
ionic build -prod -service-worker
De nuevo en la consola, ejecutamos el siguiente comando:
firebase init

Cuando ejecutamos este comando, tenemos que configurar el proyecto
para firebase, en nuestro caso seleccionaremos la opcién de Hosting.
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Después tenemos que seleccionar nuestro directorio publico, en este caso
es nuestro OutputPath, es decir, public. La siguiente opcion sera NO ya
gue no reescribiremos las urls en nuestro index.html y la dltima opcion
también sera NO, es decir, no reescribiremos nuestro index.html.

6. El siguiente paso es afadir los headers de nuestro proyecto en firebase a
nuestro firebase.json de nuestro proyecto.

7. Ahora queda desplegar el proyecto, con el siguiente comando:

firebase deploy

3.4 Pruebas.

Con la finalidad de garantizar la funcionalidad del sistema, se han realizado una
serie de pruebas. Las pruebas realizadas son las siguientes:

= Pruebas de integracion: se verifican que los elementos que componen
el software funcionan correctamente.

*» Pruebas de usabilidad: se verifican que los elementos de la interfaz de
usuario estan correctamente implementados y la funcionalidad en su
conjunto.

*» Pruebas de aceptacion: se verifica que el sistema desarrollado cumple
con lo especificado anteriormente.

Estas pruebas se realizan en el navegador, en nuestro caso en Safari y Chrome,
con la herramienta para desarrolladores integrada en estos. Con esta
herramienta se puede comprobar la funcionalidad y la usabilidad.

También se realizan en los simuladores de Android y de Apple, se desplegara
un terminal virtual de ambas plataformas, con la misma finalidad que con los
navegadores.

Todas las pruebas se realizan de forma manual, pero se hard mas hincapié en
las pruebas con los simuladores ya que de esta manera obtendremos un
resultado mas realista.

3.4.1 Pruebas en Simuladores

Leyenda de colores:

Funcionamiento Correcto
Funcionamiento Incorrecto | €3 |
Funcionamiento Mejorable | /I\

| Prueba | Android |  i0S
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Pantalla principal
= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos
» Visibilidad de los elementos
* Funcionalidad del sofware
= Navegacion entre pantallas

Pantalla de login
= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos
» Visibilidad de los elementos
» Funcionalidad del sofware
* Navegacion entre pantallas

Pantalla de registro
= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos
» Visibilidad de los elementos
*» Funcionalidad del software
= Navegacion entre pantallas

Pantalla de recuperaciéon de contrasefia
» Funcionalidad de los elementos

* Respuesta de los elementos
» Visibilidad de los elementos
* Funcionalidad del software
= Navegacién entre pantallas

Pantalla de Calendario
= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos
» Visibilidad de los elementos
*» Funcionalidad del software
= Navegacion entre pantallas

Pantalla de Caducidad de titulos
= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos
» Visibilidad de los elementos
* Funcionalidad del software
* Navegacion entre pantallas

Pantalla de Codigos
= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos
» Visibilidad de los elementos
* Funcionalidad del software
= Navegacién entre pantallas

Pantalla de Zonas tarifarias
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= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos

= Visibilidad de los elementos

= Funcionalidad del software

= Navegacién entre pantallas
Pantalla de Miralin

= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos

= Visibilidad de los elementos
= Funcionalidad del software

= Navegacion entre pantallas

Pantalla de Miralin-grafico
= Funcionalidad de los elementos

» Respuesta de los elementos

= Visibilidad de los elementos

* Funcionalidad del software
* Navegacion entre pantallas

Errores y warnings

Al cambiar de linea tarda unos segundos en cargar los datos, esto se puede
deber a que cuando se cambia de linea se dispara el Thread, pero no se cargan
los datos la primera vez, antes de dispararlo.

3.4.2 Pruebas automaticas.
Con el plugin Lighthouse del navegador Chrome, podemos verificar el

rendimiento, accesibilidad y cumplimiento de PWA, para nuestra aplicacion y
obtenemos los siguientes resultados:

©

Performance Accessibility  Best Practices SEO Progressive
Web App

llustracidn 47. Resultados Lighthouse |
Son resultados aproximados para cada una de las pantallas, en cuanto a la PWA,

tan solo nos reporta un pequefio error, pero que no afecta a ninguna de las
pruebas de los dispositivos. El error es el siguiente:
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Progressive Web App

These checks validate the aspects of a Progressive
Web App. Learn more

() Instaliable

® Web app manifest and service worker meet the installability requirements

PWA Optimized
® Registers a service worker that controls page and start_url
® Redirects HTTP traffic to HTTPS
® Configured for a custom splash screen
® Sets a theme color for the address bar.
® Content is sized correctly for the viewport
@ Has a <neta name="viewport'> lag with width Of initial-scale
A Does not provide a valid apple-touch-icon

® Manifest has a maskable icon

llustracion 48. Resultados Lighthouse 11

Este error se debe a que algunos de los iconos no se terminan de adaptar a
alguno de los dispositivos de Apple.

4. Conclusiones

Una finalizado el trabajo de final de grado, paso a comentar las percepciones y
conclusiones obtenidas.

En primer lugar, hay que comentar que el aprendizaje de un framework no es
sencillo, mis primeras percepciones con IONIC ha sido positivas y tengo que
decir que, aunque parece facil, no lo es. Si profundizas se vuelve mas complejo,
es decir, uno se puede limitar a llenar cédigo y quedarse ahi, aunque si te
sumerges en su funcionamiento y buscas la optimizacion, acabas viendo la
complejidad de este. Es dificil, utilizar algunas de las herramientas o
componentes nativos, ya que normalmente se necesita adaptarlas para el fin de
tu proyecto o aplicacion, pero es recomendable hacerlo porque de esta forma el
framework trabaja mejor.

En segundo lugar, decir que no es lo mismo realizar un ejercicio preestablecido
de programacion, que tener que hacer tu mismo un programa. Siempre buscas
la mejor manera de hacerlo funcionar y una vez hecho, suele ocurrirsete otra
manera que a lo pronto resulta mas optima. Por ello, el planificar el cédigo y
esquematizarlo antes en un papel, te evita tener que estar borrando y
recomponiendo el codigo innumerables veces.

En tercer lugar, es vital conocer las necesidades de los usuarios de una
aplicacion, si se pretende que esta tenga futuro, es decir, se ha de conocer al
target al que va dirigida la aplicacién, por que, sino se corre el riesgo de que esta
caiga en desuso o peor aun, que alguien tome ta idea y vea lo que dicho target
busca, realizando modificaciones, convirtiendo asi una aplicacion en desuso en
una aplicacion funcional y que le pueda reportar algun beneficio. Por ello, este
trabajo ha sido interesante y me ha ensefiado que los stakeholders que forman
parte de un proyecto, son tan importantes como el mismo.
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En ultimo lugar, he visto al comparar otras aplicaciones que al usuario final hay
gue ponérselo facil, me he dado cuenta realizando el proyecto, que en muchas
ocasiones las aplicaciones son complejas por la cantidad de formularios
innecesarios o la cantidad de paginas que tienes que navegar para llegar a algun
sitio, esto me ha hecho ver que en lo simple esta la grandeza. Puede ser que a
lo mejor haya formas de hacerlo mas simple, yo no las he visto, pero a lo largo
del transcurso de este proyecto he cambiado varias veces los prototipos,
persiguiendo este fin.

4.1 Logros e hitos

Al finalizar, el trabajo se ha conseguido el propésito de este, no obstante, y
supongo que le pasara a todo el mundo, me he quedado con ganas de mas,
aunque el tiempo para este proyecto era el que era. En un primer momento,
pensé que era demasiado e incluso llegue a pensar que no terminaria. Me
hubiera gustado profundizar mucho mas en segun que partes del trabajo, para
estudiar si podia optimizar mas el codigo y la funcionalidad de este.

4.2 Seguimiento y metodologia

En este apartado tengo que decir, que la planificacion del trabajo ha sido vital,
me ha ayudado mucho el tener las horas establecidas para cada parte, por lo
general se ha ido cumpliendo diagrama de Gantt. Aln que en varias ocasiones
he dedicado mas tiempo del que tenia previsto, me han quitado horas de suefio.
Me ha pasado varias veces, una de ellas fue con el calendario, como he
comentado en otro apartado, hay muchos tipos y la utilizacién y el despliegue de
este no siempre se adaptada al framework y no siempre se podia customizar
minimamente. Otro de los retrasos fue el pintar los trenes de forma dinamica,
depende de como hagas el checkbox no se puede hacer referencia mediante el
cbdigo, y el generar id’s dinamicos, segun como se haga el navegador de error
de referencia.

4.3 Futuro

La aplicacion tiene bastante futuro, por ejemplo, afiadir un menu inicial, dar mas
funcionalidades a uso externo de la aplicacién. En cuanto al interno, tal y como
esta estructurada, se pueden ir afladiendo mas funcionalidades, sin tener que
tocar las otras, una de las funcionalidades futuras seria afiadir un listado de los
mensajes de la megafonia del tren, ya que hay 100 mensajes preestablecidos y
no se utilizan por el desconocimiento de cada uno de ellos. Otra de las
funcionalidades seria afiadir las lineas de autobus (aunque ya hay aplicaciones
gue hacen esto), pero como vemos puede crecer bastante.

Me hubiera gustado poder hablar con alguien de TMB (responsable o directivo),
para poder entregar mas al usuario de a pie y me quedo como tarea personal
pendiente el mapear* todos los trenes y autobuses de Barcelona (en Renfe
desconozco si tienen API publica, pero en FGC, si).
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*Poder poner la situacion de los transportes en un mapa en tiempo real.
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5. Glosario

App: Aplicacién para dispositivos moviles, como tablets o smartphones.

Tablet: Dispositivo con caracteristicas similares a las de un Smartphone, pero
suele tener un mayor tamafo.

Smartphone: Teléfonos inteligentes, en los que podemos instalar aplicaciones.
Framework: Consiste en una herramienta de soporte para el desarrollo de
programas y aplicaciones.

Checkbox: Elemento de HTML, que consiste en una caja con valor binario
(vacio: no seleccionado — lleno: seleccionado).

Plugin: Aplicaciones que se utilizan en otras aplicaciones.

Warnings: Elemento del cédigo, que podria causar alguna anomalia en el
comportamiento del programa.

Software: Parte de un sistema que permite a un usuario interactuar con el
hardware.

Login: Identificarse en un sistema.

Searchbar: Barra de busqueda de una aplicacion.

Miralin: Sistema de seguimiento de trenes.

Url: Localizador de recursos uniforme (paginas de direcciones de internet)
Setear: Asignar un valor a algo.

Service: API o servicio del que obtenemos datos

Tag: Se refiere al relleno de un checkbox.

Array: Tipo de dato estructurado que permite el almacenamiento de otros datos
(matriz).

Scroll: Se utiliza para el desplazamiento vertical u horizontal en una vista de una
aplicacion.

Alert: Ventana auxiliar, que se manifiesta por encima de la aplicacién, dando un
mensaje de advertencia.

Token: Es un valor aleatorio y Unico que normalmente se asigna a un usuario.
API: Es una interfaz que permite interactuar con otros programas 0 recursos.
ID: identificador Unico.

Click: Se refiere a la accidon de pulsar un boton de una aplicacion.

PWA: Aplicacion web progresiva, permite ver una aplicacion web como si fuera
nativa, pero con algunas limitaciones.

Push: Actualizaciones de informacion, que se integran en una variable o en
proyecto.

HTML: Se refiere al lenguaje a través de etiquetas con las que se confeccionan
las paginas web.

Homebrew: Es un sistema de paquetes, que permite la instalacion de otros
paquetes.
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/. Anexos

Para evitar escalamientos a través de la URL del navegador de la aplicacion se
han afiadido guards. Es decir, si el usuario no esta logueado en la aplicacion no
podré acceder a las paginas que requieren de autentificacion.

Se muestra un fragmento del codigo que permite realizar esto:

En app-routing.module.ts

{ path: 'miralin-estacion/:id/:linea', loadChildren: () =>
import ('./pages/miralin-estacion/miralin-estacion.module') .then (
m => m.MiralinEstacionPageModule), canActivate: [AuthGuard],
I
{
path: 'zonas',
loadChildren: () => import('./pages/zonas/zonas.module').then( m =>
m.ZonasPageModule),
canActivate: [AuthGuard],
by
{

path: 'codigos',

loadChildren: () => import('./pages/codigos/codigos.module').then( m
=> m.CodigosPageModule), canActivate:[AuthGuard],
I
{

path: 'calendario',
loadChildren: () =>
import ('./pages/calendario/calendario.module') .then( m =>

m.CalendarioPageModule),
canActivate: [AuthGuard],

by

En auth.guard.ts

@Injectable ({
providedIn: 'root'
})
export class AuthGuard implements CanActivate {
constructor (private authService: AuthService, private router:
Router) {
}
canActivate (
route: ActivatedRouteSnapshot,
state: RouterStateSnapshot): Observable<boolean | UrlTree> |
Promise<boolean | UrlTree> | boolean | UrlTree {

return this.authService.user$.pipe (
take (1),
map (user =>{
console.log('user: ', user);
if (user) {
return true;
} else {
this.router.navigate (['/login']);
return false;
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Atribuciones

Las imégenes obtenidas en www.flaticon.com requieren mencionar al autor de
estas, y para este proyecto se han utilizado:

El icono de usuario es una aportacion de Vitaly Gorbachev.
El icono de registro es de Freepik.
El icono de login es una aportacién de lcongeek?26.

Contenido del proyecto (entrega)

» Video de presentacion y defensa del TFG.

» Guia de instalacion.

* Presentacién PPS del video de presentacion.

» Codigo fuente de la aplicacion.

» PDF con hipervinculos y DOC de la memoria.

* Fotos, imagenes e iconos disefiados para la aplicacion. (el resto de las
imagenes se encuentran e la carpeta assets del proyecto)
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