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Resumen del Trabajo:

El fomento de la movilidad a través del servicio de autobis urbano e interurbano es una manera de
apostar por una politica de sostenibilidad, bajo coste y solidaridad. Por ello, es preciso contar con
herramientas digitales encaminadas a favorecer la accesibilidad de este medio de transporte. Sin
embargo, el viajero medio, recurre, principalmente, a medios convencionales impresos en formato
analdgico, o al contacto via telefénico con la compafiia con el fin de obtener las predicciones de llegada
o salida de los autobuses o de sus itinerarios; una opcién que sigue siendo valida en pleno 2022, pero
gue supone una compleja carrera de obstaculos que redunda en una peor gestién del tiempo, y una
oportunidad perdida para acercar a la ciudadania al transporte urbano. Por tanto, se ha propuesto el
desarrollo de una aplicacién web que informe al usuario en tiempo real sobre la red de autobuses de
una localidad concreta de la provincia de Cadiz. Si bien, el proyecto que se describe en este docu-
mento No es nuevo, ya que existen algunas aplicaciones similares en otros puntos de Espafia, en
lugares como Sanllcar de Barrameda, ciudad objeto de estudio de este proyecto, con 69.500 habi-
tantes y una red de transporte urbano que cuenta con seis lineas de autobus, este tipo de servicio brilla
por su ausencia. Para llevarlo a cabo, el proyecto se apoya en tecnologias web como HTML5, CSS y
JavaScript para backend y frontend, y MongoDB para la persistencia de datos. Con esta aplicacion
web, se pretende agilizar la forma en la que los usuarios se relacionan con este medio y mantenerlos

informados en todo momento.
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Abstract:

The promotion of mobility through urban and interurban bus service is a way to bet on a policy of
sustainability, low cost and solidarity. Therefore, it is necessary to have digital tools aimed at promoting
the accessibility of this means of transport. However, the average traveller resorts mainly either to
conventional printed media in analog format, or telephone to contact with the company in order to obtain
the predictions of arrival and departure of buses or their itineraries; an option that is still valid in 2022,
but it is a complex obstacle course that results in a worse time management, and a missed opportunity
to bring citizens closer to urban transport. Therefore, it has been proposed the development of a web
application that informs the user in real time about the bus network of a specific town in the province of
Cadiz. Although the project described in this document is not new, as there are some similar applica-
tions in other parts of Spain, in places like Sanlicar de Barrameda, the city under study in this project,
with 69,500 inhabitants and an urban transport network with six bus lines, this type of service is con-
spicuous by its absence. To carry it out, the project relies on web technologies such as HTML5, CSS
and JavaScript for backend and frontend, and MongoDB for data persistence. With this web application,
the aim is to streamline the way in which users interact with this medium and keep them informed at all
times.
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const { Schema, model } = require('mongoose');
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1.Introduccién

1.1. Introduccion

En el PMUS® de 2020 de la ciudad de SanlGcar de Barrameda, se les preguntd a los residentes
cuestiones relacionadas con la movilidad en la ciudad. Los sanluquefios respondieron en el 70% de las
ocasiones que su medio de transporte predilecto es el automdévil; en segundo lugar, aparece un 13%
de ciudadanos que prefiere desplazarse a pie; y en los dos ultimos lugares, se encuentran, por un lado,
aquellos que utilizan el transporte publico urbano, con un 9%, y, por otro, los que emplean la bicicleta,

con un 8%.

i

(\\ Bienvenidos
[\ 7 meoonass
|

Figura 1: Autobus de Tranvia.

La politica de sostenibilidad de Sanlucar de Barrameda debe centrarse en reducir el nimero de medios
de transporte con motor de explosién procedentes de vehiculos privados, ya que es el principal res-
ponsable del crecimiento de emisiones de gases invernaderos en la ciudad, ademas de otros gases
contaminantes que deterioran la calidad del aire como el NO2, PM10 y PM2,52, y se debe fomentar el
uso del transporte publico para reducir el trafico. Por otro lado, el ruido, los atascos y los accidentes de
trafico son otro problema afiadido al exceso de circulacion de estos vehiculos en la ciudad.

(Ayuntamiento de Sanllcar de Sanlucar de Barrameda, 2020)

Para revertir esta situacion, debe establecerse una politica que favorezca el transporte urbano (ade-
mas del viaje a pie, vehiculo eléctrico o bicicleta) y que anime a los sanluquefios a utilizarlo con méas

frecuencia. El nUmero de viajeros diarios de autobus es de aproximadamente unos 2000, segin datos

! Plan de Movilidad Urbana Sostenible, es un sistema organizativo de la red viaria promovido por el Ayuntamiento
de Sanldcar con el objetivo de optimizar el coste energético y medioambiental de los desplazamientos en ciudad.

2 pM2,5 y PM10 son particulas en suspension de 2,5 y 10 micras o inferior respectivamente.
13
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anteriores a la COVID19. Para mejorar el servicio e incrementar estas cifras, hay que conocer la opi-
nién de la ciudadania que se recoge en el Plan de Movilidad Urbana Sostenible ya mencionado con
anterioridad. En él, los usuarios demandan, entre otros aspectos, aplicar las nuevas tecnologias en el
transporte publico. Una solucién digital dotaria a los viajeros de un mayor control informativo en tiempo
real acerca del estado actual de los autobuses urbanos como: la ubicacion de la parada mas cercana,
la del autobus u otras incidencias como posibles retrasos, etc. con el fin de convertirlo en un sistema de

transporte eficiente.

El presente documento describe el proceso de desarrollo, asi como su funcionamiento, de la solucion

web Bahia-Bus para resolver todos estos aspectos.

14
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1.2. Descripcion

En este documento se describe el desarrollo y puesta en marcha del proyecto web Bahia-Bus en
formato escritorio y movil que gestiona la informacién del transporte pablico urbano de la ciudad de
Sanllcar de Barrameda, cuyo servicio se compone de seis lineas de autobuses que cubren 77,2kms

en un total de 238 paradas, en tiempo real.

Con el fin de adecuar la demanda de transporte urbano a las necesidades de los ciudadanos, la em-
presa que gestiona el transporte publico en Sanlicar de Barrameda puso a disposicion de sus usuarios
una aplicacién movil que sirve para informar acerca de las paradas y lineas de autobuses de la ciudad.
Sin embargo, dicha aplicacién carece de algunas funcionalidades basicas que la harian més intere-
sante a los pasajeros. Asimismo, recientemente se instalé un sistema de geoposicionamiento en los
autobuses urbanos que sin embargo la aplicacion no aprovecha para ofrecer la informacién en tiempo
real de la posicion de las autobuses, aunque si del tiempo que resta a un autobUs de una linea concreta
para llegar a una parada. En este contexto, la aplicacién web soluciona las carencias que la aplicacion
actual del servicio de transporte urbano de la ciudad ofrece, e integra las nuevas tecnologias en los
procesos implicados para conseguir que SanllUcar de Barrameda se convierta en una ciudad inteli-

gente®,

Caracteristicas principales de la aplicacion:

e Recepcién en tiempo real de la posicion geografica de los autobuses, asi como su
visualizacién en tiempo real en un mapa a través de iconos representativos.

e Gestion del geoposicionamiento de los autobuses.

e Gestion de las diferentes lineas del transporte urbano diferenciadas por un codigo de color.

e Gestion de las paradas de cada linea representadas mediante elementos iconograficos en un
mapa virtual.

e Obtencion por parte del usuario de la parada mas cercana a destino, asi como la de origen.

e Obtencion del itinerario de paradas mas directo hasta un destino a través de un buscador.

e Acceso a usuarios para afiadir lineas a una lista de favoritos, ademas de la recepcion de

notificaciones o alertas.

La tecnologia seleccionada para construir la aplicacion se basa en JavaScript, y se lleva a cabo me-
diante el empleo del solution stack® MERN, que comprende cuatro tecnologias: MongoDB, Express,

React y NodeJS. Este stack se basa en una arquitectura de capas que ayuda a separar cada una de

® Esun concepto que se refiere a un desarrollo urbano basado en la sostenibilidad y que es capaz de responder
de manera eficaz a las necesidades de los ciudadanos, empresas e instituciones tanto econémicamente como
desde el punto de vista ambiental o social.

* Eninformatica, es un conjunto de subsistemas o componentes de software necesarios para crear una plataforma
completa, de manera que no sea necesario ningln software adicional para soportar las aplicaciones.
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las responsabilidades implicadas en el desarrollo, y permite un mayor control para el mantenimiento y
escalabilidad de la aplicacion:
e Para la persistencia de datos, se ha seleccionado la base de datos MongoDB, de tipo
documental®. El uso de MongoDB como base de datos garantiza un rapido acceso a datos.
Sin embargo, esto puede aumentar la complejidad de la base de datos, ya que se corre el
riesgo de no dotarla de la suficiente integridad o de duplicar datos.
e NodeJS es el servidor web en el que correra nuestra aplicacion a nivel de APl Rest y
seguridad.
e Express es un framework de desarrollo sobre NodeJS y que, como consecuencia, corre del
lado del servidor, backend.
e React es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones interactivas del lado

del cliente, o frontend.

® Al contrario de las bases de datos relacionales, que se organizan en tablas, claves foraneas, relaciones y hacen
de la normalizacién su modus operandi, las bases de datos documentales son mucho mas flexibles. Los datos se
almacenan en documentos y colecciones de datos y no siguen unas normas tan estrictas como en el caso de las

bases de datos de tipo relacional.
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1.3. Objetivos generales

A continuacién se enumeran los objetivos principales y secundarios por orden de importancia que

persigue el proyecto Bahia-Bus.

1.3.1. Objetivos principales

Objetivos de la aplicacion:
e Gestionar toda la red de transportes urbanos a través de un mapa virtual.
e Visualizar todas las lineas y paradas a través de este mapa virtual.
e Lograr un servicio personalizado mediante la gestion de favoritos.
e Conseguir una interfaz atractiva.
e Lograr que alcance al mayor numero de usuarios posible.
e Lograr un servicio eficiente de la aplicacion.

e Visualizar el posicionamiento de los autobuses en tiempo real.

Objetivos para el usuario:
e Lograr una buena experiencia de usuario.
¢ Alejarlo de las practicas convencionales empleadas para obtener informacion actualizada del
servicio de autobuses.

e Conseguir mantenerle informado acerca de paradas, lineas y autobuses en tiempo real.

Objetivos personales:
e Poner en préactica todos los conocimientos alcanzados durante la carrera.

e Aprender a manejar la tecnologia MERN, y, en particular, JavaScript.

1.3.2. Objetivos secundarios

Objetivos adicionales:
e Promover el uso de un servicio de autobus de calidad.
e Modificar la cultura de la movilidad en la via publica.
e Reducir el uso del vehiculo privado con el fin de:
o Reducir el impacto medioambiental que supone el tréfico en la ciudad (acustico, aire,
atascos, etc.)
o Reducir el peligro del trafico en la ciudad.

e Lograr un uso més eficiente de la movilidad en la ciudad.

17
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1.4. Metodologiay proceso de trabajo

Es un proyecto que parte de cero, aunque arrastra consigo ideas ya contempladas en otras soluciones
del mercado. Si bien es cierto que ya existen aplicaciones similares en otros lugares de Espafa, la
Unica aplicacion dedicada a informar al usuario del transporte urbano en SanlUcar de Barrameda, y que
pertenece a la empresa® que gestiona dichos autobuses, carece de algunas caracteristicas impor-

tantes que la harian mas interesante al ciudadano.

La principal fuente de informacion e investigacion es el PMUS, ya que a través de este documento se
puede consultar toda la politica de movilidad que impera en la ciudad, asi como el disefio de la red
urbana de transporte, la eficacia y el impacto social, econémico y medioambiental que se obtiene con
la aplicacién del Plan, asi como de la opinién de los usuarios a través de encuestas.

Como se trataba de un proyecto que habia que finalizar en poco mas de tres meses, no representaba
riesgo para un negocio real, su desarrollo no requeria de un analisis exhaustivo de requisitos, la in-
certidumbre era baja, y, por otro lado, el objetivo de la aplicacién que se presentaba era claro pero la
solucién, a priori, era poco conocida o indeterminada, se propuso el empleo de una metodologia de
carécter 4gil’ basada en iteraciones incrementales, y cuyos requisitos y soluciones variarian a lo largo
del desarrollo, lo que daria como resultado una solucién flexible que aceptaria cambios en los requi-

sitos aunque tuviesen lugar en etapas muy avanzadas del proyecto.

Por otro lado, la tecnologia empleada MERN es la primera vez que iba a ser abordada por el autor del
proyecto, por lo que su proceso de aprendizaje se ha llevado a cabo de forma paralela al desarrollo del
propio trabajo. Ademas, como la solucion divide cada &rea de responsabilidad en una capa diferente, el

proceso se dividié en dos partes fundamentales: backend y frontend.

e Durante el desarrollo del backend de la aplicacion, se trabajaron tres tecnologias diferentes:
NodeJS, Express y MongoDB, que facilitan la puesta en marcha de una API Rest de acceso
privado tanto para usuarios como para los dispositivos GPS que deban conectarse en remoto
a la aplicacién através de websockets.

e Por su parte, el frontend se construyé en HTML5, CSS y JavaScript con la ayuda de ReactJS,

y es el principal encargado de consumir la APl Rest y de imprimir los datos en pantalla.

® Grupo Avanza.

" El Manifiesto Agil sigue cuatro principios fundamentales: 1. Individuos e interacciones sobre procesos y herra-
mientas. 2. Software funcionando sobre documentacion extensiva. 3. Colaboracion con el cliente sobre negocia-

cion contractual. 4. Respuesta antes el cambio sobre seguir un plan.
18
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e Eldesarrollo de la versién moévil y web se acometié de forma paralela, ya que el framework de
disefio de estilos CSS para frontend de Materialize® facilité mucho la tarea.

En este sentido, tanto backend como frontend se desarrollaron en paralelo mediante iteraciones. Al
final de cada una, se obtuvo un producto funcional al que se le afiadieron caracteristicas en funcién de
su evolucién. Para organizar cada una de las iteraciones, se hizo uso del software de Trello®, a través

del cual se aplicé una metodologia préxima a la filosofia KANBAN™.

Por dltimo, durante el desarrollo, se conté con un gestor de versiones, Git, y un repositorio en gi-

thub.com.

8 Materialicecss es un framework para disefio con hojas de estilo basado en Material Design y creado por Google
para aplicaciones moviles y web.

° Software para la gestion de proyectos (www.trello.com)

19 KANBAN, letrero en japonés, surgida en Toyota Production System (TPS), es una metodologia de trabajo agil
basada en la divisién de tareas separadas por estados a lo largo de una pizarra. En la metodologia KANBAN, cada
iteracion se divide en tres etapas como minimo: por hacer, en curso y finalizada, y en cada una de ellas, se afiade

un proceso escrito en una tarjeta.
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1.5. Planificacién

Redaccion Memoria

6 dias

20/09/21

25/09/21

Propuesta de TFG 15/09/21 19/09/21

Estudio frontend

4 dias

26/09/21

29/09/21

Estudio backend

Redaccion Memoria

4 dias

18 dias

30/09/21

04/10/21

03/10/21

21/10/21

Tabla 1. Planificacion de tareas.

Requisitos 4 dias 08/10/21 11/10/21
Disefio BD 5 dias 12/10/21 16/10/21
Progr. backend 10 dias 17/10/21 26/10/21
Progr. frontend 15 dias 12/10/21 26/10/21
Redaccion memoria 35 dias 01/11/21 05/12/21
Pruebas 15 dias 01/11/21 15/11/21
Finalizar memoria 11 dias 06/12/21 16/12/21
Despliegue 3 dias 06/12/21 08/12/21
Pruebas 18 dias 17/12/21 03/01/22
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1.5.1. Diagrama de Gantt y Diagrama de Tareas

Nombre Duracion Inicio Terminado
1 |EPEC1 5 days|15/09/21 9:00 19/09/21 19:00
2 Propuesta de TFG 5 days | 15/09/21 9:00 19/09/21 19:00
3 |EPEC2 14 days|20/09/21 9:00 3/10/21 19:00
4 Redaccién de la memoria 6 days | 20/09/21 9:00 25/09/21 19:00
5 Estudio del FrontEnd 4 days | 26/09/21 9:00 29/09/21 19:00
6 Estudio del Backend 4 days |30/09/21 9:00 3/10/21 19:00
7 |EIPEC3 28 days? |4/10/21 9:00 31/10/21 19:00
8 Redaccion de la memoria 18 days |4/10/21 9:00 21/10/21 19:00
9 Requisitos 4 days |8/10/21 9:00 11/10/21 19:00
10 [EBackend 15 days?|12/10/21 9:00 26/10/21 19:00
11 Disefio de la base de d... 5 days?|12/10/21 9:00 16/10/21 19:00
12 Programacion 10 days |17/10/21 9:00 26/10/21 19:00
13 ElFrontend 20 days?|12/10/21 9:00 31/10/21 19:00
14 Programacion 15 days? | 12/10/21 9:00 26/10/21 19:00
15 Disefio Visual 5 days |27/10/21 9:00 31/10/21 19:00
16 |EIPEC4 35 days?|1/11/21 9:00 5/12/21 19:00
17 Redaccion de la memoria 35 days?|1/11/21 9:00 5/12/21 19:00
18 Pruebas 15 days | 1/11/21 9:00 15/11/21 19:00
19 |EIPEC5 29 days?|6/12/21 9:00 3/01/22 19:00
20 Finalizar memoria 11 days?|6/12/21 9:00 16/12/21 19:00
21 Despliegue del proyecto 3 days | 6/12/21 9:00 8/12/21 19:00
22 Pruebas 18 days |17/12/21 9:00 3/01/22 19:00
23 Defensa Virtual 5 days |10/01/22 9:00 14/01/22 19:00

Figura 2. Diagrama de Gantt.
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PEC2 PEC4 PECS
« Dwracion: 14 dias « Duracion: 35 dias « Dwracion: 29 dias 6
= Inicio: 20/09/2021

Defensa virtual

» Duracion: 05 dias

« Inicio: 01/11/2021 = Inicio: 06/12/2021 = Inicio: 10/01/2022
= Fin: 03102021 s « Finz 051272021 = [Fin: 03/01/2022 « Fin: 140172022

Propuesta TFG Redaccion memoria

1 _1 . » Duracién: 5 dias » Duracién: 6 dias
» Inicio: 15/09/2021 « Inicio: 20/09/2021
= Fin: 19/09/2021 « Fin: 25/09/2021

Redaccion memoria Redaccion memoria Finalizar memeoria
» Duracion: 18 dias Duracion: 35 dias
« Inicio: 04/10/2021 Inicio- 014112021
« Fin: 21102021 Fin: 05/12/2021

» Duracién: 11 dias
« Inicio: 06/12/2021
« Fin: 16122021

Estudio FrontEnd Analisis Requisitos Pruebas Despliegue
» Duracion: 4 dias Duracion: 4 dias
« Inicio: 26/09/2021 Inicio: 08/10/2021
« Fin: 20/09/2021 Fin: 11102021

Duracion: 15 dias « Duracion: 03 dias
Inicio: 011172021 = Imicio: 06/1272021
Fin- 051272021 « Fin: 08122021

Estudio BackEnd Backend Pruebas
« Duracion: 4 dias Duracion: 15 dias - Duracitn: 18 dias
« Inicio: 30/09/2021 Inicio: 121072021 = Inicio: 1711212021
= Fin: 031022021 Fin: 26/10/2021 « Fin: 03/01/2022

Frontend

» Duracion: 20 dias
« Inicio: 12/10/2021
« Fin: 31102021

Duracion: 5 dias
» Inicio: 2771072021
= Fin: 311022021

Figura 3. Diagrama de tareas.
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1.6. Presupuesto

Horas €/hora Subtotal

Recopilacién de requisitos 1.120€

Programacion frontend 15 dias

Programacion backend 10 dias 35€ 350€

Disefio de base de datos 5 dias 35€ 175€
Disefoviewdd 0000000000000

Disefio grafico 1 dias 20€ 20€

Disefio de contenidos 1 dias 15€ 15€

Maquetacion 3 dias 30€ 90€

Tabla 2. Presupuesto para recursos humanos.

Precio

MapboxGL Gratis primeras 50.000 impresiones o solicitudes al mes

MongoDB Atlas Gratis, hasta 512 MB de almacenamiento y RAM compartida

Tabla 3. Presupuesto de recursos técnicos durante el despliegue.
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1.7. Estructura del resto del documento

A continuacion se resumird brevemente cada uno de los contenidos que aparecen en el resto de
apartados de este documento:

e Analisis: Se estudia la situacion actual del mercado en relacion a la existencia de aplicaciones
similares en el repositorio de Google Play asi como posibles competidores. Asimismo, se
analiza el publico objetivo de esta aplicacién y el perfil de usuario de la misma. Finalmente, a
través de un andlisis DAFO, se valoran las debilidades y fortalezas de Bahia-Bus.

e Propuesta: A partir del analisis anterior, se definen los objetivos de la aplicacion.

e Disefio: Se estudia la arquitectura de la informacion, de su navegacion, de la integracién del
disefio con la aplicacion y de la usabilidad. Se explica el lenguaje utilizado, su funcionamiento
y su motivacién. Por otro lado, se describen las partes mas interesantes del proyecto rela-
cionadas con el backend vy el frontend, asi como las bibliotecas de las que dependen. En el
frontend se describen los componentes definidos. También se tratan dos casos de uso criticos
en la aplicacién.

¢ Implementacion: Se detallan los requisitos de instalacion, asi como las instrucciones de
instalacion de la aplicacion.

e Demostracion: Se explican las instrucciones de uso de la aplicacion, y se muestran los di-
ferentes prototipos desarrollados durante la etapa de elaboracion.

e Conclusiones: Se desarrollan las tltimas conclusiones del trabajo y su perspectiva de futuro
en cuanto a nuevas funcionalidades para la aplicacién, mejoras de rendimiento o estrategias
para abaratar sus costes.
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2.Analisis de mercado

2.1. Publico objetivo y perfiles de usuario

El publico potencial con el que cuenta la aplicacion se divide en dos grupos. Por un lado, el de los
usuarios, que es un grupo muy diverso, ya que el servicio urbano de autobuses retine una gran va-
riedad de tipologias de viajeros clasificados segln los centros de generacion de desplazamiento y de
atraccién de la movilidad en la ciudad. En un primer lugar, se encuentran los viajeros de movilidad
obligada, que se relacionan con el desplazamiento de trabajadores y estudiantes condicionados por el
horario de entrada y salida de sus centros de destino. En este grupo, existen tanto personas con edad
de trabajar (18 afios en adelante) como aquellas que hacen uso del servicio por motivos educativos
(transporte escolar en la mayoria de casos). En segundo lugar, existe un tipo de viajero de movilidad no
obligada por algunos de los siguientes motivos: administrativos, comerciales, culturales, deportivos,
zonas verdes y centros de culto o interés turistico. Son viajeros cuyas edades oscilan desde los doce
afios en adelante. En definitiva, los Unicos requisitos que debe cumplir este grupo son los de poseer

una experiencia minima con las nuevas tecnologias y la necesidad de desplazarse en ciudad.

Por otro lado, en la parte administrativa de la aplicacion, el verdadero cliente, se encuentra la empresa
de transporte urbano de autobuses de Sanlicar de Barrameda, que desea afiadir un servicio infor-
mativo y automatico a través de una solucién digital. El perfil administrador de la aplicacién debe ser
mas técnico que el del usuario ordinario, ya que requiere algunos conocimientos minimos para tareas
como: la gestién del mapa (en cuanto al establecimiento de rutas, lineas, paradas, autobuses, usua-
rios, etc.), gestion de usuarios (modificaciones o bajas), etc. Por lo tanto, la edad del administrador de

la aplicacion debe ser de 18 en adelante.

2.2. Competencia/Antecedentes

La empresa que gestiona los autobuses de Sanlicar de Barrameda, Grupo Avanza, ya cuenta en la
actualidad con una aplicacién mévil a la que definen en Google Play Store** como: “aplicacién para la
consulta de horas de paso”. No existe en la actualidad otra aplicacién especifica para la gestiéon de
horarios y lineas urbanas en esta ciudad, ya que estas suelen ser aplicaciones disefiadas a medida por

la compafiia que se hace cargo del transporte urbano de la ciudad interesada.

A continuacion, se analizan varias aplicaciones méviles y web que existen en el mercado. Primero, se
menciona la que opera en Sanllcar de Barrameda, a continuacion, se analizan aplicaciones de otros

entornos geograficos y, por Gltimo, se estudia una de ambito mas generalista.

% La aplicacion, BusApp Sanlicar, se puede encontrar en Play Store en el siguiente enlace:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.busmatick.carlos.busappsanlucar (Recuperado el 11 de octu-
bre de 2021)
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2.2.1. Aplicacion actual: BusApp Sanlucar

La aplicacion del Grupo Avanza BusApp Sanlicar solo esta disponible para smartphones con sistema

operativo Android y retine las siguientes funcionalidades:

e Lineas y paradas: se muestran las diferentes lineas urbanas que

;b' existen. En ellas se refleja el nimero de linea, el nombre (definido por origen

y destino), sus paradas, la hora estimada de llegada de cada autobus que

cubre dicha parada, y el acceso a la ubicacion de esta mediante icono grafico

en Google Maps. También otorga la posibilidad de compartir parada a través

de aplicaciones o redes sociales, y de navegar a través de la calle donde se

ubica mediante Google Street View. Ademas, da la posibilidad de descargar un archivo PDF

del mapa de la linea con todas sus paradas. Por ultimo, existe la posibilidad de afiadir la pa-

rada a un apartado de favoritos que se denomina “Paso por parada”. En la vista de parada se
visualiza el tiempo estimado (basado en tiempo real) de llegada del autobus a una parada.

e Mapa: ubicacién de todas las paradas en mapa. Se trata de un mapa interactivo basado en
Google Maps desde el que se pueden observar las paradas de todas las lineas de autobus de
la ciudad. Al clicar encima de una de ellas, se observa un bocadillo emergente con el nimero
de lineas que la cubren.

e Paso por parada: paradas almacenadas en favoritos, acceso directo a ellas y a todas las fun-

cionalidades ya comentadas con anterioridad.

2.2.2. Aplicaciones similares en otros &mbitos geograficos

Bus Cadiz.
Bus Cadiz'? es una aplicacion que, “permite obtener toda la informacién de
: los autobuses urbanos de la ciudad de Cadiz”. Esta disponible tanto en sis-
?i | temas operativos Android como 10S. Segun detalla el autor en Google Play

Store, “gracias a los nuevos servicios de geolocalizacion instalados en los

autobuses de la ciudad, te permite saber cuanto tiempo tardara el autobus en

. llegar a tu parada”. Sin embargo, esto no es cierto porque la aplicacion extrae

la informabi()ﬁ de la web de la empresa Tranvia de Cadiz a San Fernando y Carraca S.A®, que basa el

tiempo de llegada de los autobuses en horarios preestablecidos.

12 Bus Cadiz se puede obtener en Play Store desde el siguiente enlace:
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.danielramirez.autobusesdecadiz (Recuperado el 11 de octubre
de 2021)

13 se puede acceder desde el siguiente enlace: https://tranviadecadizasanfernandoycarraca.es/ (Recuperado el
11 de octubre de 2021).
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Bus Cadiz tiene un disefio muy visual y cuenta con caracteristicas parecidas a la aplicacion BusApp

Sanlicar:

Integracién con Google Maps.
o Visualizaciéon en mapa de puntos de venta de tickets con iconos graficos.
o Visualizacién de paradas con iconos graficos.
o Visualizacion de recorridos de lineas de autobus diferenciadas por colores.
e Tiempo de llegada a parada de un autobuUs de linea urbana.
e Consulta de paradas.
e Apartado de favoritos.

e Apartado de tiempo meteoroldgico.

Autobuses Urbanos El Puerto de Santa Maria.

La aplicacién del servicio de transporte Colectivo Urbano de El Puerto de
Santa Maria'* afiade, ademas de las caracteristicas mencionadas con ante-
rioridad para la gestién de lineas, paradas y horarios por parte del usuario vy,
lo mas llamativo: localizacion en tiempo real de los autobuses. Solo esti

disponible para dispositivos con sistema operativo Android.

En vistas generales, la aplicacion cuenta con:
e Integracion con Google Maps:
o Recorrido de cada linea con codigo de color.
o Ubicacién de paradas con iconos gréficos.
o Ubicacién en tiempo real de los autobuses en una linea concreta en mapa y mediante
iconos graficos.

e Horarios.

Por otro lado, el servicio cuenta con una pagina web™ en la gue se puede extraer la misma informa-
cion, aunque da la posibilidad de aplicar filtros de lineas y horarios. En cualquier caso, la aplicacion
movil parece mas actualizada en la fecha en la que se ha escrito este documento, ya que la web
dispone de un disefio poco navegable y no adaptativo, por lo que la mayoria de usuarios optara por la

otra version.

14 se puede descargar en Google Play Store desde:
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.autobusesdelpuerto.app&hl=es&gl=US (Recuperado el 11 de
octubre de 2021).

5 La web se puede consultar en http://elpuertodesantamaria.interbus.es:9098/ (Recuperado el 11 de octubre de
2021)
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BilboBus.
Esta disponible tanto para IOS como para aquellos smartphones que basan el
sistema operativo en Android. Se puede instalar de manera gratuita desde
Apple Store o Google Play Store respectivamente, aunque también es acce-
i sible desde la web™®. Se trata de una aplicacién muy completa, pues ofrece
BlIbObUS mas funcionalidades que las comentadas en las aplicaciones anteriores:

Integracién con Google Maps.
o Visualizacion de paradas mediante iconos gréaficos.
o Visualizacion de recorridos de lineas de autobus diferenciadas por colores.
o Visualizacion de la ubicacién en tiempo real de los autobuses mediante icono grafico.

e Tiempo de llegada a parada de un autobus de linea urbana.

e Consulta de paradas. Detecta las paradas mas cercanas.

e Apartado de favoritos para lineas o paradas.

e Avisos configurables segun linea.

e Ultima hora. Un acceso directo al Twitter de BilboBus para conocer las novedades e inciden-
cias de ultima hora.

e Noticias. Un apartado para anunciar todos los eventos proximos relacionados con el servicio
de autobus.

e Tarifas. Un apartado informativo para conocer los precios de las diferentes modalidades de
billetes.

e Ciudadania. Que incluye:

o Objetos perdidos. Acceso directo al teléfono de la compariia que gestiona los objetos
perdidos en los autobuses.

o Buzoén de sugerencias, que incluye un formulario.

o Cambiar idioma. Ofrece: espafiol, euskera e inglés.

o Normativa. Instrucciones para la regulacion de los derechos y obligaciones de los

viajeros.

2.2.3.Un caso de aplicacion mas generalista: Moovitapp

. Moovit es una solucién de Movilidad como servicio (MaaS'’"). Moovit, pro-
.m00V|t piedad de Intel desde 2020, es, sin duda, la mas potente y completa aplica-

% se puede acceder a su version responsive desde el siguiente enlace:
https://www.bilbao.eus/bilbobusapp/lines.html (Recuperado el 11 de octubre de 2021)

' Maas$ define un alejamiento de la modalidad de transporte personal en vehiculo privado hacia soluciones de
movilidad que se usan como servicio, y promueve la combinacién de diferentes tipos de medios de transporte,
publico o] privado segun la necesidad de viaje de los usuarios.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Movilidad_como_un_servicio , Recuperado el 12 de octubre de 2021)
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cion sobre movilidad de transporte publico. Toda la informacién que gestiona Moovit ha sido recopilada

por los usuarios a través de crowdsourcingla. Moovit ofrece una gran cantidad de servicios como:

e Aplicacion de marca, para integrar la marca de una empresa en la aplicacion.

e Andlisis de movilidad urbana.

e Pago de billetes.

e Bajo demanda.

e Tiempo real.
e API de transporte publico.

e Gestor de datos estaticos.

Moovitapp esta disponible tanto en formato web como movil™® y ofrece una interfaz grafica basada en

MapboxGL y OpenStreetMap desde la que se pueden planificar rutas sefialando origen y destino

deseado. Ademas, pone el servicio a disposicidn de cualquier usuario a nivel planetario.

2.2.4. Tabla comparativa entre aplicaciones

dio.

BusApp Bus Cadiz AUEPSM BilboBus MoovitApp
Si, pero no
. . es exclusiva
Para Sanlucar Si No No No .
de la locali-
dad.
Integracion con . . . . i
Si Si Si Si Si
AP| de mapas
Se conoce la
ubicacién de | Se conoce la
No. Las es- los autobu- ubicacion de
timaciones ses. El tiem- | los autobu-
» Horas de
Informacién en i de llegada po de espera | ses pero hay
) Si llegada en
tiempo real las extrae de | nolo da gue refres- )
o y tiempo real.
la pagina de | aunque pa- car. También
Tranvia. rece que las horas de
alguna vez lo | llegada.

18 . . . . .
Es una forma de trabajo colaborativo y abierto llevado a cabo por una comunidad grande de usuarios.

9 se puede acceder desde https://moovitapp.com/ (Recuperado el 12 de octubre de 2021)
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) Solo los ho-
Existe pero . .
Consultar hora- rarios mas
) actualmente Si Si Si
rios ) cercanos a la
no funciona.
hora actual.
Ofrece ubi-
. cacion de No. Ofrece i
Pago de billetes No ) No ) Si
estableci- los precios.
mientos.
Diferenciacion
de lineas por
o No Si Si Si Si
codigo de color
sobre mapa
Buscador de
No No No No Si
rutas
Variedad de
rutas con me-
) Solo autobls | Solo autoblis | Solo autobls | Solo autobus Si
dios de trans-
porte
Paradas cer-
No Si No Si Si
canas
Favoritos Si Si Si Si Si
Cambio de
o No No No Si Si
idioma
Apartado de
) No No No Si Si
avisos
Versién web No No Si Si Si

Tabla 4. Comparacion entre aplicaciones dedicadas a la movilidad.
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2.3. Analisis DAFO

Fortalezas:

Tecnologia web flexible, escalable y adaptable a los cambios.
No sujeta a ningln sistema operativo en particular.
Al tratarse de una solucién SaaS (Software As A Service)®’, no necesita ser instalado. Fun-

ciona desde el navegador.

Debilidades:

El programador empez6 a conocer la tecnologia empleada a medida que desarrollaba la
aplicacién, por lo que se corre el riesgo de obtener un producto poco eficiente 0 muy basico.
Dependencia de un hardware ajeno: los GPS que incorporan los autobuses, que podrian no
funcionar correctamente.

Dependencia de una API externa que provee servicios de blsqueda de itinerarios e impresion
de mapas en pantalla.

Amenazas:

Adaptacion de otras aplicaciones similares al caso particular de Sanlucar de Barrameda.

Solo cubre un nicho de mercado que, ademas, esta vinculado al sector publico.

Oportunidades:

Aunque se trata del Unico cliente posible para explotar esta aplicacion en ambitos urbanos, la
Administracién Publica, a través de la empresa adjudicada para llevar a cabo la gestion de los
autobuses, es sinénimo de garantia.

Pocos competidores locales. Solo existe una aplicacion orientada a la movilidad de la ciudad y
esta administrada por la empresa que gestiona el transporte urbano.

Posibilidad de expandir su ambito a otros modelos de transporte: tren, taxis, etc. O de ex-
tenderlo a servicios de autobuses interurbanos, donde la administracion publica no es tan ri-

gida.

% Mas informacion acerca de SaaS en https://es.wikipedia.org/wiki/Software_como_servicio (recuperado el 2 de
enero de 2022)
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3.Propuesta

Bahia-Bus pretende adecuar el transporte urbano a las necesidades de los ciudadanos sanluquefios.
El Ayuntamiento de Sanlicar de Barrameda gestiona la movilidad a través de la empresa denominada
Grupo Avanza, que pone a disposicion de los ciudadanos la aplicacion BusApp SanLdcar, solo dis-
ponible en Android, y que se puede descargar desde Google Play Store. A través de BusApp Sanlucar,
los usuarios acceden a las lineas de autobuses, y pueden navegar entre sus paradas mediante la API
de Google Maps, asi como comprobar la hora de llegada de los autobuses en tiempo real. Sin em-

bargo, esta aplicacién carece de funcionalidades basicas como:

e Buscador de destinos. Es decir, un buscador que le dé la posibilidad al viajero de encontrar el
autobus méas adecuado para llegar a la parada de destino.

e Buscador de la parada mas cercana. Se puede navegar a través del mapa para visualizar
donde se ubica una parada concreta, pero no calcula cudl es la mas cercana con respecto a la
ubicacion actual del usuario.

e Lineas con rutas diferenciadas por colores sobre el mapa. La aplicacién informa al usuario
sobre las paradas que tienen las lineas, pero no facilita, de una manera visual, el recorrido que
realiza un autobus en una linea concreta, por lo que pierde valor en cuanto a usabilidad.

¢ No visualiza los autobuses en el mapa en tiempo real, aunque si muestra la hora estimada a la
que llega el autobls. Recientemente se instalé un sistema de geoposicionamiento en los au-
tobuses urbanos que sin embargo la aplicacién no aprovecha para ofrecer informacién en
tiempo real de la posicion de las autobuses.

e No recibe incidencias. No informa al usuario sobre incidencias en tiempo real como: cancela-
ciones de paradas, retrasos por diversos motivos como obras en la via, etc.

e No dispone de un apartado en el que se informe sobre el precio del autobus.

e La aplicacién no es multiplataforma. Solo existe una versién para smartphones basados en
Android.

En este contexto, la aplicacion web soluciona alguna de estas carencias, e integra las nuevas tecno-
logias en los procesos implicados para conseguir que SanlUcar de Barrameda se convierta en una
ciudad inteligente.

3.1. Definicidén de objetivos/especificaciones del producto

A continuacion se describen los objetivos principales de Bahia-Bus segin los distintos perfiles de

usuario:
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3.1.1. Objetivos desde el punto de vista del usuario de la aplicacion

La aplicacion debe satisfacer una serie de requisitos para cada uno de los siguientes puntos:

1.

Busqueda
a. Encontrar el itinerario para alcanzar un destino especificado.
Paradas
a. Visualizar todas las paradas de una linea.
b. Buscar parada de destino y visualizar la linea que necesita tomar para llegar a ella.
c. Buscar la parada mas cercana con respecto a la ubicacién del usuario en el mapa.
Lineas
a. Visualizar lineas con codigos de color en mapa.
b. Afadir linea a favoritos.
Autobuses
a. Visualizacién de la ubicacién de los autobuses en tiempo real sobre mapa virtual.
b. Incidencias en tiempo real de un autobus.
Reqgistro.
a. Dar de alta al usuario.
b. Iniciar sesiones seguras de usuario.
c. Modificar el perfil.
Version web y movil.

3.1.2. Objetivos desde el punto de vista del administrador de la aplicacion

Mostrar un area privada para gestion administrativa del sitio desde la que se llevaran a cabo las si-

guientes funciones:

1.

Gestion de las lineas de autobus.
a. Altas, bajas y modificaciones.
b. Afadir el color que corresponda a la linea.
c. Afadir periodos de operatividad.
Afadir autobuses
a. Altas, bajas y modificaciones.
b. Asignar un autobus a una linea.
Afadir rutas.
a. Altas, bajas y modificaciones.
b. Asignar ruta a lineas.
Gestion de paradas de autobuses y la vinculacién existente con cada una de las lineas de
autobus.
a. Altas, bajas y modificaciones.
b. Asignar su ubicacién.
c. Asignar paradas y lineas con las que tiene conexion cada una de ellas.
Gestion de usuarios
a. Altas, bajas y modificaciones.
b. Sesiones de usuario seguras.
Notificaciones.
a. Afadir notificaciones de linea o autobus.
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4.Diseno

4.1. Arquitectura general de la aplicacion

La aplicacion se divide en backend y frontend:

4.1.1. Backend

El backend, por un lado, es responsable de poner una API a disposicion de la aplicacién. El backend se
divide en controladores que atienden las peticiones de la aplicacién a través de enrutadores (que
harian la labor de un Page Controlleer) y las deriva a los controladores para atender el caso de uso
correspondiente. Los modelos se encargaran de llevar a cabo la I6gica del negocio en el backend y de
solicitar los datos a la capa de persistencia: la base de datos. En este sentido, la APl se maneja desde
la URL a través de diferentes endpoints22 que acceden a los servicios que se solicitan.

Otra de las funciones que cumple el backend es la de abrir un canal de comunicacién orientado a
conexion entre los clientes y este mediante websockets para llevar a cabo las funciones en tiempo real
de la aplicacion. Los clientes establecen un puente de conexién con el backend para actualizar su
informacion, y, seguidamente, el backend se encarga de repartir la informacion entre todos los clientes
gue permanezcan a la escucha en dicho canal. Esta funcionalidad la aprovechan los autobuses

cuando van a actualizar su posicion o a registrar incidencias durante el servicio.

El backend, también se encarga de gestionar las sesiones de usuario y las validaciones de tokens®
(con los que el sistema identifica la validez de la sesién de usuario). Algunos de los endpoints de la API
estan protegidos en funcion de dos criterios:

o De sesion: si el usuario esta logueado o no en la aplicacion,

e De rol de usuario: en funcion de la categoria (administrador, usuario o autobis) que ostente la

cuenta de usuario que solicita los datos.

Por dltimo, el backend también gestiona la conexion con la base de datos a través de los modelos
definidos en el dominio. Los modelos son instancias de los documentos almacenados en las colec-

ciones que fueron previamente definidas al crear la base de datos.

% Mediante el patrén Page Controller «hay un controlador de entrada para cada pagina légica del sitio web. Ese
controlador puede ser la pagina en si, como suele ser en entornos de pagina de servidor, o puede ser un objeto
separado que corresponde a esa pagina» (Fowler, 2011).

2 Un endpoint describe una solicitud HTTP de cliente de tipo: POST, GET, UPDATE o DELETE, que gestiona un
controlador y que invoca la funcion o método correspondiente con la légica necesaria para generar una respuesta.

2 Segun Wikipedia: “En los sistemas informaticos, un token de acceso contiene las credenciales de seguridad
para una sesion de inicio de sesion e identifica al usuario, los grupos de usuarios, los privilegios del usuario y, en
algunos casos, una aplicacion en particular.” https://en.wikipedia.org/wiki/Access_token (Recuperado el 30 de
octubre de 2021)
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4.1.2. Frontend

El frontend se encarga de mostrar en pantalla el resultado de las solicitudes de datos demandadas al
backend. Al igual que el backend, también gestiona cierta parte de la |6gica del negocio de estos datos,
ya que funciona como la vista del sistema y se muestra al usuario en funcién de criterios como: sesion
de usuario o endpoints solicitados. Al tratarse de una SPA (Single Page Application), el frontend tam-
bién ofrece servicios de enrutamiento con el fin de no tener que recargar la pagina para mostrar las

vistas actualizadas.

El frontend esta enfocado a componentes reutilizables, y todo el estado de esta capa esta centralizado
y gestionado desde Redux?*. El frontend también se encarga de gestionar el comportamiento de todos

los componentes que aparecen en pantalla y de darles estilos.

Se divide en dos apartados diferentes segun el nivel de usuario: Administrador y Usuario convencional.
El area de administracién controla las funciones basicas CRUD? de autobuses, lineas, paradas,

notificaciones, rutas y usuarios. El area de usuario es el area de servicios que ofrece la aplicacion.

NODEJS/EXPRESS]S
CLIENTE (AUTOBUS)
P ——————
==
N N
== |
———————————————
C_— | 1
e
[ owe '
(CLIENTE (AUTOBUS) ODM(Mongoosels) I
L —
==
1 COMPONENTE i3
1 ——
ey [} [} pr— I [ owerrn
e ———
I . 18X y Hooks
CLIENTE (AUTOBUS)
| ——
woa | e == (DT
N
=

Figura 4. Esquema general de la aplicacion.

% Redux es una biblioteca de JavaScript encargada de desacoplar el estado de la aplicacion y los componentes.
Se basa en tres principios: 1. Una Unica fuente de datos: el Store 2. Los estados almacenados son solo de lectura
(inmutables) y se modifican a través de acciones 3. Los cambios se realizan mediante reducers, que son funciones
puras, es decir, no pueden tomar datos externos o invocar otras funciones. 4. Solo funciones sincronas. Para
utilizar asincronia se necesitan los middlewares. Se puede consultar en https://redux.js.org (Recuperado el 29 de
noviembre de 2021).

% CRUD son iniciales gue en jerga informatica resume las labores: Create (crear), Read (leer), Update (actuali-
zar), Delete (borrar).
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4.1.3. Labase de datos

La base de datos de Bahia-Bus no es relacional. Este tipo de base de datos esta alejada del concepto
tradicional que poseen las bases de datos relacionales en cuanto a normalizaciones y reglas estrictas
de integridad. Una de las caracteristicas principales de esta base de datos es que el formato con el que
trabaja es JSON, o BJSON (Binary JSON). Para llevar a cabo la gestiéon de la base de datos, se ha
utilizado Mongoose, una biblioteca de JavaScript que actia como ODM (Object Document Mapping)
gue exige la creacion de schemas en la base de datos para manejar las entidades de una manera mas
predecible y segura, y que define la estructura y los tipos de los documentos que se almacenan en las

colecciones. Mongoose, ademas, también valida el formato de los campos que las componen.

A continuacion, se muestra un diagrama de clases UML que describe de una manera aproximada

cémo se relacionan las colecciones, segun el schema de cada una de ellas, en la base de datos:

users

-1d: String
-name: String
-image: Boolean
-password: String
-email: String

adminsRole| [usersRole[- addsToFavorate
buses
-latlng: String *
-code: String
1,2
-ramp: Boolean
-identification: String
-codeline: String =
-online: Boolean addsToFavorite
contains Y tops
1 lines -codeStop: Number
-numberID: Number o ™ contains *f-name: String
-pathName: String -latitude: humber
regigters -color: String -long;tude: Numbe r
-from: String -details: Array
-to: String
-periodsOfActivity: Array
* 3 1
busNotifications linesNotifications|1 registers contains
routes
-description: String
-lines: Array
-path: Array
notifications

-1d: Number
-description: String
-Codeline: String

Figura 5. Diagrama de clases UML de la base de datos no relacional.

Este diagrama de clases solo se expone de forma conceptual, ya que el proyecto no utiliza el para-
digma orientado a objeto, sino que es completamente funcional y algunas relaciones que se observan

en €l no se cumplen de la misma manera en la base de datos. Por ejemplo, las herencias no estan
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soportadas por la base de datos MongoDB. Tanto notifications como users se pueden resolver con
campos con restricciones de tipo enum en vez de emplear objetos que heredan propiedades de una
clase superior. A continuacién, se muestra un ejemplo de como Mongoose modela la entidad User en

la base de datos:

{ Schema, model } = require('mongoose');

UserSchema = Schema({

name: {
type: String,
required:

s

email: {
type: String,
required:
unique:

s

password: {
type: String,
required:

}J

state: {
type: Boolean,
required:
default:

{
type: String,
required: ,
enum: [ "ADMIN_ROLE', 'USER_ROLE', 'BUS_ROLE'],
default: 'USER_ROLE'

})

favoritelLines: [{
type: Schema.Types.ObjectId,
ref: 'Line’,
required:

3]

},{timestamps: 1)

module.exports = model('User', UserSchema );
Cadigo fuente 1. Ejemplo de schema de tipo Users definido por Mongoose.

Como se puede ver en el codigo anterior, Mongoose se encarga de generar un schema que, a priori,
MongoDB no soporta, y que define un modelo de tipo User en el que se describen campos como name,

email, password, state y rol. Este Ultimo es de tipo String y solo admite valores especificados en el
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campo enum. La opcién timestamps genera automaticamente dos campos en el documento: crea-

ted_at y updated_at, que almacenan la fecha y hora de la creacién o actualizacién de los datos.

De este modo, un documento queda almacenado asi en la base de datos:

ll_idll: {
"$oid": "615edae286babcfe4821cdg84”
}s

"name": "Cristian",

"email": "ejemplo@ejemplo.com",
"password": "$23454350ijiop2a$10$R96hsKe31UnwA/
"state": ,

"rol": "ADMIN_ROLE",
"createdAt": {

"$date": "2021-10-07T11:32:50.668Z"
s
"updatedAt": {

"$date": "2021-10-07T11:32:50.668Z"
s

Cadigo fuente 2. Ejemplo de como queda almacenado un documento de tipo User en la base de datos.

La estructura que se genera es la de un JSON compuesto por multitud de objetos y campos de tipos
definidos como number, String, Boolean, date, etc.

De igual forma, MongoDB dispone de dos maneras de almacenar informacién procedente de interre-
laciones binarias o n-arias (muchos a muchos). Una de ellas consiste en incrustar directamente el
objeto con el que se relaciona dentro de la coleccion. La otra utiliza una referencia, que no es mas que
un cédigo unico que apunta al documento. Ejemplo de como se relaciona Lines con Stops a través de

una referencia:

mongoose = require('mongoose’);

lineSchema = mongoose.Schema({

codelLine: {
type: String,
required:
unique:
index:
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from:{
type:String,
required:
unique:
index:

type:String,
required:
unique:
index:

}s

colorStart:{
type: String,
required:
index:

}J

colorEnd: {
type: String,
required:
index:

}s

periodOfActivity:[{
initDate: {
type: String

s
endDate: {
type: String
}J
daysOfleek: {
type: [String],
enum: ['monday', 'tuesday', 'wednesday', 'thursday', 'friday’,
'saturday’', 'sunday']
}J
initHour: {
type: String,
default: '7:30'
})
endHour: {
type: String,
default: '23:30'

M
firstStop:{
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type: mongoose. .Types.ObjectId,
ref: 'stop',
required:

})

lastStop:{
type: mongoose. .Types.ObjectId,
ref: 'stop',
required:

})

stops: [{
type: mongoose. .Types.ObjectId,
ref: 'stop',
required:

}])

buses:[{
type: mongoose. .Types.ObjectId,
ref: 'Bus’,
required:

}])

route: {
type: mongoose. .Types.ObjectId,
ref: 'Route’,
required:
default:

s

exports.Line = mongoose.model('Line', lineSchema);
Cadigo fuente 3. Ejemplo de como se construye una referencia en MongoDB.

La propiedad stops hace referencia a un array de objetos de tipo Stop.

4.1.4. Colecciones que almacena la base de datos.
En resumidas cuentas, la informacion se almacena en seis colecciones de datos®® definidas en

Mongoose con los siguientes nombres:

e Users: coleccion de usuarios que se registran en la aplicacién. Users, a su vez, almacena los

array de lines y stops mediante referencias.

% En MongoDB, una coleccién es el equivalente a una tabla de una base de datos relacional. En las tablas, lo que
se almacena se denomina registro, mientras que en una coleccion, lo que se almacena son documentos, que se
componen de claves y valores, y no tienen por qué seguir un mismo patrén estructural todos los documentos de
una misma coleccion.

40



Bahia-Bus

Buses: coleccién de autobuses con GPS que existe en la flota y que registran notificaciones a
modo de incidencias. Los autobuses acceden a la aplicacién via websocket y HTTP mediante
la APl Los autobuses guardan una referencia con la coleccion linea (una sola linea) en un
momento dado, y registran notificaciones (muchas).

Lines: coleccion de lineas de autobuses que existen actualmente en la localidad. También
emiten incidencias que se registran en notificaciones. Ademas, contiene una lista de rutas y
paradas y se definen con un color. También registra el periodo de actividad mediante un objeto
gue almacena los intervalos de tiempo.

Notifications: coleccion de notificaciones. Pueden proceder de una linea o de un autobus. Las
notificaciones de linea se lanzan desde el panel de administracion.

Stops: coleccion de paradas. Las paradas pueden tener correspondencia con mas de una
linea. Almacena su posicion geografica mediante coordenadas, asi como las conexiones con
otras paradas y lineas.

Routes: coleccién que almacena arrays de las coordenadas que trazan las rutas de cada una
de las lineas de autobls. Uno de sus campos es un array a todas las referencias de lines que

posee la ruta especificada por el documento.

4.2. Arquitectura de lainformacién y diagramas de navegacion

La aplicacion cuenta con una estructura simple de pocos niveles de profundidad. A continuacion se

describe el arbol de navegacién que aparece en la figura nimero 6 del documento.

Landing. La aplicacion comienza en una pagina de aterrizaje que facilita el acceso al registro o login

de usuario.

Login | Register. No es una pagina aparte del landing, sino que es un subapartado. Este apartado

cuenta con un formulario para darse de alta en la aplicacion o iniciar sesion.

Admin. No es una pagina concreta, sino parte de la URI de administracion de recursos concretos como

/admin/users o /admin/lines. Los recursos gestionados por admin son:

Users. En la pagina Users se gestionan los usuarios con controles CRUD.

Buses: En la pagina buses se gestionan las altas y bajas de autobuses con controles CRUD.
Stops. En la pagina Stops se gestionan las paradas con controles CRUD.

Routes. En la pagina Routes se gestionan las rutas de cada linea con controles CRUD.

Lines. En la pagina Lines se gestionan las lineas con controles CRUD.
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e Notifications: En la pagina Notifications se gestionan las notificaciones que se puede mandar
a cada linea o autobus. También integra el resto de las funciones CRUD (menos actualizar, ya

gue he considerado que no tiene sentido actualizar una naotificacion).

User Dashboard. La pagina principal consta de accesos directos al formulario de busqueda de rutas y
a las lineas disponibles. El dashboard cuenta con las siguientes vistas:

e SearchResults: En la pagina SearchResults se visualizan y consultan las rutas mediante un
formulario de busqueda (el mismo que aparece en la pagina principal del dashboard).

e Lines: En la pagina Lines se visualizan todas las lineas disponibles en el servicio de auto-

buses. También aparece un mapa interactivo con las rutas a color de cada linea.

e Favorites: En la pagina Favorites se visualiza la lista de lineas favoritas de un usuario, asi
como las notificaciones.

e View Line: En la pagina View Line se carga la vista correspondiente a una linea concreta.
Ademas del mapa interactivo con la linea concreta que se consulta, cuenta con un listado in-
teractivo desde el que se puede consultar la ruta hasta la parada seleccionada (la ruta se
calcula segun la posicion del usuario que la solicita). También dispone de un listado de ins-
trucciones de navegabilidad para llegar al lugar solicitado. En esta vista también se informan
de todas las notificaciones de linea y bus relacionado con la linea y se visualiza el icono gréfico
del autobus en tiempo real a lo largo de la ruta trazada en el mapa.

e Stops: En la pagina Stops se carga la vista correspondiente al listado de todas las paradas. En
esta se da la posibilidad de filtrar paradas mediante campos de texto, consultar el detalle de

cada parada y como llegar.

e Notifications: En la pagina Notifications se carga la vista correspondiente a todas las inci-
dencias registradas por cualquier autobus o linea.

e User: En la pagina User, se carga la vista del perfil de usuario. Desde esta vista se puede

modificar la contrasefia de usuario.

Ademas de las paginas mencionadas para el usuario corriente, el usuario con rol de tipo autobis
también dispone de un apartado denominado Demo Buses a efectos de demostracion y que no se ha
reflejado en la figura 6 ya que se da acceso a funcionalidades que se llevarian a cabo desde un hi-
potético cliente HTTP/WebSocket del propio autoblds y que no estd contemplado en este proyecto.
Desde este apartado, el autoblds puede mandar notificaciones y activar el script de simulacion de los

autobuses en tiempo real.
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isAdmin?

Favorites

View Line

Figura 6. Diagrama de navegacion de la aplicacion.
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4.2.1. Casos de uso mas criticos

Identificador de caso de uso: Consultar ubicacién de autobus
Actor principal: Usuario de autobus.
Nivel: General
Ambito: Sistema
Precondicion:
e El usuario debe estar logueado en la aplicacion.
Garantias en caso de éxito: el sistema le mostrara al usuario la ubicacién en tiempo real del autobus
de una linea concreta.
Escenario principal de éxito:
1. El usuario accede al enlace de la linea concreta (pagina View Line) de los autobuses que
desea monitorizar en tiempo real.
2. Elsistema carga el mapa interactivo con la ruta correspondiente a la linea y la ubicacion de los
autobuses en tiempo real.
3. El caso de uso termina.
Escenario alternativo:
2a. El sistema no encuentra autobuses porque no estan en horario de servicio.
2al. El sistema muestra en pantalla el mapa interactivo con la ruta correspondiente a la linea y,
mediante un mensaje de texto en pantalla, notifica al usuario de que no hay autobuses emitiendo
Su posicion.
2a2. El caso de uso termina.
2b. El sistema no encuentra autobuses porque el GPS de los autobuses no funciona adecuada-
mente.
2bl. El sistema muestra en pantalla el mapa interactivo con la ruta correspondiente a la linea y,
mediante un mensaje de texto en pantalla, notifica al usuario de que no hay autobuses emitiendo
Su posicion.

2b2. El caso de uso termina.

Identificador de caso de uso: Buscar un destino
Actor principal: Usuario de autobus.
Nivel: General
Ambito: Sistema
Precondicion:
e El usuario debe estar logueado en la aplicacion.
Garantias en caso de éxito: el sistema le mostrara al usuario la ruta para alcanzar el destino solici-
tado.

Escenario principal de éxito:
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1. El usuario, mediante formulario de blsqueda situado en el Dashboard o ResultSearch intro-
duce el origen y el destino seleccionando algunas de las paradas que le ofrece el sistema.
2. Elsistema encuentra el itinerario méas acertado para alcanzar la parada de destino.
3. El sistema carga en SearchResults los resultados obtenidos con la ruta establecida para la
parada de origen y destino.
4. El caso de uso finaliza.
Escenario alternativo:
la. El usuario ignora las paradas que le ofrece el sistema e introduce manualmente el origen y
destino que desea alcanzar que no coinciden con ningn nombre de parada.
lal. El sistema obtiene las coordenadas de las paradas de origen y destino mas cercanas.
la2. El caso continta en el paso 3.
3a. El sistema no encuentra resultados.
3al. El sistema muestra por pantalla que no existen resultados posibles para los datos de
origen y destino utilizados.
3a2. El caso de uso finaliza.
3b. Elsistema detecta que el origen o el destino de la blsqueda se encuentra fuera de la localidad
de Sanlicar de Barrameda.
3bl. El sistema le indica al usuario, mediante mensaje de texto, que el origen o el destino se
encuentra en una localizacion diferente a la de Sanlicar de Barrameda.

3b2. El caso de uso termina.

4.2.2. Peticiones que gestiona la API

A continuacién se detalla una lista de endpoints que gestiona la API del servidor.

Nombre Autenticacién de usuario
URI /api/auth
Métodos POST: autentica o no al usuario

Respuesta con | ok: true
status 200 uid: <uid de usuario>
name: <name de usuario>
rol: <rol de usuario>
token: <token generado por JWT en el servidor>
Otros status 400 Bad Request. Usuario no coincide o password incorrecta. | Validacion de campos
no superada.

500 Error en el servidor.

Nombre Creacion de usuario
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URI

Métodos
Respuesta con
status 201

(created)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta con
status 201

(created)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta con
status 200 (ok)

/api/auth/new

POST: registra un nuevo usuario en la base de datos

ok: true

uid: <uid de usuario>

name: <name de usuario>

rol: <rol de usuario>

token: <token generado por JWT en el servidor>

400 Bad Request. Usuario ya existe | Validacion de campos no superada.

500 Error en el servidor.

Renovacion de token
/api/auth/renew

GET: devuelve un token de usuario
ok: true

uid: <uid de usuario>

name: <name de usuario>

rol: <rol de usuario>

token: <token generado por JWT en el servidor>

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.

500 Error en el servidor.

Obtener favoritos

/api/favorites

GET: regresa un listado de lineas favoritas.
ok: true

data: <lista_de_favoritos>

401 Unauthorized. Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.

404 No existen favoritos

500 Error en el servidor.

Quitar favoritos
/api/favorites/:codeLine
DELETE: Borra una linea de favoritos favoritos.

ok: true

data: <lista_de_favoritos>
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Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
201 (created)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
400 No existen favoritos

409 Error en el servidor.

Agregar a favoritos

[lapi/favorites/

POST: Agrega una linea a favoritos.

ok: true

data: <lista_de_favoritos>

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
404 No existen favoritos

409 Error en el servidor.

Parada mas cercana

/api/stopinplace/:place

GET: Devuelve las paradas mas cercanas a un lugar dado.

El servidor devuelve:

ok: true

data: <lista_de_paradas>

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
400 Los lugares propuestos no estan en Sanlicar de Barrameda'

404 La direccién no existe | Escribe bien la direccién

500 Error en el servidor.

Comprobar si usuario esta en Sanltcar de Barrameda
/api/coordsinsanlucar/:long/:lat
GET: Devuelve true o false.

El servidor devuelve:
ok: true

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
404 La direccién no existe
400 Su ubicacién no corresponde con Sanlicar de Barrameda' | La direccion no existe

500 Error en el servidor.
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Nombre

URI

Método
Respuesta con
status 201
(created)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI

Métodos

Lineas

lapi/lines/

POST: Crea una linea
ok: true

data: La linea con el codigo <codeLine>

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Ya existe la linea | Usuario no es admin.

409 Error en el servidor | Hable con el administrador

Obtener todas las lineas

[api/lines/

GET: Devuelve todas las lineas

ok: true

data: <lista_de_lineas>

401 Unauthorized. Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Ya existe la linea

404 No existen lineas

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Actualizar unalinea

[/api/lines/:id

PUT: Actualiza una linea

ok: true

data: La linea con el codigo <codeLine>

401 Unauthorized. Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Ya existe la linea | Usuario no es admin.

400 La linea/lineas no existe/n

409 Error en el servidor | Hable con el administrador

Borrar una linea
/api/lines/:id
DELETE: Destruye una linea
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Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

ok: true

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Ya existe la linea | Usuario no es admin.
400 La linea/lineas no existe/n

409 Error en el servidor | Hable con el administrador

Obtener detalle de linea

/api/lines/:codeLine

GET: obtiene una linea en concreto especificada por <codeLine>

ok: true

data: la linea especificada con <codeLine>

401 Unauthorized. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Ya existe la linea

404 La linea/lineas no existe/n

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Obtener todas las Notificaciones

/api/natifications/

GET: Obtiene todas las notificaciones

ok: true

data: <lista_de_notificaciones>

401 Unauthorized: Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
404 No existen notificaciones

500 Hable con el administrador

Obtener Notificaciones segun codigo de linea

/api/notifications/:code

GET: Obtiene las natificaciones especificadas por el parametro code

ok: true

data: <lista_de_notificaciones>

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
404 No existen notificaciones para esa linea

500 Error en el servidor | Hable con el administrador
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Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 201
(created)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 201
(created)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta con
status 200 (ok)

Crear Notificacion
/api/notifications/

POST: Crea una notificacion
ok: true

data: <lista_de_notificaciones>

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin. | Usuario no es bus.

409 Error de insercién

Borrar Notificacion
/api/naotifications/:id

DELETE: borra una notificacion
ok: true

data: <lista_de_notificaciones>

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin.

400 No existe esa linea |

409 Error de borrado

Perfil

[api/profile/

POST: Cambia la password del usuario

ok: true

data: *

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
400 El usuario no existe.

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Obtener rutas

[/api/routes

GET: obtiene todas las rutas de las lineas.
ok: true

data: <lista_de_rutas>
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Otros status

Nombre

URI
Métodos
Respuestas
con status
201 (created)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta:
Status 200 (ok)

Otros status

401 Unauthorized:. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
404: Error, no existen rutas.

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Crear ruta
/api/routes

POST: crea una ruta.
ok: true

data: <lista_de_rutas>

401 Unauthorized:. Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin.

409: Error durante la creacién | Hable con el administrador

Borrar ruta

[api/routes/:id
DELETE: borra una ruta.

ok: true

401 Unauthorized:. Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin.
400: Error, no existe esa ruta.

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Actualizar ruta

[/api/routes/:id

PUT: actualiza una ruta.

ok: true

data: <lista_de_rutas>

401 Unauthorized: Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin.

400: Error, no existe esa ruta.

409: Error durante la actualizacion | Hable con el administrador
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Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta
201 (created)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta:
Status 200 (ok)

Otros status

Blusqueda de itinerario en autobus

lapi/search/:placel/:place2

GET: Obtiene un itinerario

ok: true

data: <paradas_ordenadas>

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
404: Error, no se puede encontrar el itinerario.

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Obtener paradas

[api/stops/

GET: Lista paradas

ok: true

data: <lista_de_paradas>

401 Unauthorized: Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Crea una parada

[api/stops/

POST: Crea una parada

ok: true

data: <lista_de_paradas>

401 Unauthorized: Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin

409 Error al crear parada | Hable con el administrador

Actualizar parada

/api/stops/:id

PUT: actualiza una parada.

ok: true

data: <parada_actualizada>

401 Unauthorized:. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token
| Usuario no es admin.

400: Error, no existe esa parada.

409: Error durante la actualizacién | Hable con el administrador
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Nombre

URI

Métodos
Respuesta:
Status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta:
Status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI

Métodos

Borrar parada
/api/stops/:id
DELETE: borra una parada.

ok: true

401 Unauthorized:. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin.
400: Error, no existe esa parada.

409: Error durante borrado | Hable con el administrador

Obtener usuarios

[apilusers/

GET: Lista usuarios

ok: true

data: <lista_de_usuarios>

401 Unauthorized: Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Actualizar usuario

[apilusers/:id

PUT: actualiza un usuario.

ok: true

data: <usuario_actualizado>

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin

400: Error, no existe ese usuario.

409: Error durante la actualizacién | Hable con el administrador

Borrar usuario
/api/user/:id
DELETE: borra un usuario.

53



Bahia-Bus

Respuesta:
Status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI

Métodos

Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta con
status 200 (ok)

Otros status

Nombre
URI
Métodos

Respuesta
201 (created)

Otros status

ok: true

401 Unauthorized:. Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin
400: Error, no existe ese usuario.

409: Error durante borrado | Hable con el administrador

Instrucciones a pie hasta destino.

/api/directions/:long1/:latl/:long2/:lat2

GET: Devuelve las instrucciones para llegar a un lugar saliendo desde las coordenadas
geograficas indicadas por origen (long1, latl) y destino (long2, lat2)

ok: true

data: <lista_de_instrucciones_a_pie>

401 Unauthorized:. Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
404: Error de ruta no encontrada en la APl de MapBox-GL.

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Obtener autobuses

[api/buses/

GET: Lista autobuses

ok: true

data: <lista_de_buses>

401 Unauthorized:. Token no vélido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.

500 Error en el servidor | Hable con el administrador

Crea un autobus

/api/buses/

POST: Crea un autobus

ok: true

data: <lista_de_autobuses>

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin

409 Error al crear autobus | Hable con el administrador
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Nombre

URI

Métodos
Respuesta:
Status 200 (ok)

Otros status

Nombre

URI

Métodos
Respuesta:
Status 200 (ok)

Otros status

Actualizar autobus

/api/buses/:id

PUT: actualiza un autobus.

ok: true

data: <autobus_actualizado>

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token
| Usuario no es admin.

400: Error, no existe ese autobus.

409: Error durante la actualizacion | Hable con el administrador

Borrar autobus
/api/buses/:id
DELETE: borra un autobus.

ok: true

401 Unauthorized: Token no valido | Usuario no existe | Usuario borrado | No hay token.
| Usuario no es admin.
400: Error, no existe ese autobus.

409: Error durante borrado | Hable con el administrador
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4.3. Disefio gréfico e interfaces

4.3.1. Estilos

Nombre de la aplicacion y simbolo grafico.

Aunque la zona geogréfica para la que se ha disefiado este proyecto no contiene ninguna bahia, ya

gue en principio solo se aplica a la Costa Noroeste de la provincia de Cadiz, el sustantivo Bahia hace

alusion a la zona metropolitana de la Bahia de Cadiz, lugar de nacimiento del autor del proyecto. Tanto

la palabra Bus como el resto de elementos graficos del simbolo grafico hacen alusién a una herra-

mienta capaz de generar resultados de itinerarios de busqueda en autobls. El arco que rodea al

logotipo recuerda tanto a un camino asfaltado como a una bahia.

V.4

¢
"lll\~

Figura 7. Simbolo gréafico Bahia-Bus.

Paleta de colores y tipografia

Hexadecimal
#666666

Hexadecimal
#FFCC33

Hexadecimal
#FF6633

Hexadecimal
#ffF3e0

RGB CMYK
102,102,102 56,45,45,33

RGB CMYK
255,200,55 0,21,84,0

RGB CMYK
240,127,30 0,59,92,0

RGB CMYK
255,255,204 3,0,27,0

Ubuntu

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniopqrstuvwxyz

1234567890

ABCDEFGHUKLMNNOPORSTUVWXYZ
ahcdefghilkimniioparstuuwxyz
1234561890

Figura 8. Paleta de colores y tipografia.
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La paleta seleccionada estd compuesta en su mayoria por colores energéticos anaranjados que se
combinan con gris oscuro. Estos colores, en conjunto, forman lo que Itten®” denomina como contraste
de cualidad. Esta paleta se utiliza tanto en el logo como en la aplicacion y la divide en dos zonas: una
con tonos anaranjados y grises, el header y el nav horizontal superior; y otra con blanco de fondo, que

ocupa el resto del espacio y que contrasta con el gris oscuro del texto.

Ninguna de las tipografias seleccionadas para el logotipo, Ubuntu o Impact, tienen serifa®, ya que no
se busca un alto contraste estético u ornamental entre ambas, sino una combinacién correcta definida
por el grosor de sus lineas y la estética moderna de Ubuntu, con terminales mas puntiagudos que

Impact.

4.3.2. Usabilidad /UX

La aplicacion se desarrolla teniendo en cuenta las bases de la heuristica promulgada por Jakob
Nielsen, en los 10 principios de usabilidad publicados en el libro titulado Ingenieria de la usabilidad
(Nielsen, 1993):

e Visibilidad del estado del sistema: La aplicacion muestra continuamente barras de progreso
0 cadigos de estado con los que informar al usuario del estado del sistema. Un estado 404
informa al usuario de la no encontrabilidad de una pagina. Un estado 200, aunque es trans-
parente, muestra al usuario un resultado satisfactorio. lgualmente, las migas de pan de la
aplicacién le indican al usuario dénde esta en todo momento.

e Relacién entre el sistema y el mundo real: La aplicacién emplea metaforas visuales como
iconos gréficos con las que representar el mundo real. Estas metaforas estan acompafadas
de textos explicativos que hacen mas amena la interaccion con el sistema.

e Libertad y control del usuario: El usuario dispone de toda la informaciéon necesaria para
manejar la aplicacion, ya que su interfaz es sencilla e intuitiva y es poco probable que ocurran
efectos imprevistos. Ademas, el usuario tiene la posibilidad de hacer y deshacer cualquiera de
las opciones llevadas a cabo en la aplicacion.

e Consistenciay estandares: La aplicacion utiliza los mismos recursos gréaficos y estructurales
durante toda la experiencia de navegacion con el objeto de no provocar una experiencia poco
predecible y que el aprendizaje sea minimo. Ademas, se ajusta a los estandares HTMLS5 de la
W3C?>.

z Segun Wikipedia: “Johannes Itten (Wachseldorn, Suiza, 11 de noviembre de 1888 — 25 de marzo de 1967) fue
un pintor, disefiador, profesor y escritor suizo. Formo parte de la escuela Bauhaus y fue profesor de la escuela HfG
en Ulm (Alemania).” (https://es.wikipedia.org/wiki/Johannes_ltten , recuperado el 21 de octubre de 2021).

% Una fuente tipografica no serifada es aquella que no presenta ningin tipo de adorno estético, o gracia. Son
también denominadas fuentes de palo seco.

% World Wide Web Consortium. ElI Consorcio World Wide Web (W3C) es una comunidad internacional que
desarrolla estandares abiertos para asegurar el crecimiento a largo plazo de la Web. (https://www.w3.org/ -
recuperado el 21 de octubre de 2021).
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e Prevencion de errores: La aplicacion incorpora mecanismos de control y prevencion de
errores (como, por ejemplo, evitar introducir caracteres de texto donde deben ir nUmeros), asi
como vias alternativas para que los efectos producidos por la aparicion de aquellos sean mi-
nimos.

e Reconocer mejor que recordar: La aplicacion recuerda busquedas ya efectuadas con ante-
rioridad, por lo que no tiene que estar recordandolas continuamente. De igual forma, tiene la
posibilidad de incluir en una lista de favoritos las paradas y las lineas que mas le convengan
con el fin de no tener que recordar cada una de ellas.

e Flexibilidad y eficiencia de uso: La aplicacién dispone de atajos, entendidos como accesos
directos, a la informacion mas relevante, como es el caso de las paradas y lineas favoritas, lo
gue mejora la eficiencia en el manejo de la misma a usuarios mas expertos o experimentados.

o Estética y disefio minimalista: La aplicacion pone a disposicion del usuario la informacion
mediante elementos estéticos poco recargados (minimalistas) que focalizan toda la atencién
en los aspectos mas relevantes de aquella.

e Ayudar alos usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: La aplicacién
esta disefiada para que la mayoria de errores no tengan que ser gestionados de manera di-
recta por los usuarios. Sin embargo, habra veces que se encontraran una URL inexistente, o
un problema derivado del servidor que inevitablemente les impedira utilizar la aplicacion del
modo esperado. Estos errores son notificados de manera clara al usuario, de modo que sepan
gué hacer en el momento en el que ocurran, como esperar a que el sistema se recupere del
error, acceder a un enlace alternativo o introducir la informacién correcta de un formulario.

e Ayudaydocumentacidn: Laaplicacion ofrece ayudas en forma de tips para completar ciertos
campos de texto, pero no incluye documentacion adicional en forma de manual, ya que intenta

ser lo mas intuitiva posible.

4.4. Lenguajes de programaciéon y APIs utilizados

El sistema, en su conjunto, se basa en un paradigma de programacion funcional. El paradigma fun-
cional es aquel que se destina a evitar cambios de estado y de datos mutables, y procura que todas las
funciones devuelvan exactamente el mismo valor dado un mismo argumento. Esto se hace para
conseguir que el resultado de la ejecucién del cédigo sea lo mas predecible posible, y que las fun-
ciones sean reutilizables. En este sentido, JavaScript es un lenguaje de programacién muy versétil, ya
gue se puede emplear utilizando muchos de los paradigmas de programacion existentes en diferentes

contextos, y por ello se ha convertido en uno de los mas demandados en el mercado de la web.

El stack utilizado para el desarrollo de este proyecto es el de MERN. La ventaja es que todas las
tecnologias implicadas en él utilizan JavaScript como lenguaje. Histéricamente, este lenguaje fue

concebido para ejecutarse directamente en el navegador y dotar a la web de dinamismo. Netscape
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Communications, empresa creadora de uno de los primeros navegadores web de la historia, Netscape
Navigator, lanzé su primera version en diciembre de 1995. A pesar del parecido de su nombre con
Java, JavaScript es un lenguaje independiente. En 1997 fue propuesto como estandar de la ECMA

(European Computer Manufacturers' Association), y fue adoptado con el nombre de ECMAScript.

JavaScript esta soportado por la gran mayoria de navegadores y destaca por su versatilidad. Como se
describe en JavaScript.info (Kantor), JavaScript de lado del cliente permite:

e Afadir o modificar contenido a la web.

e Reaccionar a eventos de ratdn y teclado.

e Enviar solicitudes a través de la red a servidores remotos, descargar archivos y subirlos.

o Gestionar Cookies, enviar mensajes al usuario.

e Memorizar datos en el local storage.

Con el tiempo, se ha comprobado la eficacia de JavaScript no solo en el lado del navegador, sino
también en el del servidor, y a dia de hoy compite con otros lenguajes ya consolidados como PHP,
ASP.NET o JSP.

4.4.1. NPM: Node Package Management

Otra de las ventajas de utilizar JavaScript durante todo el plan de desarrollo, ha sido la de gestionar los
paquetes de dependencias de terceros mediante NPM (Node Package Management), una plataforma
gue permite instalar o desinstalar software de dependencias a través de la consola de comandos. Para
disponer de NPM, primero hay que tener instalado NodeJS*°. Una manera rapida de instalar los pa-
guetes basicos para crear una aplicacién basada en React consiste en invocar el comando: npx
create-react-app <nombre_de_directorio>. Para instalar paquetes de la manera ordinaria, hay que

ejecutar npm i <nombre_de_paquete>.

4.4.2. Caracteristicas de ReactJS

En el lado del cliente, se utiliza la biblioteca de ReactJS, creada por la empresa Facebook Inc y con
licencia open source (MIT). React es considerado por la comunidad como un framework de JavaScript,
pero esto no es del todo cierto. Un framework ofrece parte de la implementacién del disefio que hay
que desarrollar, asi como una arquitectura y unos patrones ya establecidos que hay que respetar
escrupulosamente, y, lo mas importante: en un framework el desarrollador no posee el control del flujo
del software con el que trabaja, sino que se basa en un patrén denominado inversion of control e
informa al programador de aquellos recursos que necesita. React, sin embargo, es una biblioteca que

se encarga de ayudar al desarrollador a implementar la capa de la vista Unica y exclusivamente con

% primero se descarga desde la pagina de NodelJS para el sistema operativo que haga falta:

https://nodejs.org/es/download/ (Recuperado el 22 de octubre de 2021).
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toda la libertad que el lenguaje JavaScript ofrece a los programadores. Lo mas parecido a un frame-
work en este proyecto es Redux, que, como ya se comentd anteriormente, centraliza toda la gestiéon

concerniente a los cambios de estado de la aplicacion a través de reducers.
A continuacioén, se ofrece una lista de caracteristicas fundamentales de React:

1. React se sirve de una extensién de JavaScript que se denomina JSX*, que no es mas que

JavaScript + XML, y que recuerda a la sintaxis de HTML con ligeras modificaciones.

import './App.css';
import Mensaje from './Mensaje.js';

App = () {
mensaje = "Hola qué tal a todos"

return (
className="App"

Mensaje color='red' message='mensaje 1'
Mensaje color='blue' message='mensaje 2'
Mensaje color='yellow' message='mensaje 3'

mensaje + ' evaluacion JSX'

export default App;
Cédigo fuente 4. Ejemplo de cddigo en JSX.

2. React ademas se sirve de ReactDOM, es decir, un DOM virtual®®, una representacion en
memoria del DOM real reescrita en JavaScript. EI| DOM es muy lento a la hora de trabajar con
él para actualizarlo directamente. Para mejorar su rendimiento, el DOM Virtual se carga en
memoria, y React lo compara con el DOM real para llevar a cabo las modificaciones oportunas

sin tener que renderizar todo el DOM de nuevo.

3. React ayuda al programador a crear sus propios componentes reutilizables, es decir, trozos de
cadigo independientes con personalidad propia en forma de funcion que devuelven HTML, lo
gue es una ventaja de cara al futuro en cuanto a mantenibilidad y escalabilidad de la aplica-
cion. Estos componentes se pueden anidar y se les puede emitir mensajes a través de props

desde el padre hacia el hijo.

31 Se puede encontrar mas informacién en: https://es.reactjs.org/docs/introducing-jsx.html (Recuperado el 22 de
octubre de 2021).

¥ se puede encontrar mas informacion en: https://es.reactjs.org/docs/fag-internals.html (Recuperado el 22 de
octubre de 2021)
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App = () => {
mensaje = "Hola qué tal a todos"

return (

className="App"
Mensaje color='red' message='mensaje 1'
Mensaje color='blue' message='mensaje 2'
Mensaje color='yellow' message='mensaje 3'

mensaje + ' evaluacion JSX'

Mensaje = (props) {
{color, message} = props;

return style={{ color: color }}>Hola, el mensaje es: message

Céadigo fuente 5. Ejemplo de como pasa atributos un padre a un componente hijo mediante props.

A partir de la version 16.8 de React, se introdujeron los hooks, una nueva manera de trabajar
los estados sin utilizar clases ni tener en cuenta el ciclo de vida de los componentes o la
complejidad asociada al manejo de la légica de estado. El hook se define de la siguiente
manera: «[...] es una funcién especial que permite “conectarse” a caracteristicas de React. Por
ejemplo, useState es un Hook que te permite afiadir el estado de React a un componente de
funcion.» (React). Los dos mas utilizados son: useState y useEffect. Ademas, React permite
crear hooks personalizados. En este proyecto se utilizan varios como useForm, useMapBox,
useSocket, etc.

Dependencias que utiliza React en este proyecto:

axios: biblioteca para realizar conexiones HTTP. Es una fachada con la que se realizan soli-
citudes a través del objeto XMLHttpRequests.

mapbox-gl: biblioteca para el manejo interactivo de mapas en la web.

materialize-css: framework para el desarrollo de estilos en CSS.

redux y react-redux: biblioteca para el control de estados de la aplicacion a nivel global.
react-router-dom: biblioteca que gestiona las rutas URL de la aplicacién.

redux-thunk: biblioteca que le otorga soporte para llamadas asincronas a acciones gestiona-
das por redux a través de middlewares.
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e uuid: biblioteca para la creacion de objetos con nimeros de identificacién Unicos (regulado en
la RFC4122%).

e Socket.io: permite generar comunicaciones a través de websocket desde el cliente.

4.4.3. Componentes programados en React.

El frontend se divide en dos tipos de componentes: unos de nivel general, y otros de nivel mas parti-

cular referidos a la Ul propiamente dicha. Los componentes de nivel general son aquellos que aglu-

v ol

mponents

v admin

CRUDLinesScreen.js

CRUDStopsScreen,js

v auth

* LoginScreen,js

v bahiabus

" BahiabusScreens
F Dashboard.js
FavoritesScreen.s

/+ LinesScreen,js
/% MotificationsScreen.js

"+ ProfileScreen.js

SearchResultsScreen.js

/* SecondScreen,s

/* StopsScreenjs

/¥ ViewLineScreenjs

v ui

admin

* CrudlinesForm.js

* CrudStopsForm.js

* StopslinesSelectForm,js

/% AddlineToFavjs
/* BreadCrumbs.js

* IndividualStop.js
* LineCard.js

/* Listlines.js

/* MapFilter.js

'+ MapLines.js

/* MapUljs

* MavBars

* Motifications.js

/% Preloaderjs

/* SearchPathForm,js
/* Stopsline,s

* StopsPathFoundjs
/% WalklnstructionsLine s
/* WalkPath.js

tinan componentes de nivel mas especifico, es decir, una pagina.
Cada péagina es un componente que incluye el sufijo Screen en su
denominacioén. Asi, existen componentes principales para el apartado
de administracion, para la autenticacién y para la aplicaciéon en si
(directorio bahiabus). El resto de componentes son reutilizables en la

mayoria de casos.

Componentes del FrontEnd

Los componentes de Ul més repetidos en todas las paginas son:
<NavBar />y <BreadCrumbs />.

El componente, o pagina, Dashboard se invoca mediante la etiqueta
<Dashboard /> y contiene componentes de nivel detalle del tipo:

e Formulario de busqueda: con dos campos de texto, un boton
de submit y un fondo con una imagen. Se invoca mediante la etiqueta
<SearchPathForm />

En SearchResults <SearchResultsScreen />:
e Se reutiliza el componente de formulario de busqueda
<SearchPathForm />.

e Mapa: el componente que genera la APl de MapboxGL y que

dibuja, ademas del mapa, iconos de paradas y autobuses, y polylines de los itinerarios. Se

invoca mediante el custom hook useMapbox, que abstrae toda la I6gica del mapa, y que es

invocado desde dos ubicaciones diferentes: <MapUI/>, que muestra los resultados de bus-

gueda de itinerarios y que incluye un filtro de lineas denominado <MapFilter />.

e El componente de instrucciones <WalkPath /> que muestra al usuario la ruta a pie hasta

parada origen, aungue en este caso, también puede mostrar el destino solicitado, también

invoca otro componente denominado <WalkInstructionsLine />, contenedor contenido

% LaRFC4122 se puede consultar en la siguiente URL: https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc4122 (Recuperado
el 30 de octubre de 2021)
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vinculado al anterior, y que muestra linea a linea el resultado de la llamada a la API de
Mapbox-GL.

<StopsPathFound /> muestra el itinerario encontrado tras realizar una blsqueda. La API
devuelve el resultado en formato JSON y el componente se dedica a mapearlo en pantalla en

forma de lista.

Lineas, componente <LinesScreen/>, contiene un listado de lineas de tipo cards® con cada linea y

enlace a parada. Se invoca mediante la etiqueta <ListLines />y <LineCard/> Ademas, contiene:

El componente de instrucciones <WalkPath />, que muestra al usuario la ruta a pie hasta la
parada solicitada por el usuario.
Para mostrar el mapa, esta vista invoca <MapFilter />, que muestra los autobuses en tiempo

real.

Listado de paradas, <StopsScreen/>, es un componente que lista de una manera grafica las paradas

de autobuses que invoca al componente <StopsLine /> que, a su vez, invoca a <IndividualStop />y

gue renderiza el resultado de todas las paradas en pantalla.

Utiliza el componente <MapLine />, que reutiliza el custom hook denominado useMapbox, e
imprime en pantalla las rutas de las lineas. Ademas, recibe eventos del socket desde el ser-
vidor para actualizar la posicion de los autobuses en tiempo real.

También reutiliza <WalkPath/>.

En ViewLine, <ViewLineScreen />, se visualiza la vista de una linea en concreto:

Reutiliza el componente <MapLine /> para mostrar todas las paradas en el mapa, asi como
<WalkPath/>.

Notificaciones: listado de avisos emitidos por las lineas (el administrador de la aplicacién en
este caso) o un autobus a través de su sistema de navegacién. Se invoca mediante la etiqueta
<Notifications />

<AddLineToFav/> componente que muestra un icono de favoritos para afadir una linea al

perfil de favoritos del usuario.

En Notifications <NotificationsScreen /> Se obtienen las notificaciones de linea y autobus. Utiliza el

componente <Notifications/> que renderiza los resultados procedentes de la API del servidor.

En Favorites <FavoritesScreen />:

Se reutiliza <ListLines />

3 MaterializeCSS la describe de la siguiente manera: “Las tarjetas son un medio para mostrar contenido com-
puesto por diferentes tipos de objetos. También son adecuados para presentar objetos similares cuyo tamafio o
acciones admitidas pueden variar considerablemente, como fotos con leyendas de longitud variable.”
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e Se reutiliza <Notifications />
En Users <ProfileScreen />, se muestra un formulario para cambiar la password del usuario.

Las paginas del panel de administracion utilizan un esquema muy parecido y basado en tablas y
formularios. Sus componentes principales incluyen en su nombre la siguiente nomenclatura: <CRU-
DNombreComponenteScreen />, que, como indican las siglas, posibilita las tareas de Creacion,
Lectura, Actualizacion y Borrado de registros de las tablas. Estos componentes incluyen otros mas

especificos para la creacion de formularios, y que se encuentran en la ruta src/components/ui/admin.

4.4.4. Caracteristicas de la implementacion del servidor.

Célculo de la ruta mas corta.
Cuando un usuario realiza una busqueda de un itinerario concreto, el servidor es capaz de calcular la
ruta mas corta mediante grafos computacionales. Un grafo computacional no es mas que una es-

tructura de datos que interconecta vértices, o nodos, a través de aristas.

Figura 9. Ejemplo visual de grafo no dirigido.

En Bahia-Bus, cada nodo es una parada. El grafo que se genera en el servidor es de tipo dirigido, eso
significa que cada nodo se conecta solo con el nodo, o los nodos, que se indiguen mediante puntas de
flecha. Si el grafo no fuese dirigido, los nodos estarian interconectados entre si de manera bidirec-
cional. Sin embargo, los grafos dirigidos pueden conectarse bidireccionalmente o no. En el siguiente
ejemplo, un nodo A se conecta a un nodo B, pero el nodo B no podria alcanzar al nodo A. Sin embargo,

A puede conectarse tanto a B como a C.

Figura 10. Ejemplo de grafo dirigido.
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En la aplicacién, cada vértice, o nodo, lo representa una parada. Esta parada, a su vez, conoce sus
posibles conexiones (sus vértices adyacentes), ademas de la linea que las conecta. A través de la
implementacion en JavaScript de un algoritmo de busqueda en amplitud, se calcula el recorrido mas
corto desde una parada a otra sin tener en cuenta los tiempos de espera en caso de transbordo, ya que
los horarios y rutas alternativas no estan bien documentados en la pagina del Grupo Avanza y es

complicado de implementar para obtener un grafo ponderado en ese sentido.

El algoritmo de blsqueda en amplitud, que en inglés se denomina, por sus siglas, BFS, Breadth First
Search, obtiene una matriz de acceso mediante el empleo de la blisqueda de todos los vértices co-
nectados en cada nivel. Se podria imaginar como la bisqueda por niveles en un arbol binario. El
algoritmo BFS atraviesa el arbol desde el primer vértice especificado y visita a todos sus vértices
adyacentes, capa por capa. Se le llama algoritmo de recorrido en amplitud porque en primer lugar,
recorre los vértices a lo ancho, y luego, en profundidad. Una explicacién méas detallada de como fun-
ciona el algoritmo, se puede leer en el libro Learning JavaScript Data Structures and Algorithms by
(Groner, 2014). En concreto, el algoritmo que implementa la aplicacién para encontrar la ruta mas corta

esta basado en una respuesta que el usuario Michael Laszlo lanza en stackoverflow®.

La ruta a pie a parada origen y a destino.

La ruta a pie a parada origen y a lugar de destino se generan mediante llamada a la APl de
Mapbox-GL, por lo que la aplicacién solo se dedica a renderizar su resultado. Se pueden dar dos
situaciones:

e En el caso de que se solicite una bisqueda de un origen que no contenga una parada con-
creta, la aplicacion genera una llamada a la APl de Mapbox-GL (Directions) y se obtiene una
respuesta de las coordenadas de dicho origen. A continuacion, el sistema calcula la parada
mas cercana mediante la biblioteca Turf.js. Después, el servidor vuelve a mandar otra solicitud
a la API de Mapbox-GL para obtener la ruta a pie hasta dicha parada tomando como punto

inicial la ubicacién del usuario en GPS. El resultado se renderiza en pantalla.

e En el caso de que se solicite un origen que no contenga parada, la aplicacién envia una peti-
cion a la APl de Mapbox-GL para obtener las coordenadas de destino. A continuacion, calcula
la parada mas cercana al destino solicitado con la biblioteca Turfs.js. Cuando se obtiene la
parada mas cercana, se vuelve a solicitar la ruta desde la parada hasta el destino solicitado. El

resultado se renderiza en pantalla.

% Elhiloala respuesta en cuestiéon se puede visitar en:
https://stackoverflow.com/questions/32527026/shortest-path-in-javascript
(Recuperado el 05 de diciembre de 2021)
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Socket de conexion.

En cuanto el usuario inicia la aplicacién y se conecta al login, se abre un websocket que comunica al
cliente con el servidor. Los autobuses envian mensajes a través de dicho canal de comunicacion.
Cuando el servidor recibe uno de estos mensajes, los transforma en ubicaciones que son retransmi-

tidas en modo broadcast para que llegue a todos los clientes subscritos al socket.

Los autobuses necesitan, ademas, un token de seguridad para conectarse al servidor a través de la
API. Estos envian las credenciales con nombre de usuario y password a través de una llamada HTTP
normal al servidor, que le devuelve un token que se almacenara localmente en el cliente, y que, a
continuacion, se utilizara a través del canal de conexion abierto por el websocket para comprobar que
el usuario es de tipo autobus y que existe. Una vez validado, el autobls comienza a enviar su ubicacion
y el servidor ejecuta un controlador para cambiar la propiedad online de tipo booleano del autobus
almacenado en la base de datos a true. A su vez, el servidor lo almacenara localmente en un array de
objetos de tipo marcador, y, por Ultimo, lo devolvera a todos los clientes subscritos al socket, que los
posicionara en un mapa de la biblioteca MapBoxGL con el icono del autobis. Cuando el autobus se
desconecta del socket, es decir, deja de emitir mensajes a través de él, el servidor cierra la comuni-
cacion y establece la propiedad online del documento correspondiente a la colecciéon autobuses a

false.

4.4.5. Caracteristicas de NodeJS y ExpressJS

NodeJS es una plataforma de desarrollo de aplicaciones del lado del servidor concebida para la
creacioén de aplicaciones de propésito general. Su caso de uso mas comun es el de realizar la labor de
servidor de aplicaciones web, tal y como lo hacen Apache e IIS, y su popularidad va en aumento de

acuerdo a los datos arrojados por Node Source®.

Junto a NodeJsS, se utiliza ExpressJS, un framework de desarrollo con licencia MIT que provee servi-
cios de enrutamiento y middlewares a NodeJS entre otras cosas, y a través del cual se ha generado
una API.

Otras dependencias necesarias para el proyecto son:
e Bcryptjs: biblioteca para hashear la password que se va a almacenar en la base de
datos.
e Cors: permite solicitar recursos restringidos en una pagina web fuera del dominio
desde el que se sirvio el primer recurso.

e Dotenv: que carga variables de entorno desde un archivo .env a process.env.

% Estos datos se pueden consultar en la web: https://nodesource.com/node-by-numbers (Recuperado el 22 de
octubre de 2021).

66


https://nodesource.com/node-by-numbers

Bahia-Bus

e Express-validator: es un conjunto de middlewares con funciones de validacién y de
sanitizer (scripts que protegen de ataques XSS*').

¢ Jsonwebtoken: implementacién del estandar abierto JSON Web Token para la pro-
pagacion de identidad y privilegios en la aplicacién. Sirve, sobre todo, para proteger
las sesiones de usuario.

e Moment: para manejo y formateo de fechas.

¢ Mongoose: de la que ya se ha hablado. Una herramienta para la gestion y modelado
de objetos que han sido mapeados desde colecciones y documentos de MongoDB.

e Socket.io: permite generar comunicaciones a través de websocket desde el servidor.

4.4.6. APIs de terceros utilizadas

Se utiliza Mapbox como biblioteca para la generacion de mapas interactivos. Ademas, Mapbox se

divide en diferentes paquetes de API, cada una con una finalidad y un coste monetario asociado.

Ademas de la insercion de mapas, Mapbox dispone de APIs para la navegacion desde un punto a otro,

trazar rutas, buscar sitios a través de coordenadas o cadenas de texto, etc. En resumen, Mapbox

ofrece los siguientes servicios:

Maps: integracion de aplicaciones con mapas interactivos.

Navigation: navegacion a través de puntos o rutas de manera inteligente con guias paso a
paso, informacion sobre trafico, modalidad de viaje a pie, bicicleta o coche; avisos por inci-
dentes.

Atlas: para la creacion de mapas interactivos desde cero.

Search: busqueda geografica por coordenadas 0 nombres de sitios.

Studio: editor grafico para disefiar mapas de manera personalizada.

Vision: es una herramienta para generar experiencias de conduccion con realidad aumentada
a través de redes neuronales.

Data: conjuntos de datos adicionales que se agregan a un mapa como: limites administrativos,

cadigos postales, datos de tréafico, limites de velocidad, etc.

Las principales diferencias con Google Maps API son:

Aunque ambas plataformas son personalizables, Mapbox es mucho méas potente en este
aspecto, ya que Google Maps API obliga a utilizar su capa base. Ademas, Mapbox dispone de
un editor de mapas: Mapbox Studio.

Mapbox tiene un rendimiento superior al de Google Maps API en cuanto a carga de marca-

dores en mapas.

%" Cross Site Scripting: este tipo de ataque se suele ejecutar a través de campos de entrada de texto o la barra de
direcciones del navegador, y permite a un usuario introducir cédigos maliciosos escritos en JavaScript princi-
palmente (con etiquetas <script> o <iframe>).
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Ambos servicios son gratuitos hasta cierto limite a partir del cual comienzan a cobrar. El
modelo de precios de la APl de Google se basa en el uso y solicitud, mientras que la API
Mapbox ofrece diferentes opciones de precios para usuarios individuales. Mapbox proporciona
hasta 50.000 cargas mensuales de mapa en web gratuitamente. A partir de ahi, los precios
varian entre 50.001 y 100.000 cargas, y baja con el aumento en la cantidad de solicitudes o
cargas. El precio de Google Maps es mas alto y el precio de Dynamic Maps es de 7 délares por
cada 1.000 solicitudes.

A diferencia de la APl de Google, y a fecha en la que se publica este proyecto, Mabpox no
exige de entrada la introduccion de un nimero de tarjeta de crédito para empezar a utilizarla,
ya que si se sobrepasa el limite gratuito, el servicio se bloquea hasta que se pague por su
sobreuso, y entonces si que habré que facilitarla.
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5. Implementacion

5.1. Requisitos de instalacion
Recursos necesarios para la instalacion:

Software
e NodeJS y NPM. Node Package Management. Debe descargarse desde la URL que ofrece su
pagina web en: https://nodejs.org/es/download/ (a 5 de diciembre de 2021)
e El software ha sido testeado en los siguientes navegadores:
o Google Chrome Version 96.0.4664.45 (Build oficial) (64 bits)
o Mozilla Firefox 94.0.2 (64-bit)
o Opera Version:81.0.4196.60

Hardware.
e Paraque la aplicacion funcione en local como cliente y servidor, los requisitos minimos son los
de un PC de gama baja (afio 2021).
e Sicliente y servidor se alojan en internet, al tratarse de una aplicaciéon que es consumida por

un ndmero alto de usuarios, los requisitos de hardware y software son superiores.

5.2. Instrucciones de instalacion

5.2.1. Base de datos. Creacién de una cuenta en MongoDB Atlas.

La base de datos se instalara directamente en los clisteres de MongoDB Atlas. Por lo tanto, lo primero
gue habra que hacer sera crearse una cuenta gratuita que nos ofrece 512MB de espacio, suficiente
para el propoésito de este proyecto. La URL es https://www.mongodb.com/es/cloud/atlas/register (a 5

de diciembre de 2021)

0 MongoDB.

MongoDB Atlas

Cloud-hosted MongoDB service on AWS,
Azure and Google Cloud. Deploy, operate,
and scale a MongoDB database in just a

few clicks

-

Figura 11. Atlas MongoDB. Paso 1 para restauracion de la base de datos.
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A continuacién, hay que indicar de qué trata la aplicacion.

Welcome to Atlas! §

Tell us a few things about yourself and your project.

What is your goal today?

Your answer will help us guide you to successfully getting started with MongoDB Atlas.

O Build a new application
O Explore what | can build
(O Learn MongoDB

o Migrate an existing application

What type of application are you building?

What is your preferred language?

Well use this to customize cods samples and content we share with you. You can always change this later

Figura 12. Atlas MongoDB. Paso 2 para restauracion de la base de datos.

En el siguiente paso, Atlas MongoDB ofrece los siguientes planes. Habra que elegir el plan gratuito.

0 MongoDB
8

MONGODB ATLAS
Deploy a cloud database

Experience the best of MongoDB on AWS, Azure, and Google Cloud. Choose a deployment option to get started

PREVIEW FREE
Serverless } Dedicated { } Shared
For serverless applications that aren't For production applications with Forlearning and exploring MongoDB
critical with variable traffic. Minima sophisticated workload requirements ina cloud environment. Basic
configuration required Advanced configuration controls: configuration options.
+  Pay onlyfor the operations you +  Network isolation and fine- +  No credit card required to start
run .l trol:
gramned access controls v Explore with sample datasets
+ Resources scale seamlessly to «  On-d d perforr d
v n-demand performance advice v Upgrads to dedicated clusters
meet your workload )
v Muli-region and multi-cloud for full functionality
v Always-on security and options available
backups
Starting at Staring at Starting at
$0.30/1M reads $0.08/hr" FREE
“estimated cost $56.94/month
1'll do this later Advanced Configuration Options

Figura 13. Atlas MongoDB. Paso 3 para restauracién de la base de datos.
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Ahora se elegira la opcion shared. Se selecciona la ubicacion méas cercana y se pulsara en Create

Cluster. El cluster se creara entre 3 y 5 minutos.

CLUSTERS >

Create a Shared Cluster

Welcome to MongoDB Atlas! We've recommended some of our most popular options, but feel free to customize your cluster to
your needs. For more information, check our documentation.

PREVIEW  Serverless H Dedicated FREE  Shared

For learning and explering MengoDB in a sandbox environment. Basic configuration controls.

No credit card required to start. Upgrade to dedicated clusters for full functionality.
Explore with sample datasets. Limit of one free cluster per project.

Cloud Provider & Region AWS, Ireland (eu-west-1)

aws £ Google Cloud /A Azure

S

# Recommended region Paid tier region
== N. Virginia (us-east-1) % Stockholm (eu-narth-1) % &l Sydney (ap-southeast-2) %

== QOregon (us-west-2) % ™= Frankfurt (eu-central-1) % _

# | Tokyo (ap-northeast-1) %

]

I B U Ireland (eu-west-1) % I

FREE Free forever! Your MO cluster is ideal for experimenting in & limited sandbox. You can Back
upgrade to a production chister anytime S Create Cluster

Figura 14. Atlas MongoDB. Paso 4 para restauracion de la base de datos.

Después, hay que crear un usuario y una password para la base de datos. Habra que apuntarlos.

’ Ha cristian's Org -2021... v €3 Access Manager v Biling

B Project 0 v i 4% Atlas 2 Reaim %% Charts
& DEPLOYMENT CRISTIAN'S ORG - 2021-11-30 > PROJECT 0
Databases Security Quickstart
Data Lake To access data stored in Atlas, you'll need to create users and set up network security controls. Learn more about security setup

El DATA SERVICES . .
1 How would you like to authenticate your connection?
Triggers

Your first user will have permission to read and write any data in your project.
Data API PREVIEW P v yourerel

8 SECURITY

Quickstart

Database Access

Network Access
e g Create a database user using a username and password. Users will be given the read and write 1o any darabase
vance
privilege by default. You can update these permissions and/or create additional users later. Ensure these credentials

are different to your MongoDB Cloud username and password.

Username Password

]‘ Enter

| Create User

Figura 15. Atlas MongoDB. Paso 5 para restauracion de la base de datos.
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A continuacion, se hace clic en Databases, dentro del apartado DEPLOYMENT del menu lateral iz-
quierdo, y se pulsa en Connect.

@ mcisensom-m. v O AccsssMansger v Bling : .
™ oroject0 - i fBAs EL™ @ cnan R Y
& DEPLOYMENT CHIETIANS GG - 2521-11-30 » PAQIECT 0
Databases Database Deployments
@ oaa services
Trggers
Cluster0 Connect Viaw Manitoring rowse Collection FRE SHARE

Data AP PREVIEW . d 2 i D)
@ sEcurITY

.0 ©  Comections 0 © a0 00Bs ©  DaaSm 008 °

oW o

Oul 00B/s

VERSION  REGION CLUSTERTIER TP BACKUPS  UNKEDREAMAPP  ATLAS SEARCH

Figura 16. Atlas MongoDB. Paso 6 para restauracion de la base de datos.

Se dara autorizacion a cualquier IP para permitir el acceso a la base de datos creada (Allow Access
from Anywhere).

Connect to ClusterO

Setup connection security

You need to secure your MongoDB Atlas cluster before you can use it. Set which users and IP addresses can access your
cluster now. Read more &'

You can't connect yet. Set up your firewall access below.

© Add a connection IP address

Add Your Current IP Address Add a Different IP Address Allow Access from Anywhere

© Create a Database User

~ A MongoDB user has been added to this project. Not yours? Creats one in the MongoDB Uisers tab.

Close Choose a connection method

Figura 17. Atlas MongoDB. Paso 7 para restauracion de la base de datos.

En este punto, hay que recalcar que, una vez abierto el formulario de dos campos (IP Address y
Description), hay que pulsar en el boton verde titulado Add IP Address para que el firewall de Atlas

MongoDB permita las conexiones, si no, sera imposible conectarse.
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Connect to ClusterO

Setup connection security

You need to secure your MongoDB Atias cluster before you can use it. Set which users and IP addresses can access your
cluster now. Read more &'

You can't connect yet. Set up your firewall access below.

o Add a connection IP address

|P Address Description (Optional)

0.0.0.0/0 An optional comment describing this en

Cancel Add IP Address

o Create a Database User

~ A MongoDB user has been added to this project. Not yours? Create one in the MongoDB Users tab.

Close | Choose a connection method |

Figura 18. Atlas MongoDB. Paso 8 para restauracion de la base de datos.

En este punto, ya podremos seleccionar un método de conexiéon (Choose a connection method)

Connect to ClusterO

Setup connection security

You need to secure your MongoDB Atlas cluster before you can use it. Set which users and IP addresses can access your
cluster now. Read more (&

You're ready to connect. Choose how you want to connect in the next step.

@ Add a connection IP address

~" An IP address has been added to the IP Access List. Add another address in the |P Access List tab.

e Create a Database User

~* A MongeDB user has been added to this project. Not yours? Create one in the MongoD

Close Choose a connection method

Figura 19. Atlas MongoDB. Paso 9 para restauracion de la base de datos.

Se elegira la tercera opcion: Connect using MongoDB Compass, de la que solo nos interesa la cadena
de conexién. Se recomienda anotarla para restaurar en esta cuenta de Atlas MongoDB la copia de
seguridad de la base de datos del proyecto.
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Connect to ClusterQ

+ Setup connection security Choose a connection method

Choose a connection method View documentation (!

Get your pre-formatted connection string by selecting your tool below.

Connect with the MongoDB Shell N
Interact with your cluster using MongoDB's interactive Javascript interface

‘) Connect your application N
Connect your n to your cluster us o B's e ers
Connect using MengoDB Compass N
u Explore, modify, and visualize your data with MongoDB's GU
| Go Back Close

Figura 20. Atlas MongoDB. Paso 10 para restauracion de la base de datos.

Esta cadena de conexidn se encuentra en el punto 2 de la figura que se ofrece a continuacién.

Connect to ClusterO

+ Setup connection security + Choose a connection method Connect

| do not have MongoDB Compass | have MongoDB Compass

o Select your operating system and download MongoDB Compass

Bl Windows 64-bit (7+) o

| & Download Compass (1.29.5) | or | 2] Copy download URL

e Copy the connection string, then cpen MongeDB Compass.

mongodb+srv://CristianGV:<password>@cluster®.zwwjj.mongodb.net/test (€]

User) usernan

URL encoded

the CristianGV u

Having trouble connecting? View our troubleshooting documentation

‘ Go Back | Close

Figura 21. Atlas MongoDB. Paso 11 para restauracion de la base de datos.

5.2.2. Base de datos. Restauracion de la base de datos busDB.

Para importar toda la base de datos, la manera mas rapida sera descargarse las MongoDB Database
Tools desde <https://www.mongodb.com/try/download/database-tools>. Se puede descargar
como paquete msi para su instalacion en Windows, o como rpm y deb para sistemas Red Hat o ba-
sados en Debian. También existe la opcion de utilizar los binarios compilados, empaquetados y com-
primidos en tgz o zip para cualquiera de los sistemas operativos que se ofrecen. Por lo tanto, lo re-

comendable es descargar uno de estos paquetes zip con los binarios y, opcionalmente, afiadir a la
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variable de entorno PATH del sistema operativo la ruta de dichas herramientas con el fin de que sean

accesibles en consola de comandos desde cualquier ubicacion.

OMongoDB  Pobck  Sowne R Care . a o

Atlas On-premises A Tools Mobile & Edge

MongeDB Compass
MongeDB CLI for Cloud

MongeDB Database Tools Available Downloads

Figura 22. Web de descarga de MongoDB Database Tools.

Una vez descargado el zip, se descomprime y se accede al directorio bin dentro del mismo paquete ya
descomprimido. Para restaurar la copia de seguridad de la base de datos en MongoDB Atlas, con la
cuenta ya creada y configurada, se seguiran los siguientes pasos:

e Crear un directorio denominado dump dentro de bin.

e Descomprimir la base de datos dbBus.zip, y copiar el directorio busDB en bin/dump

e Abrir la consola de comandos y situarse en el directorio bin de estas herramientas.

e Ejecutar la orden: ./mongorestore.exe --uri CADENA_DE_CONEXION_MONGO Es impor-
tante tener en cuenta que la cadena de conexidn acaba en mongodb.net, ya que el resto de
parametros, como el nombre de base de datos, no hay que indicarlos. Esta cadena de cone-
xién se obtuvo en el dltimo paso del punto 5.2.1.

e Ejemplo ficticio de como restaurar una base de datos desde el directorio bin con el comando

mongorestore:

./mongorestore --uri mongodb+srv://<USUARIO>:<PASSWORD>@cluster®.uqgnpf.mongodb.net

Hay que omitir los simbolos de mayor y menor y sustituir USUARIO y PASSWORD por sus
correspondientes valores. También habra que sustituir la URL del subdominio de mongodb.net
por la que corresponda.

e Laherramienta se ejecutara y volcard la base de datos en la cuenta de MongoDB Atlas creada.

El resultado debera ser similar al que se ofrece a continuacion:

2021-11-30T13:41:01.011+0100 WARNING: On some systems, a password provided directly in a connection

string or using --uri may be visible to system status programs such as "ps that may be invoked by other
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users. Consider omitting the password to provide it via stdin, or using the --config option to specify a
configuration file with the password.

2021-11-30T13:41:01.906+0100 using default 'dump' directory

2021-11-30T13:41:01.906+0100 preparing collections to restore from

2021-11-30T13:41:01.908+0100 reading metadata for busDB.users from dump\busDB\users.metadata.json
2021-11-30T13:41:01.908+0100 reading metadata for busDB.bstops from dump\busDB\bstops.metadata.json
2021-11-30T13:41:01.908+0100 reading metadata for busDB.buses from dump\busDB\buses.metadata.json
2021-11-30T13:41:01.908+0100 reading metadata for busDB.lines from dump\busDB\lines.metadata.json
2021-11-30T13:41:01.909+0100 reading metadata for busDB.notifications from
dump\busDB\notifications.metadata.json

2021-11-30T13:41:01.909+0100 reading metadata for busDB.routes from dump\busDB\routes.metadata.json
2021-11-30T13:41:01.909+0100 reading metadata for busDB.stops from dump\busDB\stops.metadata.json
2021-11-30T13:41:02.234+0100 restoring busDB.routes from dump\busDB\routes.bson
2021-11-30T13:41:02.305+0100 restoring busDB.stops from dump\busDB\stops.bson
2021-11-30T13:41:02.310+0100 restoring busDB.lines from dump\busDB\lines.bson
2021-11-30T13:41:02.367+0100 finished restoring busDB.lines (5 documents, © failures)
2021-11-30T13:41:02.425+0100 restoring busDB.notifications from dump\busDB\notifications.bson
2021-11-30T13:41:02.472+0100 finished restoring busDB.notifications (4 documents, © failures)
2021-11-30T13:41:02.503+0100 finished restoring busDB.stops (160 documents, © failures)
2021-11-30T13:41:02.543+0100 restoring busDB.users from dump\busDB\users.bson
2021-11-30T13:41:02.549+0100 restoring busDB.bstops from dump\busDB\bstops.bson
2021-11-30T13:41:02.563+0100 restoring busDB.buses from dump\busDB\buses.bson
2021-11-30T13:41:02.590+0100 finished restoring busDB.users (2 documents, © failures)
2021-11-30T13:41:02.620+0100 finished restoring busDB.buses (2 documents, © failures)
2021-11-30T13:41:02.700+0100 finished restoring busDB.bstops (160 documents, © failures)
2021-11-30T13:41:03.530+0100 finished restoring busDB.routes (5 documents, © failures)
2021-11-30T13:41:03.530+0100 restoring indexes for collection busDB.users from metadata
2021-11-30T13:41:03.530+0100 index: &idx.IndexDocument{Options:primitive.M{"background":true,
"name":"email_1", "unique":true, "v":2}, Key:primitive.D{primitive.E{Key:"email", Value:1}}, Partial-
FilterExpression:primitive.D(nil)}

2021-11-30T13:41:03.530+0100 restoring indexes for collection busDB.lines from metadata
2021-11-30T13:41:03.530+0100 index: &idx.IndexDocument{Options:primitive.M{"background":true,
"name":"codeLine_1", "unique":true, "v":2}, Key:primitive.D{primitive.E{Key:"codelLine", Value:1}},
PartialFilterExpression:primitive.D(nil)}

2021-11-30T13:41:03.530+0100 restoring indexes for collection busDB.buses from metadata
2021-11-30T13:41:03.530+0100 index: &idx.IndexDocument{Options:primitive.M{"background”:true,

"name":"identification_1", "unique":true, "v":2}, Key:primitive.D{primitive.E{Key:"identification",

Value:1}}, PartialFilterExpression:primitive.D(nil)}

2021-11-30T13:41:03.530+0100 no indexes to restore for collection busDB.bstops
2021-11-30T13:41:03.530+0100 no indexes to restore for collection busDB.notifications
2021-11-30T13:41:03.530+0100 no indexes to restore for collection busDB.routes
2021-11-30T13:41:03.530+0100 restoring indexes for collection busDB.stops from metadata
2021-11-30T13:41:03.530+0100 index: &idx.IndexDocument{Options:primitive.M{"background”:true,
"name" :"CodParada_1", "unique":true, "v":2}, Key:primitive.D{primitive.E{Key:"CodParada", Value:1}},
PartialFilterExpression:primitive.D(nil)}

2021-11-30T13:41:03.723+0100 338 document(s) restored successfully. @ document(s) failed to restore.
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5.2.3. Cliente y servidor

La instalacién en local de cliente y servidor es un proceso sencillo, ya que el gestor de paquetes de

JavaScript (NPM) llevara a cabo gran parte de la tarea. El cliente corre en el puerto 3000, y el servidor,

en el 3001. Primero, hay que descomprimir el zip que contiene el proyecto con los directorios

bus_server y bus_client:

Servidor

Para instalar el servidor, desde consola de comandos, se accede al directorio bus_server.
Hay que lanzar el comando npm install con el que se instalan todas las dependencias. Suele
tardar unos minutos.
Terminado el proceso de instalacién, se accede al archivo .env que se encuentra en el direc-
torio raiz del servidor (bus_server) y se modifican los valores:

o DBPWD=<Password_de Base de_Datos>

o DBUSER=<Usuario_Base de_Datos>

o DB=<Nombre_Base_de_Datos>

o DBDOMAIN=<dominio_cluster ATLAS _MONGODB >

Estos valores se obtienen desde la cadena de conexién comentada en el apartado ante-

rior.

Ejemplo:

DBPWD=r5HAgCH2sLH35TF

DBUSER=busApp
DB=busDB
DBDOMAIN=cluster®.mdqgel.mongodb.net

Para finalizar, se lanza el servidor desde consola con el comando npm start.

Server corriendo en puerto: 3001

DB Online

Cliente

Para instalar el cliente, desde consola, se accede al directorio bus_client.

Hay que lanzar el comando npm install con el que se instalan todas las dependencias. Este
proceso sera mas largo que en el caso del servidor, pues contiene mas dependencias.
Terminado el proceso, se lanza npm start para arrancar el servidor de la aplicacion.
Automéaticamente, se abrira una pagina en el navegador del sistema, y se podra acceder a la

aplicacion desde la direccién: http://localhost:3000

Autobuses en tiempo real

Abrir desde navegador la URL http://localhost:3000 con la cuenta bus@bahiabus.com y password

tfg-Multimedia . Luego, entrar en Demo Buses, seleccionar el autobls o autobuses que se quieren

simular y clicar en iniciar. Visitar el punto 6.3.2. para mas informacion.
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6.Demostracion

6.1. Instrucciones de uso

Si se han seguido los pasos indicados en el apartado 5.2. para llevar a cabo la instalacién de la apli-
cacion, a la hora de arrancar el cliente desde consola de comandos (con el servidor ya funcionando), el
sistema operativo abrira la primera vista del frontend a través del navegador en la URL del localhost, en

el puerto 3000. Una vez alli, accederemos a la landing page® de la aplicacion.

BAHIA-BUS

Tu web de movilidad en Sanldcar de Barrameda.

REGISTRATE

) BAHIA-BUS '«
va . . l \\

Figura 23. Landing page de Bahia-Bus

Si se pulsa el botén de registrarse, la pagina conducira al usuario a un formulario de login de usuario o

registro. La cuenta de admin es admin@bahiabus.com | password: tfg-Multimedia
Registrate

Login

Ema makuleled @hotmail com
@ mibombadii@gmail.com

CONECTAR
Olvidaste la contrasefia

Figura 24. Formulario de login/registro de Bahia-Bus

% Una landing page, traducido del inglés al espafiol como pagina de aterrizaje, es aquella a la que se llega a
través de un anuncio publicitario. También se denomina de esta manera a una pagina de inicio en la que se explica

de una manera resumida el producto que se pretende utilizar.
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Para ver instrucciones mas detalladas, consultar el video demostrativo ubicado en la siguiente URL:
https://youtu.be/Nw1W7wA8Xss?t=433

También se puede acceder directamente a una demostracion de la aplicacion desde
https://bahiabustfg.herokuapp.com

Datos de acceso de los diferentes roles de usuario de ejemplo almacenados en la base de datos:
admin@bahiabus.com, bus@bahiabus.com, usuario@bahiabus.com (todos con contrasefia
tfg-Multimedia)

6.2. Prototipos
A continuacion se presentan los wireframes trabajados para este proyecto.
6.2.1. Prototipos Lo-Fi

Las paginas se estructuran mediante un grid de 12 columnas.

Figura 25. Grid de 12 columnas.

Figura 26. Index. Pantalla de presentacion y registro. Version escritorio y movil.
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Se trata de una pantalla de presentacion y aterrizaje con una llamada a la accion. Esta pagina conduce,
mediante animacién con scroll, al formulario de inicio de sesién o registro que hay justo debajo, y que

se integra en la misma pagina de inicio.

6.2.2. Frontend de usuario.

LINEAS DISPOMIBLES

Menu
Mi cuenta 2 R

Notificaciones [rryer——

Lineas @ LiNEA#N | Deseripcitn

Lk Parada do et

Favoritos R LiNEAEN | Descripcion

[ 02]
=
Paradas It
*
B

Logout

B LINEA#N | Descripcion B LINEA#N | Descripcisn B LINEA#N | Descripcisn R UNen oN | Deserpcion
e

| LinkParadasdelda
Link Parada de Vuelta Link Parada de Vuelta Link Parada de Vuelta
@ LiNEA®#N | Descripcién

[rrp—

M LINEA#N | Descripcién @ LINEA#N | Descripcién @ LINEA#N | Descripcion

| UnkParadasdelda | UnkParadasdelda
Link Parada de Vuelta Link Parada de Vuelta Link Parada de Vuelta

M LINEA#N | Descripcién =y

Link Parada de Vuelta

NOTIFICACIONES

Aviso en Bus X con destina a X. v
Aviso enLinea X. v
Aviso en Bus X con destine a Y. v

Figura 27. Dashboard. Version escritorio y movil.
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Una vez logueados, se encuentra la pagina de Dashboard. Se trata de la pantalla de inicio de la
aplicacion. Esta pagina, asi como las siguientes, se divide en cuatro partes:

e La cabecera, subdividida en tres: a derecha hay un acceso directo al buscador y otro para
notificaciones; a izquierda, aparece el avatar del usuario que ha iniciado sesién junto a su
nombre; abajo, dedicada al breadcrumbs.

e A la izquierda esta el menl de navegacion. Cabe sefialar que este menl es el mismo que
aparece en la versién mavil cuando se hace clic en el icono de hamburguesa. Justo debajo se
ubican los enlaces a las diferentes paginas. Encima de él aparece el simbolo grafico y logotipo
de la aplicacion.

e Ala derecha se sitla el contenido principal, en el que aparecen diferentes componentes con
contenido dinamico de la aplicacion. En el caso del Dasboard, aparecen un formulario bus-
cador para averiguar la ruta desde una parada o ubicacion y una lista de las lineas disponibles
de autobus (mediante cards).
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.
A Cristian Gonzélez

Menu

Mi cuenta

Notificaciones

e

Lineas

= D

Paradas

Favoritos

»*

LINEAS DISPONIBLES

O]

Logout

@ LINEA#N | Descripcién

. LinkParadasdelda
Link Parada de Vuelta

B LINEA#N | Descripcién

. LinkParadasdeida
Link Parada de Vuelta

@ LINEA#N | Descripcién

Link Parada de Vuelta

B LINEA#N | Descripcién

Link Parada de Vuelta

B LINEA#N | Descripcién

Link Parada de Vuelta

@ LINEA#N | Descripcién

Link Parada de Vuelta

B LINEA#N | Descripcién

Link Parada de Vuelta

Figura 28. Lines. Version escritorio y movil.

LINEAS DISPONIBLES.

@ LINEA®N | Descripcion

Link Parads de Vueita

@ LINEA#N | Descripcion

Link Parads de Vueits

& LINEA#N | Descripcion

Link Parads de Veits

& LINEA®N | Descripcion

Link Parads de Vueita

& LINEA#N | Descripcion

Link Parada de Vueita

@ LINEA#N | Descripcion

Link Parads de vueits

B LINEA#N | Descripcion

Link Parads do Vueita

En la pagina lines aparecen las lineas disponibles con su recorrido dibujado mediante lineas de colores

a través de un componente de mapas que dispone de un panel para filtrar cada una de ellas. Debajo

del mapa aparece un listado de lineas disponibles con sus enlaces a paradas igual que el que se

obtenia en la pagina Dashboard.

82



Bahia-Bus

. = 1060 -

A Cristian Gonzalez

LOGO
> ©
Menu » m—
° E—
© I D SE—
Mi cuenta - i SE—
O I ° m—
@ I— T
Notificaciones [ 02 7
()
® LINEA #1-PARADAS
. O I
Lineas =] ° Parada n° X (correspondencias)
|
© I ndencia:
Paradas Iit Parada n° X (correspor )
Parada n° X (correspondencias)
Favoritos * . ndencia
LINEA #1-PARADAS Yy FraEX(Geandend)
BUS #1 BUS#2  LINEA#1 R—
Logout =)
Parada n° X (correspondencias) R o & Parada n® X (correspondencias)
© Avisoenlinean°X. Parada n° X (correspondencias)
Parada n° X (correspondencias) i e e R
Parada n° X (correspondencias)
Aviso en Bus con destino a X.
" | avsoenlbeamx. ——
Aviso en Bus con destino a X. Parada n° X (correspondencias)
Parada n° X (correspondencias) T R T
| Avisoenlinean*X. il Bl
Parada n° X (correspondencias) yr e e e s Ao a0 Bus con datinas X.
B
Aviso en Bus con destino a X. —
Parada n° X (correspondencias) @ ARG IS Avise 0 Bus con destne s X.
 adowmlsanx
Aviso en Bus con destino a X. Ty ——
Parada n° X (correspondencias) Aviso en Bus con destine s X.

JTR—
Parada n° X (correspondencias) B DESCARGAR HORARIO

Aviso en Bus con destino s X.
| Avsoenlinesntx.
Aviso en Bus con destine s X.

Parada n° X (correspondencias)
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Figura 29. ViewLine. Version escritorio y movil.

En ViewlLine se observa el recorrido de la linea, asi como sus paradas, a través del componente
interactivo de mapa. Reutiliza el mismo panel de filtrado de Lines para las paradas. Los iconos de

parada son interactivos. En cada clic, se muestra informacién sobre su ubicacién y nombre.

Junto al titulo de la parada, ya en el apartado de abajo, existe un icono interactivo en forma de estrella
que afiade a la lista de favoritos la linea en cuestion. En este apartado, ademas, aparecen en orden y
de manera detallada cada una de las paradas con la informacién de correspondencias con otras lineas.
A la derecha de este, se muestran los avisos relacionados con los autobuses de la linea o de lalinea en
si. Este componente consiste en un conjunto de solapas, o tabs, que reaccionan al clic del usuario para
mostrar el contenido. También dispone de un enlace a la descarga del horario de las paradas en

formato PDF proporcionado por la web del Grupo Avanza.
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Figura 30. Stops. Version escritorio y movil.
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PARADAS

Parada n° X (correspondencias)
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Parada n° X (correspondencias)

B} DESCARGAR HORARIO

Yr ANADIR A FAVORITOS

< COMOLLEGAR

En Stops, se muestran, por un lado, todas las paradas urbanas que existen en Sanllcar de Barrameda

a través del mapa interactivo, con su correspondiente filtro. En los apartados inferiores aparece in-

formacién adicional sobre correspondencias de paradas, y un botén similar al que hay en ViewLine

para afiadir a favoritos.

También existe la posibilidad de encontrar el camino hasta la parada si se pulsa sobre COMO LLE-

GAR. En este caso, se tomara la ubicacion del usuario como origen, y la parada sefialada en el

apartado de la izquierda como destino. Los resultados de la busqueda apareceran en la pagina de

resultados de busqueda SearchResults.

84



Bahia-Bus

Logout
Jf’ »’ 4
Z¥- y. 4
74 #
P
S
2 og
% - & 2 It | ITINERARIO ENCONTRADO
* Parada n° X (correspondencias)
ITINERARIO ENCONTRADO PARADA MAS CERCANA
 Parada n° X (correspondencias)
~ Parada n° X (correspondencias) Tuerce a izquierda por ...
Parada n° X (correspondencias) P —
~ Parada n° X (correspondencias)
Parada n° X (correspondencias) AN U O RO
~ Parada n° X (correspondencias)
© siguerectopor..
Parada n° X (correspondencias) Toma la segunda calle ... i ——
Parada n° X (correspondencias) Parada n°X (correspondenias)
Parada n° X (correspondencias)
Parada n° X (correspondencias)
* Parada n® X (correspondencias)
Parada n° X (correspondencias)
* Parada n°® X (correspondencias)
Parada n° X (correspondencias)
 Parada n° X (correspondencias) ARADA MAS CERCANA
Tuerce a izquierda por ...
" Paradan® X (correspondencias)
© Siguerectopor..
Toma la segunda calle ...
Tuerce a izquierda por ...
© Siguerectopor..
Toma la segunda calle ...

En SearchResults, se muestran los resultados obtenidos por el sistema tras la basqueda de un itine-

Figura 31. SearchResults. Vesién escritorio y movil.

rario. En el mapa se muestra el resultado con el itinerario y las paradas interactivas en forma de icono
gréfico. En los apartados inferiores aparece a la izquierda un listado de las paradas que hay que
recorrer (con la correspondencia con todas sus lineas) y, a la derecha, instrucciones sobre como llegar

a la parada mas cercana.

[or]
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MODIFICAR PERFIL

Menu

Mi cuenta

Notificaciones

Lineas

Paradas

Favoritos

B % = D B

Logout

Figura 32. User. Version escritorio y movil.

User es una pagina que muestra un formulario de tres campos. Dos campos de texto y uno para envio

de imagen de mapa de bits.
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b [ Avsoenlineantx.
. Aviso en Bus con destino a X.
Favoritos * Aviso en Bus con destino a X.
Logout =

Figura 33 . Notifications. Version escritorio y movil.

Notifications muestra todas las notificaciones de lineas y autobuses en forma de listas. Incluye
pestafas que clasifican los avisos segun la procedencia.
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Figura 34. Favorites. Version escritorio y movil.

Favorites muestra los enlaces directos a paradas o lineas marcadas como favoritas por el usuario. Las

lineas se muestran como una lista de cards, y las paradas como una lista desordenada.
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6.2.3. Panel de Administracion.

Los wireframes disefiados para la zona de administracion son muy similares, asi que se agruparan y

mostraran de manera mas resumida.
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Figura 35. Lines. Versiones escritorio y movil.

Dashboard reutiliza las cards para conceder al administrador acceso directo desde el Dashboard hacia
el resto de apartados. Lines, por su parte, emplea un esquema muy repetido en el resto de paginas, ya

que utiliza un formulario y una tabla para llevar a cabo todo el CRUD de las lineas de autobus.

rV— a * P —
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LoGo BaNme 10co
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PaRADAS
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me 3 0@
me 3 D8 -

AR

Modificar Perfi

ENviAR

Figura 36. A la izquierda, Stops, y a la derecha, User. Versiones de escritorio y movil.
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Stops, repite el esquema de Lines con un formulario y una tabla para CRUD. User, en este caso, solo

hace uso de un formulario.

p VAp—  Vp—
= 1060 - = w060 -

vy F '
[rz=y C) == nomncaciones
p— E—
BUS/GPS. NOTIFICACIONES
Mend Mend
Wadicarperfi :
: . A At notfcacién
e - e - o
o s "
2 " Password o " Descipdon
v
@ s ®
=] AR Confirmar Pas — 8 L Linea
envan e

Figura 37. A la izquierda, BUS_GPS, y a la derecha, Notifications. Versiones de escritorio y movil.

BUS_GPS sigue el mismo patrén CRUD que el resto de paginas. Consta de un formulario y una tabla.

Notifications continta el mismo patron.
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6.3. Ejemplos de uso del producto

6.3.1. Busqueda de itinerarios en autobus.

Una vez conectados a la aplicacion, en la primera pagina se encuentra un formulario de busqueda de
itinerarios. La blsqueda se puede llevar a cabo introduciendo paradas o lugares que no incluyan
parada concreta. En el primer ejemplo, se llevara a cabo una blusqueda desde una parada de inicio y
una parada de destino. El sistema se encargara de encontrar la ruta méas corta entre lineas de auto-

buses y se visualizara en mapa el itinerario.

En este primer ejemplo, se ha introducido como parada de origen ROT-CANTILLO (Rotonda del

Cantillo), y como parada de destino, EL SAUCE:

A Dashboard

Figura 38. Formulario de busqueda.

A continuacion, el sistema hara el calculo de la ruta y el resultado se visualizara tanto en el mapa, como

en el apartado de itinerario y de ruta a pie hasta parada de origen:

90
3
!
B Rutaencontrada ‘
URBANIZACION B Rutaapieaparada @i
SANTA
ISABEL
O mapbox: © Mapbox ® OpenStreetMap Improve this map

Figura 39. Resultado de bisqueda en mapa.
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En rosa, aparece el itinerario de paradas que tienen que recorrer las lineas de autobus, y en verde se
muestra la ruta a pie desde la ubicacion real del usuario hasta la primera parada de destino. Ademas,
se muestran en el mapa los iconos de todas las paradas encontradas para conformar el itinerario hasta

el destino indicado.

A continuacién del apartado de mapa, aparece, en el listado izquierdo, el itinerario de lineas de au-
tobuses que hay que seguir para alcanzar destino, y a la derecha, la ruta a pie hasta la primera parada

desde la ubicacién del usuario segin GPS.

X
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\3‘% c@\\a Pistas Deportivas
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&
A
A a Castillo de Santiago -
iillo del * Ho.lel h? Palacio Ducal de Mercadona
itu santo Palacio defrizon Medina Sidonia
Parque de las Piletas.
B Rutaencontrada @ .
G [ Rutaapieaparada @i
(2
%
%,
S S
) mapbox 8
\f/[“’ITAL © Mapbox ® OpenStreetMap Improve this map

Sunareanl _

Figura 40. Itinerario con mas detalle.

[ ]
Itinerario desde ROT- CANTILLO hasta EL SAUCE 7 Ruta a pie hasta ROT- CANTILLO w

@ Coc. Parada: 69 ROT- CANTILLO

;
)

Ve hasts ests parsda y sique una e estas liness:

(] Duracién: 3 min
@ Coc Pareda: 45 CTRA. CHIPIONA
Contina en uns ce estaslineas
2 Camine hacia el noroeste por Calle Muro Alto.
H Distancia a recorrer: 46ms.

® oo perada: 4T CEMENTERIO
Continda en una de estas ineas:

Duracién: 29segs.

=
D

@ coc Parada s H.GRANDE ﬁ Gire a la izquierda hacia Calle Monteros.
Distancia arecorrer; 50ms.
Duracién: 32segs.

B

Continia en una de estas ineas:

@ CocPeredaiis SALAZAR
Contindia en de stz 18/ - . N . s
onintEsnunace ses e =] Gire ala izquierda hacia Calle Juan Sebastian Elcano.
h Distancia arecorrer: 217mts.
@ Coc Pereda 42 EL RENGUE Duracién: 165segs.
Continia en un ge estas lineas: 1=}
Gire a la izquierda hacia Glorieta de la Igualdad Secial.
@ cocpardaa INSTITUTO o o= ) e
Distancia arecorrer; 6mes.
Continiia en una de estas ineas: =] Duracién: dsegs.
@ cocpuradn a2 V CENTENARIO .
Continiisen uns ce estssliness =) 4 Ha llegado a su destina.
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Contina en una de estaslineas: 18

Figura 41. Instrucciones para llegar al destino. A la izquierda, el itinerario de autobus. A la derecha, las instrucciones de llegada
parada origen.
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En el segundo ejemplo, se hace una busqueda de origen y destino sin buscar la parada. Es decir, se

introducira el nombre de una calle que no disponga de parada, y un destino en concreto con las

mismas caracteristicas. El sistema se encargara de trazar la ruta hasta la parada méas cercana.

En el ejemplo que se expone a continuacioén, se lanza una blsqueda cuyo origen se sitlla en el Camino
de Rompeserones, y finaliza en la Calle Fragata; ambas, sin parada de autobus.

Barrameda Pistas Deportivas
& [ EPlescho
cal® = Sanlucar de
,, Barrameda
s
/ Carp,
’ Maxi ey
- ¢ B  Rutaencontrada @
Playa Montijo i Ruta apieaparada @)
! = B Rutzapieadestino @)
S % g g
(© mapbox 2 2 % © Mapbox © OpenStreetiiap Improve this map
Figura 42. Itinerario encontrado para una bisqueda sin paradas.

En azul, se marca la ruta a pie hasta la Calle Fragata; en verde, la ruta hasta la primera parada. Para la

Calle Fragata, el sistema encuentra la parada mas cercana en Los Colonos, mientras que para
Rompeserones, la parada mas cercana es la del hospital.

Figura 44. Parada mas cercana al origen.
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La aplicacion también lanza informacién de la ruta a pie que hay que llevar a cabo hasta el destino
indicado: la Calle Fragata.

Ruta a pie hasta HOSPITAL W

O] Duracién: 6 min
Py Camine hacia el este por Avenida Doctor Jaime Aparicio Santos.
. Distancia a recorrer: 232mts.

Duracién: 165segs.

Gire 2 la izquierda hacia Calle Geleta,
h Distancia a recorrer: 110ms.
Duracion: 82segs.

Gire a la izquierda hacia Avenida Castillo del Espiritu Santo.
) Distancia a recorrer: 117mts.
Duracién: 86segs.

Gire 2 la izquierda hacia la ealzada.
9 Distancia arecorrer: 79mes.
Duracion: 56segs.

Gire a la derecha hacia Calle Fragata.
s Distancia arecorrer: 38mts.
Durscién: 22segs.

o Su destino esti a la deracha.

Figura 45. Ruta a pie hasta el destino solicitado.

6.3.2. Visualizacién de los autobuses en tiempo real.

Los autobuses son una simulacion en tiempo real, por lo que hay que conectarse a la aplicacion con la
cuenta de autobus (bus@bahiabus.com | tfg-Multimedia) y acceder a la opcién Demo Buses del
menu de navegacién. Se recomienda utilizar el navegador Mozilla Firefox, ya que el script emplea una
funcion setinterval que lanza mensajes al socket cada pocos milisegundos, y en el caso de navega-
dores como Google Chrome, el proceso se duerme pasados unos minutos desde su lanzamiento si la
ventana del mismo pierde el foco, lo que produce que los scripts dejen de emitir mensajes y desapa-

rezca el efecto de los autobuses moviéndose en tiempo real. En Mozilla Firefox, no ocurre.

&
SRR RNZACION /N ] 1A - Algaida - Las Dunas - Algaida ®
I9RBE : u 1B - Las Dunas - Algaida - Las Dunas ®
O | ] 2 - Calzada - Almendral - Calzada .
V'g e [ | 3 - Calzada - La Jara - Calzada [ )
% 3 n 4- Calzada - Barrio Alto - Calzada ®
3 3 90 - Rompeserones - La Jara - Rompeserones @)
O mapbox [ ©Mapbox © OpenStreethiap Improve this map

Figura 46. Autobuses en tiempo real.
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Figura 47. Zona de gestién para la demostracion del movimiento de autobuses a través de websockets.

En la zona de gestion para la demo, hay que seleccionar todos los autobuses, si queremos ver a todos
los autobuses moviéndose en todas las lineas, 0 uno en concreto si solo se quiere visualizar un au-
tobls de una linea en particular. Si lo que se desea es ver todos los autobuses en movimiento, hay que
marcar Todos en el desplegable y clicar en iniciar. Si solo se desea que un autobus realice el movi-
miento, hay que marcar cualquiera de los autobuses del desplegable y clicar iniciar.

Si lo que se desea es simular el movimiento del autobus real con nuestra propia ubicacién, habra que
activar el switch de envio de coordenadas, pero, igualmente, es necesario seleccionar un autobus. Hay
gue tener en cuenta que la precision del GPS del smartphone varia segun la configuracién establecida

en el mismo y la calidad de los sensores.

Para visualizar el efecto de los autobuses moviéndose, ya en otra pestafa del navegador, se debe
acceder a la aplicacion con un usuario con rol user_rol, y visualizar el apartado lineas, o el de una linea
en concreto.
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7.Conclusiones y lineas de futuro

7.1. Conclusiones

7.1.1. Aprendizaje durante el trabajo

El trabajo ha supuesto una ensefianza desde dos puntos de vista: desde el punto de vista de la gestion
y planificacion del proyecto, ya que las diferentes estrategias agiles seleccionadas para ejecutar cada
iteracion en cada tarea han supuesto una fuente de experimentacion y conocimiento de los que carecia
en la actualidad, ya que se aprende a priorizar tareas, organizarlas y a gestionar el tiempo, unos va-
lores muy Utiles en el desarrollo de futuros proyectos. Por otro lado, también ha sido enriquecedor
desde el punto de vista técnico, ya que nunca habia realizado un proyecto web empleando la tecno-
logia MERN; de hecho, jamas habia creado un proyecto en JavaScript, por lo que he precisado recibir

formacioén complementaria al respecto.

En definitiva, me siento bastante satisfecho con las habilidades adquiridas hasta ahora y que tardaré
tiempo en asimilar del todo, pero que una vez asentadas, me serviran de base para llegar a ser mucho

mejor desarrollador.

7.1.2. Objetivos planteados

Los objetivos planteados desde el principio coinciden en su mayoria con los objetivos logrados en el
desarrollo final. Si bien, todos y cada uno de ellos presentan un evidente margen de mejora. Aun asi, la
aplicacién cumple los siguientes objetivos fundamentales:

e Es una herramienta digital que favorece la accesibilidad del autobls urbano, e integra las
nuevas tecnologias en los procesos implicados para convertir a Sanlicar de Barrameda en
una ciudad inteligente.

e Agiliza la forma en la que los usuarios se relacionan con este medio y los mantiene informados
en todo momento.

e Fomenta la movilidad a través del servicio de autobus urbano con el fin de apostar por una
politica de sostenibilidad, bajo coste y solidaridad.

e Aleja al usuario de las practicas convencionales para obtener informacion actualizada del
servicio de autobuses.

e Gestiona toda la red de transportes urbanos a través de un mapa virtual y la visualizacion de

las lineas y paradas de autobuses mediante cédigos de color.
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7.1.3. Analisis critico del seguimiento de la planificacion y metodologia a

lo largo del proyecto:

La planificacion, tratandose de un proyecto que utilizaba una metodologia agil, ha sido dificil de ges-
tionar, ya que los requisitos podian cambiar en mas de una ocasion, por lo que tareas como el desa-
rrollo del Backend y FrontEnd ha sido muy iterativa y constante. Por ello, la metodologia empleada ha
sido la adecuada, al partir de unos requisitos casi desconocidos desde un principio. Tampoco resultaba
adecuado emplear otro tipo de metodologias como las de tipo cascada para llevar a cabo el trabajo y

gue estan planteadas para proyectos mucho mas densos.

Los cambios que se han introducido han sido varios, sobre todo en lo que respecta al disefio de al-
gunas de las vistas. Al final se decidié utilizar el mismo esquema de navegacion tanto en bldsquedas,
como en lineas y paradas. Por otro lado, se ha eliminado la caracteristica de guardar una parada en
favoritos, ya que se llegd a la conclusién de que no tenia sentido en estos momentos. En el futuro,
cuando se cuente con recursos que ayuden a implementar el tiempo de espera en una parada, si lo

tendra.

El otro cambio importante es el del buscador, que, aunque esta planteado en los objetivos, en un
principio no se iba a tener en cuenta. Sin embargo, lo introduje como una herramienta bastante util, ya

que le otorga mucho valor al producto final.

7.2. Lineas de futuro

Las mejoras son las siguientes:

e Solucionar bugs. Al tratarse de una aplicacion que depende mucho de una API externa, la
asincronia puede generar efectos inesperados.

e La excesiva dependencia de una API externa como MapboxGL. Hay que tener en cuenta que
el empleo de esta API no es gratuito, por lo que generar un plan de negocio con las limitaciones
gue implica la API es un riesgo que hay que saber gestionar en un futuro.

e Mejorar el algoritmo de busqueda para que tenga en cuenta el célculo del tiempo de espera de
espera en parada. En el momento en el que se publica el proyecto, la aplicacion no dispone de
un servicio para calcular el tiempo que necesita el autobls para alcanzar una parada. Es un
servicio que ha implantado la empresa del Grupo Avanza en sus autobuses de linea pero que
no es accesible de manera publica.

¢ Afadir mejoras visuales y funcionales en el apartado personal de usuario. Tendria sentido
poder realizar resefas del servicio de autobls mediante la cuenta de usuario, o utilizar el perfil
para contactar con la empresa de autobuses en caso de duda.

e Mejorar el registro de usuario con verificaciéon de cuenta que, por falta de tiempo, no se ha

podido implementar.
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Mejorar el aspecto de la zona de administracion. Afadir filtros, paginacién o scroll infinito son
tareas que han quedado pendientes.

Mejorar la comunicacion entre la aplicacion y el viajero a través de notificaciones de préximos
eventos. Contar con un apartado de publicacién de noticias relacionadas con el transporte en
Sanlicar de Barrameda y que tengan que ver con el servicio urbano de autobls seria un gran
acierto.

Optimizar la conexion de autobuses, clientes y servidor mediante websockets con el fin de
mejorar el rendimiento y solucionar posibles bugs.

Adaptar el apartado de notificaciones a websockets. Actualmente, las notificaciones se en-
vian por HTTP y la web necesita recargarse para visualizar las nuevas notificaciones.
Integrar la aplicacién con otros servicios de transporte como el servicio de taxis, trenes, barcos,
etc.

Refactorizacion de algunos apartados para hacerlos mas escalables. Hacer mayor uso de los
custom hooks ayuda a desacoplar la légica de las vistas. Ademés de eso, seria necesario

aprender a aplicar patrones especificos para programacién funcional.
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