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Resumen

Este trabajo fin de grado (TFG) titulado “UNICAR: Una plataforma para compartir
vehiculos entre alumnos y personal de la UMA” es una plataforma digital para
compartir los trayectos que realizan los vehiculos entre alumnos y personal de la
UMA. Ofrece a los usuarios de la Universidad de Malaga (UMA) una aplicacién
en la que los conductores con destino a alguno de los emplazamientos
universitarios de la UMA la oportunidad de ofrecer las plazas libres de su
vehiculo a otros usuarios en base a sus horarios y su ubicacién, y a otros
usuarios que no tengan vehiculo y que tengan que ir a la UMA encontrar
conductores que ofrezcan plazas libres. Este TFG se ha desarrollado pensando
en la sostenibilidad y la reduccion de emisiones de carbono poniendo en contacto
a los usuarios de la UMA entre ellos, ofreciendo una aplicacién multiplataforma.
De esta forma se reduce la exposicion de los usuarios al coronavirus al no utilizar

el transporte publico donde hay mayor probabilidad de contagio.

Palabras clave: Carpooling, Ciudades inteligentes, App, lonic, Angular.






Abstract

This Final Degree Project (FDP) titled “UNICAR: A vehicle share platform
between UMA students and staff’ is a digital platform for sharing vehicles
between users of our university (both, students and staff). Our system provides a
web application to car drivers going to one of the UMA university campus, in
which they have the opportunity of offering free places in their vehicle to other
users based on their schedules and their location: Our platform can be also used
oppositely: users who do not own a personal vehicle and they need to go to the
UMA, can use our application to find car drivers with free places. This FDP has
been developed keeping in mind sustainability and the reduction of carbon
emissions by keeping UMA users in contact with each other, offering a
multiplatform application. Also, this kind of application is very useful currently to
reduce the exposure of users to the coronavirus since it allows us to avoid public

transport where there is a greater probability of contagion.

Keywords: Carpooling, Smart Cities, App, lonic, Angular.
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1. Introduccion

En este primer capitulo mostraremos las razones que llevaron a la realizacion de
este trabajo fin de grado y sus principales objetivos y, para finalizar, mostraremos

la organizacion de esta memoria.

1.1 Motivacion

En Malaga, las opciones de transporte publico para poder ir a la Universidad de
Malaga (de ahora en adelante UMA) son varias: autobus, metro, tren de
cercanias o el alquiler de bicis entre otras. Sin embargo, el acceso por parte de
los usuarios a tanto los autobuses urbanos e interurbanos como el Metro y el tren
de cercanias esta limitado tanto por la localidad como por horarios y por eso no

€s una opcion para todo el mundo.

La alternativa principal al transporte publico es utilizar un vehiculo propio, pero
esto no esta al alcance de todo el mundo, y los que lo pueden utilizar solos

afrontan un gasto econdmico mayor que si cogieran el transporte publico.

Ponerse en contacto con personas que dispongan de un vehiculo y acordar una
cuantia por el desplazamiento hasta el lugar de destino, en este caso la UMA, es
una tarea complicada, pues no todas las personas conocen a gente interesada
cercana o con horarios parecidos que puedan coincidir, o simplemente no se fian

de que alguien ajeno a la UMA los lleve.

Cabe destacar que, con todo el revuelo ocasionado por la crisis del coronavirus,
es preferible limitar los vectores de transmision del virus, por lo que utilizar el

transporte publico no es la eleccion mas idénea.



El objetivo de este TFG es el de crear una aplicacion que permita realizar
carpooling (Gallo & Buonocore, 2017) entre los alumnos y el personal de la UMA
de una forma automatica, fiable y segura, en base a la localizacion y los horarios
de estos, para asi mejorar la comunicacion entre los alumnos, reducir la
aglomeracion de vehiculos en las carreteras y las emisiones de COZ2 en el medio
ambiente (Bruck et al., 2017) ademas de reducir la probabilidad de contagio del

coronavirus.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este TFG consistira en desarrollar una aplicacion que
ofrezca a los usuarios de la UMA una plataforma digital en la que los conductores
con destino la UMA puedan ofrecer las plazas libres de su vehiculo a otros

usuarios en base a sus horarios y su ubicacion.

Hay que tener en cuenta que este proyecto facilita enormemente la comunicacién

entre los usuarios, pues:

e No todos los usuarios de la UMA se conocen entre si, por lo que ofrecer
un punto de encuentro para estos facilita la comunicacion y fortalece sus
vinculos.

e Los horarios entre los usuarios de la UMA son muy diversos, por lo que
casar estos puede llegar a ser complicado.

e Es posible que no haya pasajeros cerca del punto de partida del
conductor, pero si de camino por la ruta que toma este.

En resumen, la aplicacion sera un punto de encuentro digital enfocado en sugerir
a usuarios, tanto conductores como pasajeros, otros posibles usuarios en base
a sus horarios y ubicaciones, para realizar carpooling de una forma comoda, todo

€s0 en una unica plataforma en la que también puedan comunicarse entre ellos.

Para ello se utilizara una arquitectura cliente-servidor donde el servidor

almacenara los datos y la légica de negocio y, el cliente, mediante una interfaz
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web responsive, permitira el acceso a los servicios del sistema tanto en sistemas

moviles como en ordenadores personales.

En todo momento se seguira una metodologia agil para tener listo en cada
iteracion un nuevo conjunto de funcionalidades y realizar un seguimiento
adecuado. En la Seccion 2.5 se explicara con mas detalle los procedimientos

seguidos.

1.3 Estructura de la memoria

Ahora expondremos brevemente el contenido de cada apartado de la memoria:
1. Introduccién

En este capitulo presentaremos las motivaciones y objetivos de nuestro proyecto

junto a un breve resumen de este documento.
2. Tecnologias, herramientas y metodologia

Este segundo capitulo describiremos las tecnologias, recursos y metodologias

utilizadas para la realizacion de este proyecto.
3. Analisis y modelado

Aqui comentaremos los requisitos y las decisiones de disefio de este proyecto

software, junto a los diagramas pertinentes.
4. Desarrollo e implementacion

En esta parte del documento se mostraran las distintas iteraciones que

componen el desarrollo de la aplicacion.
5. Conclusiones y lineas futuras

Por ultimo, comentaremos las conclusiones a las que hemos llegado a lo largo

del proyecto y posibles mejoras que se pueden aplicar en futuros desarrollos.

Finalmente, la memoria acaba con las referencias bibliograficas consultadas
durante la realizacion de este trabajo fin de grado y un apéndice que sirve como

manual de uso de la aplicacion desarrollada.






2. Tecnologias,
herramientas y

metodologia

Tras explicar el objetivo de este trabajo, en este capitulo vamos a introducir de
forma breve los diferentes elementos (tanto tecnologias, herramientas como
metodologias de desarrollo) que se han necesitado para la realizacion del

sistema.

2.1 Tecnologias utilizadas

Empezamos explicando las tecnologias utilizadas para conseguir el objetivo de
este trabajo fin de grado y por qué se han utilizado. Las podemos dividir en

tecnologias de backend y frontend.

2.1.1 Frontend

Para el frontend se han elegido las siguientes tecnologias:

2.1.1.1 lonic Framework

(@) 1onic

Figura 2.1.1: Logo de lonic Framework.

lonic (Drifty Company, 2013) es un framework de interfaz de usuario mévil open

source para crear experiencias de aplicaciones web y nativas multiplataforma de



alta calidad. Este framework provee una extensa libreria de componentes de

interfaz de usuario, gestos y herramientas para crear rapidamente aplicaciones.

lonic permite a los desarrolladores web desarrollar una sola aplicacion y
desplegarla en diferentes plataformas ya sea como una app o como una
Progressive Web App (PWA) (Goswami & Chatterjee, 2019) utilizando el mismo

cbdigo para ambas.

También incluye una linea de comandos (CLI) propia que facilita el crear, probar
y desplegar la aplicacion, que incluye funcionalidades como Live Reload, para
recargar automaticamente la aplicacidon en desarrollo cuando se realicen

cambios en el codigo o despliegues en multiples plataformas.

lonic esta disenado para funcionar y ejecutarse rapidamente en todos los
dispositivos méviles mas recientes. Las aplicaciones creadas utilizando este
framework estan listas para ser usadas con un tamafo reducido y con las
mejores practicas integradas, como transiciones aceleradas por hardware,
gestos tactiles optimizados, renderizado previo y compilacion AOT (Ahead-of-

Time compiler) (Ahead-of-time compilation, 2020).

Ademas, lonic soporta diferentes frameworks frontend como Angular2 (Google,
2016), React (Facebook, Inc., 2013) o Vue (Vue.js, 2014) o simplemente
utilizando JavaScript (Netscape Communications & Fundacion Mozilla, 1995).

Los componentes de lonic estan escritos en HTML (W3C, 1992), CSS (W3C,
1996) y JavaScript, lo que facilita la creacion de interfaces de usuario de alta

calidad que funcionan muy bien en las diferentes plataformas.

lonic facilita el acceso a las funciones nativas del dispositivo mediante
JavaScript. Permite elegir entre una libreria de mas de 120 complementos de



dispositivos nativos para acceder a la camara, la ubicacidn geografica, Bluetooth

y mas, o también utilizar el SDK completo cuando se necesite.

Por ultimo, posee una libreria de plugins creados por la comunidad o por

empresas que facilitan la integracion de ciertas funcionalidades en la aplicacion.

2.1.1.2 Angular2

Figura 2.1.2: Logo de Angular2.

Como se comentdé en la seccion previa, lonic permite frameworks para

desarrollar el frontend y en concreto se ha seleccionado Angular2.

Angular2 es un framework para el desarrollo de aplicaciones web de cddigo
abierto basado en TypeScript (Microsoft, 2018) y utiliza el patron de arquitectura
software Modelo Vista Controlador (MVC). Su desarrollo esta liderado por el

Angular Team en Google y esta soportado por la comunidad y otras empresas.

Angular esta basado en el uso de componentes, su bloque de construccion
basico, dichos componentes estan formados a su vez por tres elementos, la
vista, formada por HTML y CSS vy la logica, que se desarrolla en un archivo
TypeScript. Angular también provee otras herramientas que facilitan el desarrollo

y andamiaje de la aplicacion tales como los moédulos y el routing.

Se eligio este framework para el desarrollo pues, aunque posee una curva de
aprendizaje pronunciada, es bastante versatil y es también unos de los lenguajes

de programacion que mas se demandan en los perfiles de trabajo (Barot, 2019).



2.1.2 Backend

Para el backend se ha optado por Firebase (Google, 2014), un servicio PaaS

(Platform as a Service) de Google ya establecido para asi facilitar el desarrollo

de la aplicacion.

Y Firebase

Figura 2.1.3: Logo de Firebase by Google.

Firebase posee una suite de herramientas y funciones muy poderosa. Algunas

de las que incluye son:

Firebase Authentication, un sistema de autenticacion de usuario, con el
cual se provee una serie de diferentes métodos de acceso a nuestra
aplicacion, entre ellos utilizar email y contrasefa, cuenta de Google,
Facebook, etc. ademas de un sistema de cambio de contrasefa,
verificacion de email entre otros servicios.

Cloud Firestore, una base de datos NoSQL flexible, escalable y en la nube
a fin de almacenar y sincronizar datos para la programacion en el lado del
cliente y del servidor.

Almacenamiento para guardar archivos subidos por usuarios tales como
imagenes de perfil.

Hosting, desde el cual puedes configurar el hosting y dominio del servidor.
Cloud Functions, que permite que el programador desarrolle funciones y
meétodos que sodlo quiere que se ejecute en el servidor.

Una serie de aplicaciones analiticas y estadisticas que permiten evaluar

el rendimiento de la aplicacion.

En las préoximas subsecciones se describiran las principales caracteristicas de

cada una de esas herramientas.



2.1.2.1 Firebase Authentication

Firebase Authentication proporciona servicios de backend, SDK faciles de usar
y librerias de IU listas para autenticar a los usuarios en la aplicacién. Admite la
autenticacién mediante contrasefias, numeros de teléfono, proveedores de

identidad federados populares como Google, Facebook y Twitter, entre otros.

Firebase Authentication se integra estrechamente con otros servicios de
Firebase e implementa los estandares como OAuth 2.0 (OAuth 2.0, 2006) y
OpenlID Connect, por lo que se puede integrar facilmente con el backend.

Utilizando asi esta funcionalidad que nos proporciona Firebase podemos
conocer la identidad de un usuario de forma sencilla, ademas de permitir que
una aplicacién guarde de forma segura los datos del usuario en la nube y brinde

la misma experiencia personalizada en todos los dispositivos del usuario.

2.1.2.1 Cloud Firestore

Cloud Firestore es una base de datos NoSQL (Strozzi.it, 2007) flexible y
escalable para el desarrollo movil, web y de servidores para Firebase y Google
Cloud Platform. Mantiene los datos sincronizados entre el cliente gracias a
realtime listeners y ofrece soporte offline para méviles y web. Cloud Firestore
también ofrece una integracion perfecta con otros productos de Firebase y

Google Cloud Platform, incluido Cloud Functions.

El modelo de datos de Cloud Firestore admite estructuras de datos jerarquicas y
flexibles. Los datos se almacenan en documentos y estos a su vez en
colecciones. Los documentos pueden contener objetos anidados complejos

ademas de subcolecciones.

En Cloud Firestore, se usan consultas para recuperar documentos individuales
o para recuperar todos los documentos de una coleccidén que coincidan con los

parametros de consulta. Las consultas pueden incluir varios filtros encadenados
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ademas de filtrado y el orden de los datos obtenidos. Los datos estan indexados
de forma predeterminada, por lo que el rendimiento de las consultas es
proporcional al tamafo del conjunto de resultados, no a su conjunto total de

datos.

Cloud Firestore también ofrece algunas de las mejores caracteristicas de la
infraestructura de Google Cloud Platform, como replicacion automatica de datos
para servidores en diferentes regiones u operaciones atdomicas por lotes y

soporte para transacciones reales.

Esta disefiado para aguantar las cargas de trabajo mas pesadas sobre las bases
de datos de las aplicaciones mas grandes del mundo.

2.1.2.1.1 Modelo de datos

El modelo de datos NoSQL de Cloud Firestore (Google, 2020) almacena datos
en documentos que contienen campos que se asignan a valores. Estos
documentos se almacenan en colecciones, estos son contenedores de
documentos que se pueden utilizar para organizar los datos de diferentes

maneras al igual que ser utilizados en las consultas.

Cada documento contiene un conjunto de pares clave-valor. Cloud Firestore esta

optimizado para almacenar grandes colecciones de documentos pequenos.

Los documentos pueden contener subcolecciones y objetos anidados, los cuales
pueden incluir campos primitivos como cadenas u objetos complejos como listas,
construyendo asi estructuras de datos jerarquicas que se escalan a medida que
crece la base de datos.

Cada documento en Cloud Firestore se identifica de forma unica por su ubicacion

dentro de la base de datos.
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Los tipos de datos primitivos soportados por Cloud Firestore son los siguientes:

Array

Boolean

Bytes

Date, como un valor Timestamp en microsegundos.

Float

Integer

Map, representa un objeto formado por pares clave-valor. Cuando esta
indexado, se pueden realizar consultas sobre subcampos.

Null

String

Hay mas informacion sobre los tipos de datos que acepta Cloud Firestore en la

pagina del proyecto (Google, 2020).

2.1.2.1.2 Seguridad

Cloud Firestore ofrece autenticacion y administracion de acceso a través de dos

meétodos diferentes, segun las librerias que se utilicen:

Para clientes web y movil, Firebase Authentication y las reglas de
seguridad de Cloud Firestore para manejar la autenticacion, autorizacion
y validaciéon de datos. Las reglas de seguridad proporcionan control de
acceso y validacion de datos en un formato simple pero expresivo. Con
ellas se pueden llegar a crear sistemas de acceso basados en roles y

usuarios que mantengan seguros los datos de los usuarios.

En el servidor se utilizan la Identity and Access Management (IAM) para

administrar el acceso a la base de datos.

2.1.2.1.3 Usos, limites y precios

Cloud Firestore ofrece diferentes planes al desarrollador, para este proyecto se

ha elegido el plan Spark, el cual es gratuito, pero conlleva una serie de limites:
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Activo Cuota limite
Datos almacenados 1 GiB

Lecturas de documentos 50.000 por dia
Escrituras de documentos 20.000 por dia
Eliminaciones de documentos 20.000 por dia
Salida de red 10 GiB por mes

Por defecto Cloud Firestore tiene aplicados otros limites de uso no asociados al

plan que estés suscrito (Google, 2020).

Ademas de limites por plan elegido hay que tener en cuenta otros (Google,
2020):

e (Cada documento tiene un limite de tamafio maximo de 1 MB.

e Un documento no puede tener mas de 20.000 campos.

e Solo se permite una escritura en un documento por segundo, por lo que
no se recomienda que varios usuarios escriban a la vez en el mismo
documento, pues se puede llegar a perder informacion.

e No se puede obtener un documento parcialmente.

e Cuando se requiere un documento que apunta a una subcoleccion solo
se devuelve el documento.

e Firebase te cobra por el numero de lecturas y escrituras que se realizan
sobre un documento, por lo que hay que tener en cuenta los documentos
que se utilizaran mas frecuentemente.

e Las consultas encuentran los documentos que estan dentro de una sola
coleccion. Se pueden usar consultas en grupos de colecciones para
buscar documentos dentro de subcolecciones, solo que esta limitado a
grupos de 200. Otra opcidn es utilizar un mapa o meterlo en una coleccion

en el documento raiz.
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e Sivarios usuarios modifican a la vez un array en un documento se pueden
crear problemas, es por eso por lo que no se pueden insertar, borrar o
modificar elementos individuales de un array, ni siquiera se pueden utilizar
consultas para comprobar si un elemento contiene cierto valor. Es por eso
por lo que se puede usar la funcién arrayContains(“keyword”) para
comprobar si un valor esta contenido en el array.

e No se pueden utilizar dos funciones arrayContains() concatenadas en una
misma consulta.

e Se pueden utilizar consultas por lotes o transacciones para realizar de
forma atdmica un proceso que requiera varias consultas y/o

modificaciones en la base de datos.

Estos limites se han tenido que tener en cuenta a la hora del desarrollo de la
aplicacion para no superarlos, por lo que se han tomado una serie de decisiones
en la estructura de la base de datos en base a estos. En el Capitulo 4 se

ahondara en las decisiones tomadas y sus repercusiones.

2.1.2.2 Cloud Functions

Cloud Functions (Google, 2020) es un framework que provee Firebase que
permite ejecutar automaticamente codigo en el backend en respuesta a eventos

ocasionados por peticiones HTTPS y otras caracteristicas de Firebase.

Los lenguajes aceptados por Cloud Functions son JavaScript y TypeScript, ya
que se ejecutan en un entorno con NodedsS.

El cédigo se sube a los servidores con un simple comando a través de la consola
de comandos. Tras eso, Firebase automaticamente se encarga de escalar los
recursos computacionales necesarios dependiendo de los patrones de uso
generados por los usuarios al usar la aplicacion. Cada funcién subida a la nube

se ejecuta de forma aislada, en su propio entorno con su propia configuracion.
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En el Capitulo 4 se hablara mas detenidamente sobre qué funciones se ejecutan

en el backend.

2.1.3 Librerias

2.1.3.1 Google Maps Platform

?

Google Maps Platform

Figura 2.1.4: Logo de Google Maps Platform.

Para facilitar el desarrollo se ha optado por utilizar la API Javascript de Google

Maps, que proporciona métodos y funciones que nos seran de gran ayuda.

La API de JavaScript de Maps permite personalizar mapas con contenido propio
e imagenes para mostrarlos en paginas web y dispositivos méviles. La API de
JavaScript de Maps presenta cuatro tipos de mapas basicos (mapa de ruta,
satélite, hibrido y terreno) que se pueden modificar utilizando capas vy estilos,

controles y eventos, y varios servicios y bibliotecas.

A lo largo de este documento se iran comentando las funciones y meétodos

utilizados al igual que ciertas explicaciones sobre su funcionamiento.

2.1.3.1.1 APIs utilizadas

Los servicios de Google Maps Platform (Google, 2005) estan divididos en
diferentes APIs cada una con un propdsito concreto. En esta aplicacion se han

utilizado las siguientes APls:

e Maps JavaScript API. Permite personalizar mapas con contenido propio e
imagenes para mostrarlas en paginas web y dispositivos méviles.
e Places API. Es un servicio que devuelve informacion sobre lugares

mediante solicitudes HTTP. Los lugares se definen dentro de esta API
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como establecimientos, ubicaciones geograficas o puntos de interés
destacados.

e Geocoding API. Esta API es la que se encarga del proceso de conversion
de direcciones en coordenadas geograficas y viceversa. También se
puede utilizar para encontrar la direccion perteneciente a un ID de un lugar
determinado.

e Directions API. Es un servicio que calcula la ruta entre ubicaciones

mediante una solicitud HTTP.

2.1.3.1.2 Limites y facturacion

La API de Google Maps no es de uso gratuito (Google, 2020), sino que se
necesita registrar una cuenta o tarjeta de crédito para la facturacion, que se cobra

cada mes.

Los precios varian dependiendo del uso y de la API que utilices, la mayoria
siguen un modelo de Pay-as-you-go (pagar por el uso de cada API), aqui vamos

a mostrar la lista de los precios en dolares de las APIs utilizadas en este proyecto:

S Precio por numero de
oc i eticiones
API Keeping I;F:'o:e P
Units (SKUs) 9 0-100.000 100.001-
500.000
Maps Dynamic Por carga de | 0,007 USD 0,0056 USD
JavaScript Maps mapa
API
Places API Basic, Por cada 0,00283 USD | 0,00227 USD
Autocomplete | peticidon
Geocoding Geocoding Por cada 0,005 USD 0,004 USD
API peticion
Directions Directions, Por cada 0,01 USD 0,008 USD
API Directions consulta
Advanced
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Una vez que se ha creado una cuenta de facturacion y un proyecto, Google
proporciona un crédito inicial de prueba gratuito de 300 USD para Google Cloud

Platform y un crédito mensual de 200 USD para Google Maps Platform.

En los capitulos 4 y 5 se hablara mas a fondo y en contexto sobre las peticiones
realizadas a la API JavaScript de Google Maps.

2.1.3.2 Librerias de NodedJS

Para facilitar el desarrollo se han utilizado las siguientes librerias externas:

e Angular Google Maps (AGM) (SebastianM, 2020). Son componentes de
Angular para Google Maps.

e Agm-Direction (explooosion, 2020). Ofrece componentes de dibujo de
direcciones para AGM.

e ngx-color (scttcper, 2020). Ofrece una serie de componentes para
seleccionar colores de una paleta.

e spherical-geometry-js (NotWoods, 2018). Es un conjunto de funciones

simplificadas del SDK de JavaScript de Google Maps.

Todas estas librerias utilizan la licencia MIT.

2.2 Herramientas de desarrollo

Para desarrollar la aplicacion se ha optado por el uso de Visual Studio Code
(Microsoft, 2015), un editor de codigo optimizado con soporte para operaciones

de desarrollo como depuracion, ejecucion de tareas y control de versiones.

Su objetivo es proporcionar solo las herramientas que un desarrollador necesita
para un ciclo rapido de cdédigo, compilacién y depuracion. Es gratuito y muy

versatil gracias al soporte de las extensiones que aporta la comunidad.
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2.3 Herramientas para la gestion

En este apartado vamos a exponer todas las herramientas utilizadas para

gestionar el proyecto a lo largo de las iteraciones.

2.3.1 Git y GitHub

Git (Git, 2005) se ha utilizado para llevar un seguimiento de la actividad del
desarrollo y la aplicaciéon junto con GitHub (GitHub, 2008) donde se ha creado
un repositorio privado para almacenar el proyecto y realizar los cambios del

codigo de forma progresiva.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help login.page.ts - tg-unicar - Visual Studio Code

@ ! login.page.ts X
< OPEN EDITORS
login.page.ts src\ag \ 1 nent, OnInit

~ TFG-UNICAR
# Tunctions

> W

v [mp src

v g app
~ [ auth

v [ login

temp
styleUrls: [".

login.pagets

» OUTLINE
v TIMELINE o

ngonInit() {}
onSubmit(for
farm

2> NPM SCRIPTS
> MAVEN 7 let userCredentials: {
PP master © ®@0A0 @ Live Share In1,Col1 Spaces:2 UTF-8 CRLF TypeScript 402 Prettier & 0

Figura 2.3.1: Edicion de la pagina de inicio de sesion en Visual Studio Code.

Ademas, estas herramientas nos permiten restaurar una version anterior si fuera
necesario o desarrollar funcionalidades en paralelo sin que haya conflictos, entre

otras funcionalidades.
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2.3.2 Trello

() [[ Tableros

TODO - PRIMARIO DOING DONE - Firestore DONE - Misc

L] fm— -1 L
crear la app de android comprobar en 2l frontend y &l afiadir reglas de szguridad a3 |3 base info para cada
backend que el usuario esta verificado de datos & 1h30m

-+ ARada otra tarjeta (=] @ 2h 30m

-+ Afada otra tarfjeta =]

cambiar any m

T o— for you

Tomar apuntes de los videos de
firebase oficiales y fireship

@ 3h

—
unsubscribe de|
cuando se ciar

© 1h35m

T
chat - data modeling

G 45m

afiadir notificat]
paginas

@ 15m

L]
Pseudocodigo de las
recomendacionss de conductores y
pasajeros

@ 1h3Tm

ios toolbar heid

@ 30m

Figura 2.3.1: Captura de pantalla del tablero de Trello del proyecto fin de grado.

A la hora de seguir una metodologia agil de desarrollo, es necesario una
aplicacion donde pueda uno estructurarse bien las tareas y procedimientos a

seguir, por eso se ha elegido Trello (Atlassian, 2011).

Trello es una aplicacion web disefiada para gestionar las tareas, esta
estructurada de forma que se tiene un tablero, dentro de este se tienen listas y

dentro de estas estan las tareas a realizar.

2.4 Herramientas para la

documentacion

Para documentar los cambios y pasos que se han seguido para el desarrollo de

este trabajo fin de grado han sido los siguientes:
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2.4.2 Google Docs

Gracias a Google Docs (Google, 2006) se ha provisto el desarrollo tanto de la
memoria, como de otros apuntes y notas que se han ido tomando a medida que

se avanzaba en la investigacion y el desarrollo.

Google Docs es un procesador de texto incluido como parte de un paquete
ofimatico de software gratuito web que ofrece Google dentro de su servicio
Google Drive. Este servicio también incluye Google Sheets y Google Slides, una
hoja de calculo y un programa de presentacion respectivamente.

2.4.2 diagrams.net

Diagrams.net (diagrams.net, 2005) es un conjunto de herramientas de codigo
abierto para crear diagramas y es también uno de los software de desarrollo de

diagramas mas utilizado en el mundo a nivel de navegadores.

Esta pagina ha sido utilizada para crear, prototipar y desarrollar los diferentes

diagramas de la aplicacion.

2.5 Metodologia utilizada

Este trabajo fin de grado se ha dividido en las siguientes fases de desarrollo:

1. Aprender las herramientas y tecnologias a utilizar (lonic con Angular2 y
Firebase) y entender como funcionan por dentro.

2. Analisis e investigacion de la factibilidad de las ideas en las que se van a
basar los algoritmos de la aplicacion. Aqui también se han desarrollado
algunos prototipos de algunas funcionalidades como el chat y la
identificacion unica de coordenadas.

3. Disenar los mockups de la aplicacién del cliente, con lo que se obtiene
una idea de como sera el producto final.

4. Disefnar la estructura de la base de datos teniendo en cuenta las

restricciones de precios y limites de Cloud Firestore.
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5. Preparar las herramientas, programas, librerias y configuraciones

necesarias para el proyecto.

6. Dividir la aplicacién en diferentes iteraciones, de tal forma que el

desarrollo sea incremental. En cada iteracion se han ido tomando apuntes

para facilitar la escritura de la memoria. Tras cada iteracion se ha

realizado una pequeia iteracion con el objetivo de corregir la mayor

cantidad de bugs posibles ocasionados por la integracion del contenido

nuevo.

A la hora de establecer el orden de desarrollo de cada iteracion hemos

seguido el enfoque “Lo critico primero”, por lo que el orden final ha sido:

a.

Iteracion Auth, en la que se incluye todo el conjunto de paginas,
servicios y configuracion en el servidor necesario relacionado con
la creacion de usuarios, inicio de sesion, autenticacion, registro y
gestidon de usuarios.

Iteracion Passenger, en esta se incluyen las paginas de seleccién
de ruta, coche del usuario y listado de recomendaciones de
pasajeros a conductores, al igual que los servicios y componentes
necesarios para su funcionamiento, y todo lo relacionado con
mapas.

Iteracion Driver, aqui las paginas de seleccion de punto de recogida
y recomendaciones de conductores a pasajeros junto a los
componentes y servicios necesarios, al igual que todo Ilo
relacionado con mapas.

Iteracion de recomendaciones, aqui se incluyen los algoritmos en
el servidor necesarios para el emparejamiento entre conductores y
pasajeros y viceversa.

Iteracion Chat, formada por la creacion de la pagina de lista de
chats, el componente chat, el servicio de mensajeria, las funciones
y algoritmos necesarios para su funcionamiento en el servidor, y la
integracion en otras paginas como en las listas de
recomendaciones.

Iteracion Timetable, en el que se incluyen la pagina de modificacion
de turnos, selectores de hora y dias, su servicio correspondiente y

su integracion en las paginas de recomendaciones.
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g. lteracion sobre la interfaz, donde se han disefiado el logo, colores
del tema y temas relacionados con el pulido de la interfaz de
usuario.

h. lteracion de correccion de bugs final, donde, como su propio
nombre indica se han realizado todos los cambios necesarios para
solucionar todos los problemas y errores posibles.

7. Escritura de la memoria del trabajo fin de grado.

8. Preparacion de la presentacion del trabajo fin de grado.

Para llevar a cabo todas estas fases e iteraciones se ha utilizado la herramienta
Trello. Como hemos explicado previamente en la Seccion 2.3.2, Trello permite
organizar en listas tarjetas en las que se pueden especificar tareas, en nuestro
caso cada tarjeta se ha utilizado como un objetivo pequefio a realizar, en cuyo
caso es una pequena funcionalidad perteneciente a la iteracion correspondiente.

El ciclo de vida de una tarjeta pasa por tres listas diferentes:

e TO DO, aqui se almacenan todos los objetivos que nos quedan por
realizar.

e DOING, aqui solamente se ponen los objetivos que se estén
desarrollando en ese momento.

e DONE, que puede haber mas de una si tenemos diferentes listas para
cada iteracion o médulo que estemos desarrollando. Aqui se almacenan

todos los objetivos que hemos completado en una iteracion.

Cada iteracion se ha llevado a cabo aproximadamente en una semana, donde
se ha tenido en cuenta temas como: resolucion de problemas, inexperiencia

sobre la tecnologia utilizada, consultas con el tutor, etc...

En resumen, se podria decir que la metodologia utilizada ha sido una

simplificacion de la metodologia de desarrollo Kanban (APD, 2019).
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3. Analisis y modelado

3.1 Requisitos funcionales

En este apartado definiremos los requisitos funcionales de la aplicacion.

ID Descripcion

RF-USER-01 | El sistema debe permitir al usuario iniciar sesiéon en la
aplicacion.

RF-USER-02 | El sistema debe permitir al usuario cerrar sesién en la
aplicacion.

RF-USER-03 | El sistema debe permitir crear una cuenta a un usuario nuevo.

RF-USER-04 | El sistema debe permitir recuperar la contrasefia a un usuario.

RF-USER-05 | El usuario debe poder modificar la informacion de su perfil.

RF-PASS-01 | El usuario debe poder seleccionar o modificar una ruta en el
mapa entre un punto de origen y una de las universidades
destino.
RF-PASS-02 | El usuario debe poder introducir informacion sobre su coche.
RF-PASS-03 | El sistema debe recomendar en base a la informacion del
conductor un conjunto de usuarios pasajeros.
RF-DRIV-01 | El usuario debe poder seleccionar o modificar un punto de
recogida en el mapa.

RF-DRIV-02 | El sistema debe recomendar en base a la informacion del
pasajero un conjunto de usuarios conductor.

RF-TIME-01 | El sistema debe permitir al usuario registrar la informacién de
sus horarios de entrada y salida.

RF-TIME-02 | Un usuario debe poder consultar los horarios de sus usuarios
recomendados.

RF-CHAT-01 | Un usuario debe poder iniciar una conversacion con un usuario
recomendado.

RF-CHAT-02 | El sistema debe permitir a dos usuarios enviar y recibir
mensajes en un chat.

RF-CHAT-03 | El sistema debe notificar al usuario cuando reciba un mensaje

nuevo.
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3.2 Requisitos no funcionales

En este apartado incluiremos los requisitos no funcionales:

ID Descripcion

RNF-SEGU-01 | Un usuario solo puede leer y escribir en la base de datos si
esta autenticado.

RNF-SEGU-02 | Un usuario solo puede modificar su propio perfil.

RNF-SEGU-03 | Un usuario solo puede actualizar su propio horario.

RNF-SEGU-04 | Un usuario solo puede leer y escribir mensajes de un chat
si dicho usuario pertenece al chat.

RNF-SEGU-05 | El correo del usuario debe de ser valido.

RNF-ACCE-01 La aplicacién cambiara a un tema oscuro o un tema claro
dependiendo del tema del sistema en el que se ejecute.

RNF-ACCE-02 | Lainterfaz de la aplicacion se redistribuira dependiendo del
tamarno de la pantalla donde se ejecute.

RNF-ESCA-01 Los recursos del sistema seran proporcionales al numero
de usuarios que estén activos.

RNF-DOCU-01 | El sistema debe ofrecer informacion al usuario sobre los
términos y condiciones de uso de la aplicacion.

RNF-DOCU-02 | El sistema debe ofrecer informacion sobre los distintos
modulos y herramientas que componen la aplicacion.

RNF-PORT-01 El desarrollo debe favorecer que la aplicacion sea facil de

portar a diferentes plataformas.
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3.3 Casos de uso

3.3.1 Registro de un usuario en la aplicacion

ID CU-01

Titulo Registro de un usuario en la aplicacion.

Requisitos RF-USER-03, RNF-SEGU-01, RNF-SEGU-05

Actores Usuario, Cliente, Servidor, Navegador web

Descripcién Partiendo de la pagina de inicio de sesidn se accede a la pagina

de registro donde el usuario se registrara y después se vuelve a
la pagina de iniciar sesion.

Precondicion

El usuario debe de comenzar en la pagina de inicio de sesion.

Secuencia

El usuario pulsa el boton CREATE ACCOUNT.

El cliente carga la pagina de registro.

El usuario introduce su email en el campo Email.

El usuario introduce una contrasefia en el campo

Password.

5. El usuario introduce su nombre en el campo Name.

6. El usuario pulsa en un color para seleccionar el fondo de

perfil.

El usuario pulsa en el boton CREATE ACCOUNT.

El cliente envia la informacion del formulario al servidor.

El servidor comprueba la validez de los datos introducidos.

O El servidor registra las credenciales en el servidor de

autenticacion.

11.El servidor introduce los datos del perfil de usuario en la
base de datos.

12.El servidor envia la confirmacién de que se ha creado la
cuenta al cliente.

13.El cliente muestra un aviso diciendo que se ha creado
correctamente su cuenta.

14.El cliente carga la pagina de inicio de sesion.

15.El cliente envia un correo de verificacion a la direccion de
correo que ha proporcionado.

16.El cliente muestra un aviso en el que dice que se ha
enviado un correo de verificacion.

17.El usuario accede a su correo en el navegador.

18.El usuario abre el correo enviado y pulsa en el enlace para
validar su correo.

19.El enlace abre una pagina de verificacion en una nueva
ventana del navegador web y ésta contacta con el servidor.

20.El servidor verifica que el correo es valido.

b=

—‘Q°.°°.\'
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21.El servidor actualiza la pagina abierta y muestra que el
correo ha sido verificado.

Postcondicion

El usuario ha creado una cuenta en la aplicacion.

Secuencia
alternativa 1

10. El servidor comprueba que el correo ya esta registrado.

3.3.2 Acceder a la pagina principal de Ia

aplicacion

ID CU-02

Titulo Acceder a la pagina principal de la aplicacion.

Requisitos RF-USER-01, RNF-SEGU-05

Actores Usuario, Cliente, Servidor

Descripcion Partiendo de la pagina de inicio de sesion, el usuario debe

introducir sus credenciales y acabar en la pagina principal de la
aplicacion.

Precondicion

1. El usuario debe de estar registrado en la aplicacion.
2. El usuario debe de comenzar en la pagina de inicio de
sesion.

Secuencia

El usuario introduce su email en el campo Email.

El usuario introduce su contrasefia en el campo Password.
El usuario pulsa el boton LOGIN.

El cliente envia los datos de acceso del usuario al servidor.
El servidor recibe los datos de acceso.

El servidor comprueba la validez de los datos de acceso.
El servidor confirma al cliente que los datos de acceso son
validos.

8. El cliente carga la pagina principal de la aplicacion.

Noobkwh =

Postcondicion

El usuario se halla en la pagina principal de la aplicacion.

Secuencia
alternativa 1

5. El servidor no recibe las credenciales.

Secuencia
alternativa 2

7. El servidor notifica al cliente que el email no ha sido verificado.
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3.3.3 Restablecer contrasena de una cuenta de

usuario

ID CU-03

Titulo Restablecer contrasefia de una cuenta de usuario.
Requisitos RF-USER-02, RF-USER-04, RNF-SEGU-05

Actores Usuario, Cliente, Servidor, Navegador web

Descripcion Partiendo de la pagina de inicio de sesion, el usuario debe

acceder a la pagina de recuperacion de contrasefia e introducir su
email para restablecer su contrasefia y acabar en la pagina de
inicio de sesion con la contrasefa restablecida.

Precondicion

N —

w

El usuario debe de estar registrado en la aplicacién.
El usuario debe de comenzar en la pagina de inicio de
sesion.

El usuario no debe haber iniciado sesion.

Secuencia

abrwn =

o

9.

El usuario pulsa el boton RESET MY PASSWORD.

El cliente carga la pagina de reseteo de contrasena.

El usuario introduce su email en el campo Email.

El usuario pulsa el boton RESET PASSWORD.

El cliente comunica al servidor el restablecimiento de
contrasena del correo introducido.

El servidor envia al correo del usuario un email para que
restablezca la contrasefia.

7. El cliente carga la pagina de inicio de sesion.
8.

El usuario accede a su correo y pulsa el enlace del correo
enviado.

El navegador web abre una nueva pagina donde el usuario
podra restablecer la contrasena.

10. El usuario introduce la nueva contrasefa.
11.El usuario pulsa en el botdn confirmar.
12.El servidor actualiza la contrasefa.

Postcondicion

El usuario ha restablecido su contrasena.

Secuencia
alternativa 1

5. El servidor comprueba que el correo introducido no existe.
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3.3.4 Modificar el perfil de usuario

ID CU-04

Titulo Modificar el perfil de usuario.

Requisitos RF-USER-01, RF-USER-05, RNF-SEGU-01, RNF-SEGU-02,
RNF-SEGU-05

Actores Usuario, Cliente, Servidor

acabar en la pagina de opciones.

Descripcion El usuario debe poder modificar con nueva informacion su perfil y

Precondicion

N —

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
El usuario debe de comenzar en la pagina principal.

Secuencia

IS o

perfil.

© oo N

modificado correctamente.

El usuario pulsa en el boton Settings.

El cliente carga la pagina Settings.

El usuario pulsa en el boton Edit profile info.

El cliente carga la pagina del perfil del usuario.

El cliente solicita al servidor la informacién del perfil.

El servidor busca en la base de datos la informacion del

16.El cliente carga la pagina anterior (Settings).

El servidor envia al cliente la informacion solicitada.
El cliente carga la informacion recibida.

El usuario modifica el nombre en el campo Name.

10 El usuario selecciona un nuevo color de perfil.

11.El usuario pulsa el botén SAVE CHANGES.

12.El cliente envia al servidor la informacién modificada.
13.El servidor recibe la informacion modificada.

14.El servidor actualiza la informacién modificada.

15.El servidor notifica al cliente que la informacién se ha

Postcondicion | El usuario se halla en la pagina Settings de la aplicacion y su
perfil ha sido actualizado correctamente.
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3.3.5 Seleccionar la ruta del conductor

ID CU-05

Titulo Seleccionar la ruta del conductor.

Requisitos RF-USER-01, RF-PASS-01, RNF-SEGU-01, RNF-SEGU-02, RNF-
DOCU-02

Actores Usuario, Cliente, Servidor, APl de Google Maps

Descripcion El usuario debe acceder a la pagina de seleccion de ruta,

seleccionarla y acabar en la pagina de recomendaciones de
pasajeros.

Precondicion

1. El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.
2. El usuario debe de comenzar en la pagina principal.

Secuencia

El usuario pulsa el boton I’'m the driver.

. El cliente carga la pagina de recomendaciones de

pasajeros.

El usuario pulsa el boton con el icono de editar a la

derecha del titulo del apartado Route.

El cliente carga la pagina de seleccion de ruta.

El cliente solicita al servidor los datos de la ruta anterior.

El servidor busca la informacion correspondiente.

El servidor envia la informacion al cliente.

El cliente carga la informacion correspondiente en cada

campo.

9. El usuario introduce en el campo Search una direccion de
origen.

10.La API Places de Google Maps autocompletara la direccion
introducida.

11.El usuario selecciona la direccion de las sugerencias de
Google Maps.

12.El usuario selecciona una universidad en el desplegable
Destination.

13.La API Directions de Google Maps dibuja en el mapa la
ruta desde el punto de origen a la universidad de destino.

14.El usuario selecciona una distancia maxima en el
desplegable Radius.

15.El usuario pulsa el botén SET THIS ROUTE.

16. El cliente recolecta toda la informacién introducida y
generada por la API de Google Maps.

17.El cliente envia al servidor la informacion.

18. El servidor recibe la informacion.

19.El servidor calcula las coordenadas de region visitadas.

20.El servidor almacena toda la informacion en la base de
datos.

21.El servidor notifica al cliente que se ha almacenado la

N —

w

i
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informacion correctamente.
22.El cliente carga la pagina anterior (recomendaciones de
pasajeros).

Postcondicion

El usuario se halla en la pagina de recomendaciones de
pasajeros y tiene seleccionada una ruta.

Secuencia
alternativa 1

9. El usuario pulsa en el mapa.

3.3.6 Introducir o modificar los datos del coche

del conductor

ID CU-06

Titulo Introducir o modificar los datos del coche del conductor.

Requisitos RF-USER-01, RF-PASS-02, RNF-SEGU-01, RNF-SEGU-02, RNF-
DOCU-02

Actores Usuario, Cliente, Servidor

Descripcién El usuario debe acceder a la pagina del coche, modificar los datos

y acabar en la pagina de recomendaciones de pasajeros.

Precondicion

1. El usuario debe haber iniciado sesidn en la aplicacion.
2. El usuario debe de comenzar en la pagina principal.

Secuencia

El usuario pulsa el boton I’'m the driver.

. El cliente carga la pagina de recomendaciones de

pasajeros.

El usuario pulsa el boton con el icono de editar a la

derecha del titulo del apartado Your Car.

El cliente carga la pagina del coche.

El cliente solicita al servidor los datos del coche.

El servidor busca la informacion correspondiente.

El servidor envia la informacion al cliente.

El cliente carga la informacion correspondiente en cada

campo.

9. El usuario introduce en el campo Brand la marca del
coche.

10. El usuario introduce en el campo Model el modelo del
coche.

11.El usuario introduce en el campo Plate la matricula del
coche.

12.El usuario selecciona el color del coche.

N —

w

i

30




13.El usuario pulsa el botén SAVE.

14.El cliente envia al servidor la informacién introducida.

15.El servidor recibe la informacion.

16.El servidor almacena toda la informacién en la base de
datos.

17.El servidor notifica al cliente que se ha almacenado la
informacion correctamente.

18.El cliente carga la pagina anterior (recomendaciones de
pasajeros).

Postcondicion

El usuario se halla en la pagina de recomendaciones de
pasajeros y ha modificado la informacion de su coche.

3.3.7 Comenzar una conversacion con un

pasajero recomendado

ID Cu-07

Titulo Comenzar una conversacion con un pasajero recomendado.

Requisitos RF-USER-01, RF-PASS-01, RF-PASS-02, RF-PASS-03, RF-
CHAT-01, RF-CHAT-02, RF-CHAT-03, RNF-SEGU-01, RNF-
SEGU-02, RNF-SEGU-04, RNF-DOCU-02

Actores Usuario, Cliente, Servidor

Descripcion El usuario debe acceder a la pagina de recomendacion de

pasajeros, seleccionar un pasajero recomendado y enviarle un
mensaje.

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
El usuario debe de comenzar en la pagina principal.
El usuario debe tener seleccionado una ruta.

El usuario debe tener registrado un coche.

Las recomendaciones de pasajeros se deben cargar
correctamente.

abrwd =

Secuencia

-

El usuario pulsa el boton I’'m the driver.

2. El cliente carga la pagina de recomendaciones de
pasajeros.

3. El cliente envia al servidor una peticiéon para encontrar
pasajeros que coincidan con la ruta seleccionada por el
usuario.

4. El servidor busca recomendaciones de pasajeros
cercanos.

5. El servidor encuentra los pasajeros.
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6. El servidor envia las recomendaciones de pasajeros al
cliente

7. El cliente carga las recomendaciones.

8. El usuario pulsa en el icono de chat en el primer pasajero
recomendado.

9. El cliente envia al servidor una peticidon para crear una
nueva sala de chat.

10.El servidor recibe la peticion.

11.El servidor crea la sala de chat en la coleccion chat.

12.El servidor notifica al cliente.

13.El cliente carga en una nueva ventana un chat.

14.El usuario escribe un mensaje en el campo Write your
message here.

15. El usuario pulsa el icono de enviar mensaje.

16.El cliente muestra el mensaje enviado en el chat con un
icono de carga.

17.El cliente envia al servidor la informacion del mensaje.

18.El servidor recibe la informacion del mensaje nuevo.

19.El servidor almacena el mensaje en la subcoleccion
mensajes de la sala de chat.

20.El servidor notifica al cliente que se ha guardado el
mensaje.

21.El cliente muestra el mensaje enviado sin el icono de
carga.

Postcondicion

El usuario se halla en la pagina del chat con el pasajero
recomendado y le ha enviado un mensaje.

3.3.8 Seleccionar el punto de recogida del

pasajero
ID CU-08
Titulo Seleccionar el punto de recogida del pasajero.

Requisitos RF-USER-01, RF-DRIV-01, RNF-SEGU-01, RNF-SEGU-02
Actores Usuario, Cliente, Servidor
Descripcién El usuario debe acceder a la pagina de seleccion del punto de

recogida, seleccionarlo y acabar en la pagina de
recomendaciones de conductores.

Precondicion

1. El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.
2. El usuario debe de comenzar en la pagina principal.
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Secuencia

-

. El usuario pulsa el boton I’'m the passenger.

2. El cliente carga la pagina de recomendaciones de
conductores.

3. El usuario pulsa el botdn con el icono de editar a la
derecha del titulo del apartado Pickup Point.

4. El cliente carga la pagina de seleccion del punto de
recogida.

5. El cliente solicita al servidor los datos del punto de
recogida anterior.

6. El servidor busca la informacion correspondiente.

7. El servidor envia la informacion al cliente.

8. El cliente carga la informacion correspondiente en cada
campo.

9. El usuario introduce en el campo Search la direccion del

punto de recogida.

10.La API Places de Google Maps autocompletara la direccion

introducida.

11.El usuario selecciona la direccion de las sugerencias de
Google Maps.

12.El usuario selecciona una distancia maxima en el
desplegable Radius.

13.La API de Google Maps dibuja en el mapa el punto de

recogida con una circunferencia indicando el radio maximo.

14.El usuario selecciona una universidad en el desplegable
Destination.

15.El usuario pulsa el botén SET PICK UP POINT.

16.El cliente recolecta toda la informacién introducida y
generada por la API de Google Maps.

17.El cliente envia al servidor la informacion.

18.El servidor recibe la informacion.

19.El servidor calcula las coordenadas de region visitadas.

20.El servidor almacena toda la informacién en la base de
datos.

21.El servidor notifica al cliente que se ha almacenado la
informacion correctamente.

22.El cliente carga la pagina anterior (recomendaciones de
conductores).

Postcondicion

El usuario se halla en la pagina de recomendaciones de
conductores y tiene seleccionada un punto de recogida.

Secuencia
alternativa 1

9. El usuario pulsa en el mapa.
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3.3.9 Comprobar el horario de un conductor

recomendado
ID CU-09
Titulo Comprobar el horario de un conductor recomendado.

Requisitos RF-USER-01, RF-DRIV-02, RF-TIME-01, RF-TIME-02, RNF-
SEGU-01, RNF-SEGU-03

Actores Usuario, Cliente, Servidor

Descripcién El usuario debe acceder a la pagina de recomendacion de
conductores, seleccionar el primer conductor recomendado con
horario registrado y ver sus turnos.

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

El usuario debe de comenzar en la pagina principal.

El usuario debe tener seleccionado un punto de recogida.
Las recomendaciones de conductores se deben cargar

correctamente.

b=

-

Secuencia El usuario pulsa el boton I'm the passenger.

2. El cliente carga la pagina de recomendaciones de
conductores.

3. El cliente envia al servidor una peticion para encontrar
conductores que coincidan con el punto de recogida
seleccionado por el usuario.

4. El servidor busca recomendaciones de conductores
cercanos.

5. El servidor encuentra los conductores.

6. El servidor envia las recomendaciones de conductores al
cliente

7. El cliente carga las recomendaciones.

8. El usuario pulsa en el icono de horario en el primer
conductor recomendado que muestre uno.

9. El cliente envia al servidor una peticion para obtener el
horario del conductor.

10.El servidor recibe la peticion.

11.El servidor busca el horario del usuario.

12.El servidor notifica al cliente.

13.El cliente carga en una nueva ventana el horario del
conductor.

Postcondicion | El usuario se halla en la pagina del horario del conductor
recomendado.
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3.3.10 Introducir o modificar los horarios de

entrada y salida

ID CU-10

Titulo Introducir o modificar los horarios de entrada y salida.

Requisitos RF-USER-01, RF-TIME-01, RF-TIME-02, RNF-SEGU-01, RNF-
SEGU-03

Actores Usuario, Cliente, Servidor

Descripcién El usuario debe acceder a la pagina de horarios, seleccionar un

turno y guardar los cambios.

Precondicion

1. El usuario debe haber iniciado sesidn en la aplicacion.
2. El usuario debe de comenzar en la pagina principal.

Secuencia

-

El usuario pulsa en el botén Timetable.

. El cliente carga la pagina de horarios.

El cliente envia al servidor una peticion para obtener el

horario del usuario.

El servidor recibe la peticion.

El servidor busca el horario del usuario.

El servidor notifica al cliente.

El cliente carga el horario del usuario.

El usuario pulsa el boton ADD OR UPDATE SHIFTS.

El cliente carga una pagina para seleccionar las horas de

entrada y salida y los dias.

10.El usuario pulsa en la hora de la entrada y selecciona una
hora

11.El usuario pulsa en la hora de la salida y selecciona una
hora.

12.El usuario pulsa las casillas de verificacion para marcar los
dias.

13.El usuario pulsa el botén SET.

14.El cliente cierra la pagina de seleccion de hora y dias.

15. El usuario pulsa el boton SAVE CHANGES.

16.El cliente envia al servidor la nueva informacion del turno.

17.El servidor recibe la informacion.

18.El servidor almacena el nuevo horario del usuario.

19. El servidor notifica al cliente.

w N

©ooNO oA

Postcondicion

El usuario se halla en la pagina del horario y con los horarios
actualizados.
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3.3.11 Leer mensajes recibidos de un chat

ID CU-11

Titulo Leer mensajes recibidos de un chat.

Requisitos RF-USER-01, RF-CHAT-01, RF-CHAT-02, RF-CHAT-03, RNF-
SEGU-01, RNF-SEGU-02, RNF-SEGU-04

Actores Usuario, Cliente, Servidor

Descripcion Partiendo de la pagina principal, el usuario debe acceder a la lista

de mensajes recibidos y abrir el chat para leerlos.

Precondicion

El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
El usuario debe de comenzar en la pagina principal.
El usuario debe de tener un chat con mensajes no leidos.

wn =

Secuencia

. El usuario pulsa el boton Messages.

. El cliente carga la pagina de la lista de chats.

El cliente envia al servidor una peticion para obtener la lista
de salas de chat activas del usuario.

4. El servidor recibe la peticion.

5. El servidor busca las salas de chat del usuario.

6. El servidor envia las salas de chat al cliente.

7. El cliente carga las salas de chat del usuario.
8
9.
1

N =

. El'usuario hace click en la primera sala de chat.
El cliente carga en una nueva ventana chat.
0.El cliente envia al servidor una peticion para obtener la lista
de mensajes del chat.
11.El servidor recibe la peticion.
12.El servidor busca los mensajes de la sala del chat.
13.El servidor envia los mensajes de la sala del chat al cliente.
14.El servidor marca como leidos los mensajes de esa sala de
chat.
15.El cliente carga los mensajes en el chat.

Postcondicion

El usuario se halla con el primer chat de su lista de salas de chat
abierto con los mensajes cargados en el cliente.
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3.3.12 Leer los términos y condiciones de la

aplicacion
ID CU-12
Titulo Leer los términos y condiciones de la aplicacion.

Requisitos RF-USER-02, RNF-DOCU-01

Actores Usuario, Cliente

Descripcion Partiendo de la pagina de inicio de sesién, el usuario debe acabar
en la pagina de términos y condiciones.

Precondicion 1. El usuario no debe haber iniciado sesion en la aplicacion.
2. El usuario debe de comenzar en la pagina de inicio de
sesion.
Secuencia 1. El usuario pulsa sobre el banner inferior que pone “By

using our website, you accept that we use cookies to
perform analytics and produce content tailored to your
interests. Read our policy on cookies usage”.

2. El cliente carga la pagina de términos y condiciones de la
aplicacion.

Postcondiciéon | El usuario se halla en la pagina términos y condiciones de la
aplicacion.

3.4 Diagramas de navegacion

En este apartado vamos a mostrar un diagrama de navegacion de la aplicacién
para conocer a alto nivel como se navega en general por ella. Los mddulos mas
caracteristicos de los diagramas de navegacidn estan pintados de colores

diferentes para que sea mas intuitivo.

En la Figura 3.4.1 se muestra el esquema general de navegacién de la
aplicacion. El usuario primero encuentra la pagina de acceso Login junto a las
relacionadas a este servicio (Restore, Register, Terms...). Una vez accedido al
sistema se pasa a la pagina Home desde la que se puede acceder al resto de
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funcionalidades (horario, chat, listas de conductores y pasajeros o la

configuracion de la herramienta).

& «page» | «page» n «page»
“|Restore Password | Login i Register
A
v
«page» Y «pagex» <
Chat List “|Terms and Conditions| "
A
v
«page» » N «page»
> Home ™ 9 Timetable
A y A
v
«page»
Time Picker
«modal»
v | Chat | 4
«page»

«page»
Driver List
A l N ‘ «modal» ¢ I
Timetable Viewer

\ 4 \ 4 \ 4

Passenger List

«pagex» «page» «page»
Pickup Point Picker Route Picker Car Picker

T A T

Y V¥V ¥

Y

«page» <
> Settings

Figura 3.4.1: Diagrama de navegacion de la aplicacion simplificado.

Ahora vamos a mostrar los diagramas de navegacion mas detallados divididos

en los principales médulos por los que esta formado la aplicacion.
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En la Figura 3.4.2 estamos en la pagina de login y desde ahi tenemos la opcién

de crearnos una cuenta, leer los términos y condiciones de la aplicacion e iniciar

sesidn, en cuyo caso accederiamos a la pagina principal.

«page»
Restore Password

«page»
Home

1

<€—Iniciar sesion

———Cerrar sesion—>

Volver Recupergr
' contrasena
v |
Crear una
«page» nueva cuenta «pagex»
Login PR VOO~ menes Register
0 4 I
: : R
; Volver Leer tgrmmos y
' . condiciones
' ]
E :
| L ¥ T e ———
Volver «page»

Leer términos y >
condiciones

Terms and Conditions

Figura 3.4.2: Diagrama de navegacion del modulo de autenticacion.

En la Figura 3.4.3 se muestra como se pueden seleccionar la ruta y el coche del

usuario, ver las recomendaciones de pasajeros e incluso entablar una

conversacion con ellos o comprobar sus horarios.

«page»
Home

«modal»
Chat

Iniciar chat con |

pasajero Cg‘r:r
recomendado
Obtener recomendaciones_ Ver tumos del pasajero___, [
de pasajeros «page» recomendado «modal»
P VOIVEr= === PassengerlList | . . ooda Timetable Viewer
A A
Seleccionar ! !
o modificar ! lececmmanansl Volver: - - - - '
ruta : E
: Afadir o editar :
femeee- Volver informacion —— :
: sobre el coche )
H Y H
«page» «page»
Route Picker Car Picker

Figura 3.4.3: Diagrama de navegacion del modulo de recomendaciones de

pasajeros a conductores.
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En la Figura 3.4.4 se muestra como se pueden seleccionar el punto de recogida,

ver las recomendaciones de conductores o iniciar una conversacion con ellos.

«modal»
Chat

Iniciar chat con Celrrar
conductor chat
recomendado

Ver turnos del conductor, [
recomendado | «modal»
Timetable Viewer

Obtener recomendaciones,
«page» de conductores

Home [ ooncasnnns Volver-======s==== i

«page»
DriverList o ccrrar modal

.

Seleccionar

o modificar
punto de

:
:

Volver
]
recogida '
'

«page»
Pickup Point Picker

Figura 3.4.4: Diagrama de navegacion del moédulo de recomendaciones de

conductores a pasajeros.

En la Figura 3.4.5 vemos la lista de chats de la aplicacion y como las demas

paginas estan conectadas con ésta en caso de recibir notificaciones de mensajes

nuevoes.
«pagex»
Timetable
A
Comprobar :
mensajes
recibidos
. Comprobar
‘- Volver--=-= mensajes
' recibidos
Comprobar | | | eeeeeeeeee- Volver:
mensajes H
«page» o 1 !
= : recibidos |
DriverList | ______. : : —
1VolVer==«« I N
Volver «page» mensajes «page»
Comprobar ChatList ... Volver - === - > Home
mensajes A
«page» <€— recibidos '
PassengerlList | ________. Volver----+ Cerrar Abrir chat de
chat un contacto

«modal»
Chat

Figura 3.4.5: Diagrama de navegacion del moédulo de mensajeria.
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En la Figura 3.4.6 se pueden modificar los horarios del usuario y en la Figura
3.4.7 se observa como desde la pagina de opciones se pueden acceder a

muchas funcionalidades de la aplicacion.

|____Anadir o modificar >
«pagex» los tumos «page»
Home PR Volver-=======1 Timetable

Seleccionar dias
y horasde Volver
entrada y salida

e

heeeee

«pagex»
Time Picker

Figura 3.4.6: Diagrama de navegacion del médulo de horarios.

«pagex» «page» «page»
Terms and Conditions Route Picker Car Picker
: A H T
: Leer términos y Seleccionar ! :
' condiciones o modificar * i
"""""" Volver---------nommmn ruta _v_o.l.ver Afadir o editar |
' | : informacién :
Modificar Y A 4 sobre el coche i
opciones——» —_ .
‘ﬁ:g‘ee’ de la app S‘:taiigne’s R E Volver
(=== Volver-=====+ g [ rronmsnnnnanaas Volver-:
Seleccionar E
odificar 4
«page» Recuperar __9om — '
Restore Password € contrasefia punto de :
recogida '
Cerrar sesion A 4 H

«pagex»

v Pickup Point Picker
- Cerrar sesién ................ » «pag.e’
Logln

Figura 3.4.7: Diagrama de navegacion de la pagina de opciones.

41



3.5 Diagramas de clase

En este apartado se van a exponer los diferentes diagramas de clase de la
aplicacion divididos entre los tipos personalizados de datos que se han creado
para facilitar el desarrollo, los diagramas de cada pagina del cliente y, por ultimo,

los diagramas de las funciones en el servidor (Cloud Functions).

3.5.1 Tipos y clases personalizadas

Para facilitar el desarrollo de la aplicacion se han utilizado tipos personalizados

de datos, todos estos aparecen en la Figura 3.5.7.

Para los datos del perfil se ha utilizado la interfaz User, que esta compuesta por
las interfaces Profile, que tiene informacion del perfil, Driver, que almacenan la
informacion sobre la ruta, puntos de destino y origen, entre otros, la interfaz Car
que contiene informacion sobre el coche del conductor y la interfaz Passenger,
donde se guarda la informacidn sobre el punto de recogida y el punto de origen

y destino.

También se crearon interfaces para las peticiones y respuestas con el servidor,
como MatchmakingRequest y MatchmakingResponse, ambas encargadas de

estructurar la informacion de las recomendaciones de usuarios.

Estas interfaces hacen uso de otras interfaces mas simples todavia: Point para
una coordenada con valores latitud y longitud, Tile para una coordenada de
region, Location para un par origen destino, que a su vez utiliza la interfaz Place
que contiene direcciones e informacién de Google Maps, y por ultimo Match, que

sirve para estructurar los datos de cada usuario recomendado.
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user.ts

«interface»
Point
lat :object
Ing :object =
«interface» - -7 RS
Driver = e ST «interface»
car :Car i Tile SN Passenger
location :Location Looo=oe == . .object .  location :Location
radius :object y :object pleUp Point
route :object e _ - 7| radius :object
routeSimplified :object T «interface» T A visitedTiles :object
visitedTiles :object M SN User i - s
) f N iy ra
; N driver :Drive /,'
! oy passenger :Passenger .
v N [eniabivad SSC
SN profe Sron e S s «interface»
«interface» S timetable :object L’ ~ Profile
Car N\ //’, color :String
brand e «interface» email :String
color :String Location name :String
GES S5y destination :String Vi
String - o 4
piate Stnng origin :Place ’
w v g
\\ V ,,
M «interface» ,’
S Place ’
\ - (/
3 fulladdress :String e «interface»
‘\\ name :String P MatchmakingRequest
\ url :String . matchedUsers :object
\ =
\ ll’\ s uid :String
\ 7 - .
o i visitedTilesindex :object
«interface»
- Match «interface»
e MatchmakingResponse
dlstancge object D < matchedUsers :object
place o matches :object
profile :Profile visitedTilesindex :object
timetable :object
uid :String

Figura 3.5.1: Diagrama de clases de las interfaces relacionadas con el usuario
utilizadas.

En la Figura 3.5.2 se observan las clases que tienen que ver con los mensajes y
chats. Cabe destacar que las interfaces como ChatRoomRequest y

MessageRequest se utilizan para las peticiones enviadas al servidor.
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___________________________________

____________________________________________________________________

lastMessage ‘Timestamp
uids :object

1

..........................................................................................................................

«interface» «interface» «interface» «interface»
ChatRoom ChatRoomRequest Message MessageRequest
createdAt :Timestamp info :object createdAt :Timestamp | | chatid :String
id :String uids :object text :String text :String
info :object uid :String uid :String

Figura 3.5.2: Diagrama de clases de las interfaces relacionadas con el chat.

Para crear la selecciéon de turnos con diferentes horarios en diferentes dias se

creo la clase TimetableClass que centralizaba las funciones necesarias para su

desarrollo como aparece en la Figura 3.5.3. La mayoria de la aplicacion ha sido

desarrollada sobre interfaces porque no se requeria de clases extra aparte de

las que conforman cada componente de la aplicacion como se puede apreciar

en casi todos los diagramas de clase.

timetable.ts
HourTime «interface»
equals(time:HourTime) :object Timetable
tolnterfaceObject() :object shifts :object
toString() :String A
A RN l
[ S~ i
L' N TimetableClass
«interface» shifts :object
Shift addshift(day,entrance exit
days :object EEEEEEE loadinterfaceObject(input:Timetable
entrance :HourTime removeDay(day:string
exit :HourTime tolnterfaceObject() :Timetable

Figura 3.5.3: Diagrama de clases de las interfaces y clases relacionadas con

los horarios.

Los conjuntos (Set) en TypeScript solamente funcionan para tipos de datos

primitivos, por lo que se ha tenido que crear una clase MatchSet que funciona

como un conjunto de recomendaciones (Figura 3.5.4), pues en la logica de la

aplicacion no pueden repetirse los usuarios recomendados.
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server.ts

MatchClass TileClass
equals(match:MatchClass) :object equals(tile:TileClass) :obje
toldString() :String toldString() :String
values() :Match toString() :String

A values() :Tile
: A
1 1

MatchSet 1
add(match:MatchClass) :MatchSet TileSet
toArray() :object add(tile:TileClass) :TileSet

Figura 3.5.4: Diagrama de clases de las clases y conjuntos que se utilizan en el
servidor para el calculo de coordenadas de region y generacion de

recomendaciones.

3.5.2 Cliente

Las aplicaciones hechas en lonic estan basadas en bloques llamados
Componentes, que permiten construir rapidamente la interfaz de usuario. Las
paginas de la aplicacion como tal son componentes, por lo que cada pagina de
la aplicacion contiene los métodos necesarios para el funcionamiento de la

misma.

Los componentes no deben buscar o guardar datos directamente, deben
centrarse en presentar datos y delegar el acceso a los datos a un servicio. Los
servicios son clases que permiten compartir informacién entre otras clases que

Nno se conocen entre si.

El enrutador (route) de Angular2 es una de las bibliotecas mas importantes en
una aplicacion Angular. Sin él, las aplicaciones serian aplicaciones de una sola
vista 0 no podrian mantener su estado de navegacién en las recargas del
navegador. Con él podemos estructurar la navegacion de la aplicacién. Para
lograr esto cada pagina importa una clase ModuleRouting en la que se especifica
las direcciones de las paginas hijas. Asi se consigue una modularizacion total de

cada modulo de la aplicacion.
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En el médulo Auth (Figura 3.5.5) se pueden observar diferentes tipos de
componentes: el servicio AuthService que se encarga de las principales
funciones de inicio de sesion, registro, etc., LoginPage, RegisterPage y
RestorePasswordPage que son las paginas y por ultimo AuthGuard vy
LoggedGuard, estos son guards, los guards se encargan de controlar el acceso

a diferentes paginas en base a una serie de condiciones especificadas en su

l6gica.

AuthService AuthGuard
userld :String canActivate(next state) :any
emailVerification() :any canActivateChild(next state) :any
getUser() :any nent,currentRoute
getUserProfile() :object 2
login(email password) :ar
logout() :an, [ LoggedGuard
resetPassword(email:string) :any canLoad(route segments) :a
setupUserProfile(profile:Profile) :any canActivate(next state) :ar

) AS
signup(email, password) :any RSN
updateUserProfile(profile:Profile) :any S~

A A\ g

' Y =

! \ S

AL s -

LoginPage RegisterPage RestorePasswordPage
onSubmit(form:NgForm registerForm :FormGroup onSubmit(form:NgForm
loginUser(credentials) :an) onSubmit ngOninit
ngOninit ngOninit resetPassword(email:string) :any
verifyEmail() :any signupUser(credentials,profile) :any

verifyEmail() :any

Figura 3.5.5: Diagrama de clases del modulo Auth de la aplicacion.

I HomePageModule |
T

Y

HomePage

subscriptions :object
notifications :object

user :User
checkNotifications
ionViewDidLeave

logout

ngOnDestroy

ngOninit
unsubscribeAllSubscriptions

Figura 3.5.6: Diagrama de clases de la pagina principal de la aplicacion.
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SettingsPaYgeModule UserProfilePageModule
y VY
SettingsPage UserProfilePage

subscriptions :object profileForm :FormGroug
notifications :object user :User
checkNotifications ngOninit
unsubscribeAllSubscriptions onSubmit() :an\
changePassword
logout() :an\
ngOnDestroy
ngOninit

Figura 3.5.7: Diagrama de clases del médulo de opciones de la aplicacion.

Hay paginas muy simples como la pagina de opciones (Figura 3.5.7) o la pagina
principal (Figura 3.5.6), pero todo cambia cuando hay que hablar sobre los
modulos Driver (Figura 3.5.8) y Passenger (Figura 3.5.9). Estos mddulos son
muy parecidos entre ellos, ambos hacen uso del servicio
DriverPassengerService que se encarga de compartir la informacion entre los
diferentes componentes y las funciones que comunican con el servidor. También
poseen ambos los moédulos de informacion, formados por componentes
diferentes que simplemente muestran la informacion del usuario como el punto
de recogida o la ruta. Ambos poseen paginas para seleccionar esta informacion,
ya sea la pagina de seleccion de ruta o punto de recogida, en la que se realizan

la carga de los mapas.
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RoutePickerPage

DriverPassengerService

agmMap :any

driver :Driver

f :object

searchbar :lonSearchbar
subscriptions :object
address :Place
destination :Point
googlemap :Map
helpDestination :object
helpRadius :object
helpSearch :object
mapPoint :Point

origin :Point

radius :object
routeForm :FormGroup
routeFull :object
selectedAddress :object
selectedDestination :object
umaDestination :object
user :Observable

zoom :object

authUser :User
user :Observable

getUser() :Observable
setPassenger(passenger) :any
TESTgetPassengerMatches(tiles:{}) :Angu...
clearSessionDatal)
getDriverMatches(matchmakingReq) :O...
getPassengerMatches(matchmakingReq...
setDriver(driver:Driver) :any
setDriverRoute(driver:Driver) :any

7 setPassengerPickupPoint(passenger) :any

googleRouteToPointArray(route:any) :ob...
ngAfterViewlnit()
onChangeAgmDirection(event:any)
onResponseAgmDirection(event:any)
onSubmit()

setCurrentLocation()

setup() :any
updateUser(user:User) :any

!
J

CarPickerPage
subscriptions :object
userObyj :User
car:Car
carForm :FormGroup

driver :Driver
user :Observable
onSubmit()
unsubscribeAllSubscriptions()
ngOnDestroy()
ngOnlInit()

A

N

PassengerlistPage
subscriptions :object
authUser :User
infoAvailable :object
matchedUsers :object
moreMatches :MatchmakingResponse
moreResults :object
notifications :object
passengers :object
user :User
waitingResponse :object

checkNotifications()
ionViewWillEnter()

. . P I
setDestm.atlom: ventany) , CarPickerPageModule | loadMorePassengerMatches()
unsubscribeAllSubscriptions() ,7 loadPassengerMatches)

. - 0
autocompleteAddress() L7 ngOnDestroy()
getPIace(even”tC ick:any) P a unsubscribeAllSubscriptions()
ngOnDestroy() Iz ngOnlnit)
ngOninit() I PassengerlistPageModulel
setRadius(event:any) = -

o = S~ ~
| MatchModule | I InfoModule |
7 =T
% TN
MatchComponent RouteComponent e CarComponent

subscriptions :object
uidFrom :String

user :Match
userFrom :User

destination :String
driver :Driver
loadinglInfo :object
user :User

openingChat :object
openingTimetable :object

ngOnChanges(changes:any)
ngOnlnit()

openChatRoom()
openTimetablelnfo()
unsubscribeAllSubscriptions|()
ngOnDestroy()

ngOnlnit()

car:Car

colorStyle :any
contrastColor :String
loadinglnfo :object
user :User

getBetterContrastColor(hex:string) :"=00...
ngOnChanges(changes:any)
setColorStyle()

ngOnlnit()

Figura 3.5.8: Diagrama de clases del médulo del conductor de la aplicacion.
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DriverPassengerService

authUser :User

user :Observable

subscriptions :object
authUser :User

getUser() :Observable
setPassenger(passenger) :any

TESTgetPassengerMatches(tiles:{}) :Angu...

clearSessionDatal)

getDriverMatches(matchmakingReg) :O...
getPassengerMatches(matchmakingReq...

setDriver(driver:Driver) :any
setDriverRoute(driver:Driver) :any

setPassengerPickupPoint(passenger) :any

setup() :any
updateUser{user:User) :any

drivers :object
infoAvailable :object
matchedUsers :object

- - moreResults :object
s . .

notifications :object

user :User

waitingResponse :object

DriverlListPage

moreMatches :MatchmakingResponse

checkNotifications()
ionViewWillEnter()

loadDriverMatches()

-~ -

PickupPickerPage

agmCircle :any
agmMap :any
searchbar :lonSearchbar
subscriptions :object
address :Place
googlemap :Map
helpDestination :object
helpRadius :object

loadMoreDriverMatches()

ngOnDestroy()
ngOninit()

unsubscribeAllSubscriptions|()

A

-

| DriverListPageModule ]

- ~

-

| MatchModule |
)

'l

| InfoModule |
)

Yy

helpSearch :object

mapPoint :Point

passenger :Passenger
radius :object

routeForm :FormGroup
selectedPickupPoint :object
user :Observable

zoom :object

MatchComponent

PickupPointComponent

ngAfterViewlnit()

onSubmit()
setCurrentlLocation|()
unsubscribeAllSubscriptions()
autocompleteAddress()
fitCircleBounds()
getPlace(eventClick:any)
ngOnDestroy()

ngOninit()
setRadius(event:any)

subscriptions :object

uidFrom :String

user :Match

userFrom :User

carStyle :any

openingChat :object

openingTimetable :object
getBetterContrastColor(hex:string) :*=00...
getContrastColor(hex:string) :"=000000"..
openChatRoom()

openTimetablelnfo()
unsubscribeAllSubscriptions|()
ngOnDestroy()

ngOnlInit()

destination :String
loadinglInfo :object
passenger :Passenger

| user :User ;
ngOnChanges(changes:any)

ngOnlnit()

Figura 3.5.9: Diagrama de clases del modulo del pasajero de la aplicacion.

Para el médulo de mensajeria (Figura 3.5.10) se ha utilizado un componente

modal para el chat. Los componentes modal son ventanas emergentes en las
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que se puede cargar un componente, como por ejemplo una pagina, en este

caso la pagina del chat. De esta forma cuando en una pagina de

recomendaciones se pulsa el icono de iniciar chat, el chat se muestra por encima

de la pagina y esta no tiene que perder los usuarios recomendados hasta

entonces.
ChatlistPage MessagesService
subscriptions :object authUser :User
authUser :User user :Observable
chatRoomList :object dateToTimestamp(date:any) :Timestamp
Ioadmg :object L_ getUser() :Observable
user ‘Use = = = = =3 clearChatRoomNotifications(chat!d,uid)
unsubscribeAlISubscriptionsfj: clearSessionDatal
ngOnDestroy() createChatMessage(messageRequest)
ngOninit() getChatRoom(chat) :Ob
getChatRoomMessages chatid:str
1 getChatRooms(uid:string) :An
,' getNotlflcatlons,‘.u.:;.m'*;; :Ang
! ,7 setup() :an
.' A
: - S
ChatroomComponent ChatComponent
chatRoom :ChatRoom chatList :ElementRef
uid :String content :any
uidTo :String mutationObserver :any
carstyle :an) subscriptions :object
getBetterContrastColor"t*‘ x:string) :"#00... carStyle :any
openChatRoom(chatRoom:ChatRoom % chatRoom :ChatRoom
ngOoninit() B messages :any
" A messagesSending :object
I " messageText :String
: 1 uid :String
I ChatroomModule uidTo :String
,' 7 7 cIoseChat,
“ //' e - getBetterContrastColor(hex:strin #00
. T ionViewDidEnter()
1.,’ e - onEnter(event:any) :object
ChatListPageModule removeLoadingMessage(msg:Vessage
sendMessage(event:any)
unsubscribeAllSubscriptions()
ngOnDestroy()
ngOninit()

Figura 3.5.10: Diagrama de clases del médulo de mensajeria de la aplicacion.
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TimetableService DisplayinfoModule
authUser :User \;I
user :Observable
getTimetable(uid:string) :
setTimetabletimetable) zny

DisplaylnfoComponent

timetable :Tin
username :String

netableClass

A weekdays :any
i closeinfo()
TimetablePage ngOninit(
bscripti object
e e TimePickerComponent

loading WJD"
days :object

notifications :object »
timetable :TimetableClass entranceTime :HourTime
user :Observable exitTime :HourTime
weekdays :any timeForm :FormGroup
P o :any
checkNotifications() weekdays :2

setTimetable() closePicker)

unsubscribeAllSubscriptions() °“L°adc.heCkb°X5tatUSfﬁl
ngOnDestroy() onSelectionChange(e:zny, iany)
ngOninit() B _ 77| onSubmit() o |
openTimePicker(days,entrance exit) :any |# ~ updateCheckControl(cal:any, o:any)

A e ngOninit()

1 P

1 P

A e 2

TimetablePageModule - - - - ClockFormElementModule
e

)4

ClockFormElementComponent
disabled :object
hourTime :HourTime
onChange :any
onTouch :any
title :String
getHourColumnOptions() :object
getMinuteColumnOptions() :object
setTimePickerStyle()
ngOninit(
openTimePicker() :any
registerOnChange(fn:any)
registerOnTouched(fn:any)
setDisabledState(isDisabled:boole:
writeValue(hourTime:HourTin

n

w

Figura 3.5.11: Diagrama de clases del médulo de horarios de la aplicacion.
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TextAvatarDirective TextAvatarModule
color :String e = ‘\
text :String Pig \\J
firstLetter :String
- ColorGenerator
styles :object OGRS hiact
backgroundColorHexString(color,text) :S... p = = o b'c —— e
extractFirstCharacter(text:string) :String °tcu"l‘ SIS N ject
. : (str:string) :String
extractinitials(text:string) :String getLoorstrsinng —
etBetterContrastColor(hex:string) :"=00... .
o = CustomInputValidator
ngOnChanges(changes - : —
L R cannotContainSpaces(control)_:Validatio.
removeAccents(strAccents:any) :an ,
onlyOneSpaceBetweenWords(control)_:V

ColorPalettePickerComponent

disabled obiect ColorPalettePickerModule
onChange :any ’,’,

onTouch :any ’,’

palette :String - Z . .
carColorpalette o bject L LoadmgServuce
circleSize :object loading :HTMLlonLoadingElement
circleSpacing :object handleError(error: ar“‘_, :any
currentPalette :any hideLoading() :any
defaultColorPalette :object showAlert(header, message) :any
selectedColor :String showlLoading(message:string) :any
width :String

ngAfterViewlnit( CacheService
setColor(event:any) cacheName :Strin

ngOnInit() clearCache! l:va:ev rl:string)
registerOnChange(fn:any clearCacheByNameOrAII nameCachePar.
registerOnTouched(fn:any) clearCacheByUrI nameCache,url)
setDisabledState(isDisabled:boolean logDelete(result,cache
writeValue(color:string clearAIICache,,

Figura 3.5.12: Diagrama de clases del modulo de recursos compartidos de la

aplicacion.

Para finalizar la aplicacion posee médulos, componentes y servicios compartidos
entre diferentes paginas (Figura 3.5.12), como por ejemplo el selector de color,
el avatar de cada usuario o el servicio LoadingService que se encarga de

centralizar las funciones de carga y ventanas de alerta.
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3.5.3 Servidor

El servidor esta dividido en diferentes mddulos, chat, map y matching, como se

puede ver en la Figura 3.5.13.

En chat estan todas las funciones y métodos relacionados con la mensajeria,
como enviar mensajes, obtener las salas de chat, o actualizar las notificaciones
de mensajes sin leer. Para el correcto formato de los valores de fecha de los
campos se utiliza la funcion dateToTimestamp que recibe un objeto date y
genera una fecha en el formato de Firebase que es un Timestamp.

Map se encarga de las conversiones entre tipos de coordenada, ya sea pasar de
puntos en latitud y longitud a coordenadas de regién o pasar de un TileSet a un
array de coordenadas de regién, y simplificacion de rutas. También posee una

funcién para calcular la minima distancia entre un punto de recogida y una ruta.

Por ultimo, matching, esta contiene los algoritmos de emparejamiento para
conductores y pasajeros. En cada uno de ellos hacen uso de la clase utils.ts que
se encarga de almacenar funciones utiles de caracter general como por ejemplo
pasar el objeto Passenger a Match u obtener los ids de usuario de cada Match

en un MatchSet.
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Figura 3.5.13: Diagrama de clases de las funciones del servidor.
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3.6 Diagramas de secuencia

En este apartado se van a mostrar los diagramas de secuencia simplificados mas

representativos de las caracteristicas de la aplicacion.

Firebase
% Cliente 8
User FireAuth Firestore
| | |
| | | | | |
registto ) | | | | |
| | | | |
| | | | | |
| | | | | |
t > | | | |
| | | | | |
| Pulsar CREATE ACCOUNIT o | | | |
| | | | |
: signup(userCredentials) ! : : :
»
| | | |
| createUserWithEmailAdPassord(userCredentials) | | |
| T 'J_l |
| |
| g - - - - - - - frebaseauh UserCredential | - |
| | | |
| firebase.auth.UserCredential | | |
e T | | |
: setupUserProfile(profile) l : : :
| | | |
| | tollection("user") | |
| | ldoc(user.uid) | |
| | Iset(userProfile) | ol
| I T 'U
| | |
| P | . ]documentRef [ __ [,
| | | |
| true | | |
I - T | I I
+ + + + +
| | | | |
| verificar email J | | | |
| | | | |
: getUser() . ! : : :
»
| | | |
| authState.toPrgmise() o | |
| | g |
| 4; |
firebase User
I | emimee smm e e SEFEETT s ce s = I
| | | |
| firebase User | | |
I ettt T [ I I
: emailVerification() 1 : : :
| | | |
| sendEméilVerification() o |
| T > |
| | |
| | enviar emalll |
| | de verificacion |
il gl |
| | i) |
| | |
| I true !
| I i on s e Feeqes=assssas=y = |
| i | | |
! fessasets ous samed | | I | I
| B | | | |
| T T T |
| | | | |
| logout() | | | |
| | | |
| sibnOut( L |
| f > |
| | g |
I oo oo tee ] i, I
| | | |
| true | | |
| L B aE | | |
| | | | |
| navigateBack("/login") ol | |
| | gl | |
| | | | |
| | | | |

Figura 3.6.1: Diagrama de secuencia de registro de un usuario en la aplicacion.
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Firebase

% Cliente
register.page auth.service router
User 9 pag ! ' Y FireAuth
| I I I |
| | | | |
| Introducir datos | | | |
| en el formulario o | | |
| il | | |
| Pul | | | |
| ulsar LOGIN &g
k » | | |
| | | |
| login(userCredentials) el | |
| | | |
: ! sngnInWithEmailAndf%’assword(email. password) J
»!
| | | |
| | firebase auth.UserCredential |
| |l T 1
: firebase.auth.UserCredential : : :
| B | | I
alt ) [email verificado] | | |
| | | |
| J . | |
| navigateByUrl("(home") nl |
>
______ [ T A T A S N N S
[ [verificar email] | ) 1 r
| ] | | |
| | | |
| getUser() - | |
| | |
| authState toPr¢mise() o |
| T
. . U
| lg------o-- -1 irepaseUzer _ _ ______ -
| | |
| firebase.User | |
| ittt T | |
| e | | |
| emailVerification() | | |
| | |
: sendEmbilVerifigation() !
T
| | .
| | gnviar email
| | de verificacion
I I N
| |
| |
true
| q----=-=-=-=-=-=-=-- LR e e -
| | |
| true | |
[ Ittt T [ [
: mostrar aviso de que : : :
se ha enviado un
|‘ correo de verificacign | | |
< T | | |
| 1 | 1 |
| | | | |
| | | | |
| | | | |

Figura 3.6.2: Diagrama de secuencia de inicio de sesion de un usuario en la

aplicacion.

En la Figura 3.6.1 se muestran las secuencias de llamadas que se realizan al

registrar un usuario en el sistema. Primero se registran el email y la contrasefia

en Firebase Authentication, luego se inicializa en la base de datos el perfil del

usuario y por ultimo se envia un email de verificacion a su correo.

El inicio de sesion en la aplicacion esta reflejado en la Figura 3.6.2. Aqui el orden

es sencillo, primero se intenta autenticar en Firebase Authentication y si tiene el
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email verificado automaticamente el cliente carga la pagina principal, si no es asi

se comprueba si ha enviado el mensaje de verificacién a su correo y si no, se

vuelve a enviar.

Firebase

% Cliente Cloud Functions 8
route-picker.page driver-passenger.service router matching/driver map/route mapltiles by
User Firestore

| T T T T
| | | | | | | |
| Seleccion de ruta =l | | | | | |
[ gl | | | | | |
: Pulsar SET THIS ROUJE I : { : | : :
| | | | | | |
| googleRouteToPointArray() | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| setDriverRoute(this.driver) | | | | | |
| | | | | |
! setDrivdRoutd | ! ! !
| T », | | |
| 1 | | |

- | | | |
| | | | |
! ! simplifyRoute(driverroute, | ! !
| ! driver.radius) | | |
| | | |
| | Paintl] | |
| Ul ] s eeat Ll | I | |
| | N | | |
| | getVisitedTiles(driver fadius | |
! | driver routeSimplified) L |
| | t ] |
| | Tie( | |
| | LTI | I |
| | N | | |
| ! coHecﬁonCuse}W | |
| | doc(request. hdaders authorizalion? |
| | update({ drivel: driver }) ol
| | T T ]
| | | Ref |
I I B N DRI i (RO Lsws fmmss
| | | | |
| statud 200 | | |
| (- m F==11--""- T | | |
| | | | | |
I SR —— L I I I I I
| | | | | | |
: navCtrl bac)) J : : : :

t »

...... L | | | e B eyt Ea e e el S o
| [cuerpo de la peticion vacio ] 1 | | | |
| | | | |
| statud 422 | | |
| L F--1- - | | |
| | | | | |
| ____Staws422 | | | | | | | |
| | | | | | |
- Boem L] l ! I I I I

FavEen Lescssiivasiisininnsdenistssalalssssisscnssissanaasuanves Jossasacasiaiovaiil osswafattessasans R Lisiissinssasanliissadicaacan Joasa
| [fallo interno del servidor] 1 | |
| | |
! statud 500 ! !
| =11 ---- | |
| | |
| status 500 | |
| | |
| | |

| |
| |
| |
| |
| |

A
N I -

Figura 3.6.3: Diagrama de secuencia de la seleccion de ruta del conductor.

En la seleccion de ruta del conductor que aparece en la Figura 3.6.3 primero se

transforma la linea de puntos generada por el mapa de Google en un array de

puntos, luego se envian al servidor estos datos para que en este se calcule la

simplificacion de la ruta y el calculo de las coordenadas de region, que son

calculos mas complejos. Tras guardar estos datos calculados en el servidor, este

responde al cliente con diferentes tipos de cdodigos de error dependiendo de

cdmo haya transcurrido la operacion.
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e 200. Todo ha ocurrido como se esperaba y no ha habido ningun error.

e 422. Se ha enviado al servidor una peticién vacia o que no cumple los

requisitos de los parametros de la funcién.

e 500. Ha ocurrido algun problema en la funcién.

Una vez registrada la ruta ya se pueden solicitar las recomendaciones en la
pagina de recomendaciones de pasajeros, como aparece en la Figura 3.6.4. Para
ello es necesario los datos de perfil del usuario, luego es tan simple como hacer
una peticion a la funcion de Cloud Functions y esperamos que busque los
pasajeros que cumplen con las condiciones. Ademas de las busquedas de
usuarios en la base de datos también se calcula la distancia minima entre la ruta
y los puntos de recogida de cada uno de ellos y, por ultimo, transforman los
resultados a objetos Match, con lo que se consigue que, al enviarlos al cliente,

el usuario no pueda obtener mas informacion de la que deberia de cada usuario.

Por ultimo, en la Figura 3.6.5 se muestra la secuencia de llamadas que se
realizan cuando un usuario accede a la pagina de mensajes de la aplicacion.
Primero se buscan las salas de chat que tenga abiertas el usuario y se ordenan
en base al ultimo mensaje recibido. Luego cuando el usuario accede a uno de
los chats se abre un modal en el que se cargan los mensajes del chat y luego se
quitan las notificaciones de mensajes no leidos de esa sala de chat.
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4. Desarrollo e

Implementacion

Siguiendo el analisis y modelado del capitulo previo, en este se definen los

detalles mas relevantes de la implementacion del sistema desarrollado.

4.1 Modelo de la base de datos

Teniendo en cuenta lo visto en el Capitulo 2 sobre la estructura de los datos y
las limitaciones de Cloud Firestore, la base de datos se ha dividido en tres
grandes colecciones: user, chat y timetable.

Puesto que las lecturas y escrituras sobre documentos en Cloud Firestore estan
limitadas y en planes de pago superior conllevan un coste, suponiendo que un
futuro la aplicacion necesitara utilizar un plan mejor, se ha optado por limitar el
numero de documentos creados, comprimiendo todo lo posible la informacion,

aunque en algunos casos no sea logica o legible la agrupacion de los datos.

Por lo general, la documentacién de Cloud Firestore sugiere crear los
documentos en base a la informacion que se va a consultar en una pagina. En
la distribucion de las paginas que conforman la aplicacion se ha tenido en cuenta
esta sugerencia de tal forma que en las paginas para los moédulos driver y
passenger se ha comprimido los datos en un solo documento pertenecientes a
la coleccion user, la coleccion chat esta formada por documentos independientes
que contienen informacién unica y duplicada de user y poseen una subcoleccion
de mensajes y por ultimo la coleccion timetable que contiene en cada documento

los turnos que tiene un usuario.
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4.1.1 Colecciodn user

Esta coleccidon representada en la Figura 4.1.1 se encarga de guardar la

informacion del perfil, conductor y pasajero del usuario.

|,
- user

A
ﬁ [User ID]

profile?: { driver?: {
color: string; car?: {
email: string; brand: string;
\.name: string; color: string;
o model: string;
plate: string;
passenger?: { %
location: Location; location?: Location:
pickUp: Point, radius?: number,
radius: number, route?: Pointf],
4VISItedTI|eS7i Tilef], routeSimplified?: Point[]:
% visitedTiles?: TilefJ;

fo—

timetable?: boolean;

Figura 4.1.1: Diagrama de la coleccion user de la base de datos.

Los documentos que estan contenidos en la coleccion user se pueden dividir en

cuatro partes:

e Profile. Aqui se guarda la Informacién del perfil de usuario, entre ellos
cabe destacar el clave color, que indica el color del perfil que tendra visible
para otros usuarios cuando aparezca en las recomendaciones o en los
chats.

e Passenger. En passenger se guarda toda la informacion referente al punto
de recogida del pasajero, donde se incluyen las coordenadas de region
de dicho punto.

e Driver. Aqui se almacena toda la informacién relacionada con la ruta del
conductor, ruta completa, simplificada, coordenadas de region a las que

pertenecen e informacion del coche.
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e Timetable. Hay una clave booleana que determina si el usuario ha

registrado o no los turnos de entrada y salida en la aplicacion.

4.1.2 Coleccidon chat

En esta coleccidon, como se puede observar en la Figura 4.1.2, se almacenan las

salas de chats con su respectiva subcoleccion de mensajes.

e - —
] chat B messages
NS timetable NS
. [User ID 1 + UserlD 2] . [Message ID]
[
id: string; - createdAt: firestore. Timestamp;
createdAt: firestore. Timestamp; te_‘Xti string;
lastMessage?: firestore.Timestamp; uid: string;
uids: string[];
info: {
[uid: string]: {
name: string;
color: string;
newNotifications?: boolean;
place?: Place;
car?: Car,

-

Figura 4.1.2: Diagrama de la coleccion chat de la base de datos.

Los ids de los documentos pertenecientes a esta coleccién se forman a partir de

la concatenacion de los ids de los dos usuarios que entablan la conversacion.

Estos documentos contienen informacion del perfil de cada usuario, duplicada a
partir de sus documentos pertenecientes a la coleccion user. Este es un
problema de las bases de datos NoSQL y es que la informacion puede estar
duplicada por como se estructuran los datos en ella. Para evitar datos
inconsistentes (por ejemplo, que un usuario modifique el color de su perfil en el
documento de la coleccidn user y no se actualice en los documentos de la

coleccion chat), se han creado una serie de funciones en el servidor que se
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encargan de propagar la informacion modificada a otros documentos de otras

colecciones que contengan la misma informacién.

Aunque se ha comentado previamente que se ha intentado limitar al maximo el
numero de documentos, en cuanto a la subcoleccion messages, por cada
mensaje enviado se crea un nuevo documento, esto es asi puesto que es posible
que en un chat se envien mensajes al mismo tiempo. Si se tuviera un array de
mensajes en un solo documento es posible que hubiera colisiones al intentar
afiadir dos nuevos mensajes de cada usuario respectivamente a la vez, de esa

forma se perderia uno de los mensajes, lo cual no es aceptable.

4.1.3 Coleccion timetable

En esta coleccidon se almacenan los datos referentes a los horarios del usuario.

] timetable

A
ﬁ [User ID]

shifts: {
days: string[];
entrance?: {
hour: number;
minutes: number
1-
¥
exit?: {
hour: number;
minutes: number
¥
i

Figura 4.1.3: Diagrama de la coleccion timetable de la base de datos.

Los documentos de esta coleccion son los mas simples puesto que solo tienen
que almacenar un array de pares entrada, salida y los dias correspondiente a

esas horas, como se puede apreciar en la Figura 4.1.3.
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4.2 Emparejamiento de usuarios

A la hora de sugerir las recomendaciones entre usuarios, ya fuese conductores
a pasajeros o pasajeros a conductores, se ha utilizado un sistema para identificar
de forma unica por regiones las coordenadas de los puntos de recogida y de las

coordenadas que forman cada ruta.

Antes de obtener estas regiones tenemos que realizar una serie de pasos para
convertir las componentes latitud y longitud de una coordenada geografica en
una componente X e Y perteneciente a una coordenada de region. Para ello,
utilizando las herramientas de la API JavaScript de Google Maps y otras
funciones, primero se trasladan los valores de latitud y longitud de la coordenada
a una coordenada mundial y de esta a una region. Ahora explicaremos qué
significan cada uno de estos tipos de coordenadas, como se han trasladado de

unos a otros y los principios en los que se basan.

4.2.1 Tipos de coordenadas

La APl JavaScript de Google Maps utiliza los siguientes sistemas de
coordenadas (Google, 2020):

e Valores de latitud y longitud, que hacen referencia a un punto del mundo
de forma unica. (Google usa el estandar WGS84 del Sistema geodésico
mundial (World Geodetic System) (Department of Defense, 1984)).

e Coordenadas de pixeles, que hacen referencia a un pixel especifico en el
mapa a un nivel de zoom especifico.

e Coordenadas mundiales, que hacen referencia a un punto en el mapa de
manera unica.

e Coordenadas de region, que hacen referencia a una regidn especifica en

el mapa a un nivel de zoom especifico.
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Puesto que primero hace falta pasar los valores de latitud y longitud a una
coordenada mundial. La API utiliza la proyeccién de Mercator (Mercator, 1569)

para realizar este tipo de traslaciones, ahora veremos en qué consiste.

4.2.2 Proyeccion cartografica de Mercator

La API JavaScript de Google Maps utiliza la proyeccion de Mercator siempre que

realiza una traslacion de latitud y longitud a una coordenada mundial.

La proyeccion de Mercator es un tipo de proyeccion cartografica que es un
sistema de representacion grafica que establece una relacion ordenada entre los
puntos de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie plana, en este
caso un mapa. Estos puntos se localizan ayudandose de una red de meridianos

y paralelos, en forma de malla.

La proyeccion de Mercator es una proyeccion cilindrica tangente al ecuador. Al
ser una proyeccion cilindrica como tal, deforma las distancias entre los
meridianos en lineas paralelas, aumentando su ancho real, por lo que en zonas
de latitud elevada la proyeccion esta distorsionada, lo que impide apreciar las

regiones en su verdadera proporcion, como por ejemplo los polos.

Este es uno de los problemas que presentan las proyecciones en general ya que
segun la propiedad que posea una proyeccion puede distinguirse entre:

e Proyecciones equidistantes, si conserva las distancias.
e Proyecciones equivalentes, si conservan las superficies.

e Proyecciones conformes, si conservan los angulos.

No es posible tener todas las propiedades anteriores a la vez, por lo que es
necesario optar por soluciones de compromiso que dependeran de la utilidad a
la que sea destinado el mapa (Wikipedia, 2020).

66



4.2.3 Coordenadas mundiales

Una coordenada mundial es un valor de punto flotante tomado desde el origen
de la proyeccion del mapa hasta la ubicacion de un punto especifico. Hay que
tener en cuenta que, dado que este valor es un numero de punto flotante, puede
ser mucho mas preciso que la resolucién de la imagen del mapa en el que se
muestra, en otras palabras, una coordenada mundial es independiente del nivel

de zoom.

Las coordenadas mundiales en Google Maps se miden desde el origen de la
proyecciéon de Mercator (la esquina noroeste del mapa a 180 grados de longitud
y aproximadamente 85 grados de latitud) y aumentan en la direccion X hacia el
este y aumentan en la direccién Y hacia el sur. Dado que el tamafo basico de
una region de la proyecciéon de Mercator en Google Maps es de 256 x 256

pixeles, el espacio de coordenadas mundial utilizable es {0-256}, {0-256}.

Una proyeccion de Mercator tiene un ancho finito longitudinalmente, pero una
altura infinita latitudinalmente. El mapa que se utiliza es recortado utilizando la
proyeccion de Mercator a aproximadamente +85 grados para hacer que la forma
del mapa resultante sea cuadrada, lo que permite una légica mas sencilla para
la seleccidn de regiones como se aprecia en la Figura 4.2.1. Hay que tener en
cuenta que una proyeccion puede producir coordenadas mundiales fuera del
espacio de coordenadas utilizable del mapa base, por ejemplo, si es trazada muy
cerca de los polos.

e

Y

v
Figura 4.2.1: Mapa recortado utilizando la proyeccion de Mercator.
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Dicho esto, las componentes de una coordenada mundial a partir de los valores
de latitud y longitud se obtienen utilizando las siguientes formulas (Google,

2020). Para la componente X:

long
360

1
WX:256'(§+ )

Para la componente Y:

/[
senY = sen(lat - ——

180
WY = 256 1 , 1+senY 1
B (2 n(l —senY’ 4n

Tras realizar esta serie de calculos tenemos por fin la coordenada mundial
equivalente a los valores de latitud y longitud. Se necesita ahora trasladar estas

a coordenadas de region.

4.2.4 Coordenadas de region

La API de Google Maps no puede cargar todas las imagenes del mapa a la vez
para los niveles de zoom mas altos. En su lugar, la API divide las imagenes en
cada nivel de zoom en un conjunto de regiones de mapas, que estan organizadas
l6gicamente en un orden que la aplicacion comprende y formadas por dos
componentes X e Y. Cuando se realiza un desplazamiento en el mapa o se
modifica el nivel de zoom, la API determina qué regiones se necesitan usando
coordenadas de pixeles y traduce esos valores en un conjunto de regiones a
recuperar. Estas coordenadas de regiones se asignan mediante un esquema que
hace que sea légicamente facil determinar qué region contiene las imagenes

para cualquier punto dado.

Las regiones en Google Maps estan numeradas desde el mismo origen que el
de los pixeles. Para la implementacion de Google de la proyeccién de Mercator,

la region de origen siempre esta en la esquina noroeste del mapa, con los valores
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de X aumentando de oeste a este y los valores de Y aumentando de norte a sur.
Las regiones se indexan utilizando las coordenadas X e Y desde ese origen. Por
ejemplo, en la Figura 4.2.2 a un nivel de zoom 2, cuando la tierra se divide en 16

mosaicos, cada mosaico puede ser referenciado por un par (X, Y) unico.

8,1 1,1 2,1 3,1

r
B

. 8,2 1,2 2,2 3,2

0,3 1,3 2,3 3,3

Figura 4.2.2: Division del mapa del mundo en coordenadas de region con un

nivel de zoom 2.

Hay que tener en cuenta que dividiendo las coordenadas de pixeles por el
tamano del mosaico y tomando las partes enteras del resultado, produce como

subproducto la coordenada de la regién en el nivel de zoom actual.

Habiendo explicado en qué consiste una coordenada de region, la formula
necesaria para obtener la coordenada de regidn que contiene una coordenada

mundial a un determinado nivel de zoom es la siguiente:

2zoom X
RX =
256
py — 2zoom WY
B 256
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En RX, WX/256 normaliza WX entre 0 y 1 (ya que hay 256 regiones y WX estaba
entre 0 y 256) y luego se multiplica por la cantidad de regiones definidas por el

nivel de zoom. El razonamiento es equivalente para el caso de RY.

Con estas ecuaciones ya podemos identificar de forma unica a qué region
pertenece un punto en el mapa, y, por tanto, podemos comprobar si un punto de
recogida y algun punto perteneciente a una ruta estan comprendidos en una

misma region.

4.2.5 Punto de recogida del pasajero

En la aplicacién un pasajero puede establecer un punto de recogida, dicho punto
de recogida esta determinado por un par de valores latitud y longitud y por un
radio. Dicho radio establece la distancia maxima que el pasajero esta dispuesto

a desplazarse para ser recogido por un conductor.

Para calcular las regiones por las que pasa dicho punto teniendo en cuenta el
radio hay que obtener los puntos noroeste y sureste a la distancia del radio
respecto al punto definido por el usuario, por lo que aqui hay que te tener en

cuenta dos consideraciones:

1. El nivel de zoom, puesto que dependiendo del nivel de zoom el tamafio
de ancho por alto de la coordenada de regidn varia, por ejemplo, para un
valor para el zoom de 16 el tamafio es de 490m x 490m aproximadamente.

Esta longitud se puede obtener a partir de la férmula:

[
cos(LAT - m)
2Z00M

longitud = EC -

Donde EC es la longitud en metros del perimetro de la circunferencia
mayor (Wikipedia, 2020) de la tierra (circulo resultante de una seccién
realizada a una esfera mediante un plano que pase por su centro y la

divida en dos hemisferios) que pasa por el ecuador. Esta longitud puede
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obtenerse facilmente conociendo el radio de dicha circunferencia a partir

de la ecuacion:
perimetro = 2 - radio

Puesto que, si el radio de dicha circunferencia es aproximadamente 6.371

Km, el perimetro es aproximadamente 40.030 Km.

La distancia del punto al radio. Un punto siempre pertenecera a una
coordenada de region unica, pero al establecer un radio desde el punto
seleccionado por el usuario, es posible que los puntos correspondientes

al noroeste y sureste pertenezcan a diferentes coordenadas de region.

Para los calculos de las regiones en la aplicacion se ha optado por un nivel de

zoom de 16 por varias razones:

1.

El tamano de cada coordenada de regién es aproximadamente de medio
kilbmetro (490m x 490m), con lo que se consigue una precision aceptable
a la hora de emparejar los usuarios, ni demasiado pequefa ni

excesivamente grande.

El numero total de coordenadas a dicho nivel de zoom es de:
216 x 216 = 65536 X 65.536 = 4.294.967.296

Por lo que las componentes de la coordenada de region seran pares (X,
Y) donde la mayor coordenada sera (65.535, 65.535) y cada componente
no excedera el tamafio maximo de un entero de 32 bits ni la combinacién
de ambas (pero si de su producto), aunque en Cloud Firestore los enteros
tienen tamafo de 64 bits (Google, 2020), al igual que en TypeScript los
enteros estan contenidos por el tipo basico number (Mozilla, 2020) que
tiene formato binario de 64 bits de doble precision y cumple con el
estandar IEEE 754 (Wikipedia, 2020).
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Quedando explicadas las consideraciones a tener en cuenta antes de calcular
las coordenadas de regidn perteneciente a un punto de recogida con su radio,
solamente necesitamos obtener las coordenadas de region correspondientes a
los puntos al noroeste y al sureste respecto al punto de recogida puesto que
podemos sacar facilmente cuales son las coordenadas de regién intermedias por

lo explicado en la Seccion 4.2.3.

Y por lo tanto en la base de datos, cada usuario que haya establecido un punto

de recogida tendra guardado en ella un array de coordenadas de region.

4.2.6 Ruta del conductor

En la aplicacion el conductor puede establecer en el mapa la ruta que seguira
con el coche desde el origen que desee con destino a una de las universidades
de Malaga y con un radio maximo de desplazamiento que determina cuan lejos

estaria el conductor dispuesto a desviarse de su ruta.

Para averiguar la ruta inicial se ha utilizado la API Directions de Google Maps,
esta genera la ruta a partir de los puntos de origen y destino, dicha ruta esta
formada por un array de pares latitud longitud. La cuestion es que hay
demasiados pares en este array que nos genera la API puesto que esta disefiado
para seguir dicha ruta con el coche, por lo que hay que simplificarla.

Lo que se ha hecho ha sido tener en cuenta la longitud de cada coordenada de
region (en nuestro caso al elegir un nivel de zoom 16 son aproximadamente
490m, como aparece en la Figura 4.2.3) e ir seleccionando los pares que estén
separados entre si 490m utilizando la funcion computeDistanceBetween de la
libreria Geometry de la APl JavaScript de Google Maps, dicha funcion calcula la
distancia entre dos pares latitud, longitud en metros. De esta forma reducimos
los datos y simplificamos los calculos calculando las coordenadas de regidn

justas para mapear toda la ruta.
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Figura 4.2.3: Representacion del calculo de coordenadas de region de una ruta
simplificada.

Y por lo tanto en la base de datos, cada usuario que haya establecido una ruta

tendra guardado en ella un array de coordenadas de region.

4.2.7 Emparejamiento

Tras haber mostrado cédmo se van a clasificar cada punto de recogida y cada

ruta, ahora explicaremos como nos hemos ocupado de recomendar usuarios.

Tanto para las recomendaciones para los pasajeros como para los conductores
el algoritmo se ha basado en la rapidez que ofrece Cloud Firestore para obtener

los resultados de una consulta (Sharma, 2018).

Como hemos comentado en los anteriores apartados, tras establecer una ruta o

un punto de recogida el servidor analiza los valores de latitud y longitud y obtiene

las coordenadas de regidn por las que pasan y acto seguido las almacena en un
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array. Para emparejar las coordenadas de un usuario con otro, es tan simple
como realizar una consulta sobre los documentos de la coleccion user utilizando
el operador array-contains-any en el que comprobaremos si las coordenadas de
region visitadas del usuario coinciden con las coordenadas de region visitadas
de los otros usuarios en la coleccion user (Google, 2020).

Hay que mencionar un problema que conlleva utilizar el operando array-contains-
any: no permite utilizar como parametro un array de mas de diez elementos. Por
lo que, si el array de coordenadas de region visitados es mayor, en el algoritmo
de recomendacion se van realizando consultas progresivas tomando los

elementos del array de diez en diez.

Otro problema que acarrea realizar tantas consultas progresivas sobre la base
de datos es que cada vez que se realiza una consulta se devuelven todos los
documentos que coinciden con los parametros, por lo que hay que limitar la
cantidad de documentos leidos. En nuestro caso lo hemos reducido a ocho
documentos, puesto que es una cantidad de usuarios que al aparecer en la

aplicacién del cliente ocupa toda la altura de la pantalla.

Al realizar una consulta utilizando un array de coordenadas de region es posible
que que, sin contar el limite, haya mas de ocho documentos, por lo que hay que
tener en cuenta los documentos ya enviados al cliente, para ello se ha llevado
una cuenta de los ids de los documentos devueltos, que se utilizan para no volver

a devolverlos en siguientes consultas.

Ademas de las precauciones tomadas mencionadas previamente, en proximas
versiones del sistema, se podrian considerar escenarios menos habituales como
la utilizacion de la referencia de un documento devuelto como parametro en una
consulta para que obtener los documentos que empiecen a partir de dicho
documento. En la Figura 4.2.4, se especifica el diagrama de estados que deberia
de seguir el algoritmo en ese caso.
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query al set ! RS EEE b S 2

Figura 4.2.4: Diagrama de estados del algoritmo de recomendaciones de

pasajeros a conductores en el servidor.

4.3 Mapas

A la hora de utilizar las paginas donde se seleccionan las rutas o los puntos de
recogida se ha tenido en cuenta el gasto que supone la carga del mapa, crear la

ruta, autocompletar la direccion u obtener la direccion de un punto del mapa.
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Figura 4.3.1: Pagina de seleccion de ruta del conductor.

En la UMA hay aproximadamente 35.500 alumnos matriculados, 1300
empleados y 2500 profesores, por lo que, habria alrededor de 40.000 personas
utilizando la aplicacion en el peor de los casos (Wikipedia, 2017). Un usuario que
quiera utilizar tanto la funcionalidad de recomendacién de pasajeros como de

conductores requeriria realizar las siguientes peticiones:

e (Cargas del mapa, una para la seleccién de ruta y otra para el punto de
recogida, cada carga supone un coste de 0,007 USD.

e Autocompletado de la direccion (0,00283 USD) u obtencion de la
informacion del lugar al pulsar en el mapa (0,005 USD) para ambas
paginas.

e Calculo de la ruta entre el punto de origen y la universidad de destino en

el caso de seleccion de ruta (0,01 USD).

Si hacemos los calculos vemos que el coste aproximado por el uso completo de
ambas paginas seria aproximadamente 0,03466 USD por usuario, por lo que si
tenemos 40.000 personas el coste total seria de 1.386,4 USD al mes. Para que
los costes no superasen la cuota gratuita de 200 USD que ofrece la plataforma
al mes, mediante una regla de tres, el numero adecuado de usuarios seria de
5.770.
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Aun conociendo los gastos que supone utilizar Google Maps Platform el
desarrollo es bastante simple ya que proporciona muchas herramientas que
facilitan las cosas como el calculo de distancias, renderizado de mapas, dibujado
de figuras, etc. Ademas de que la instalacidn es bastante simple ya que
solamente hay que anadir la libreria de JavaScript al HTML de la pagina en la

que se vaya a implementar.

Para el servidor sin embargo hubo problemas para utilizar esta libreria ya que en
este no se utiliza ningun HTML desde el que se pueda cargar. Por eso se utilizd
la libreria spherical-geometry-js (NotWoods, 2018), esta biblioteca proporciona
clases y funciones para el céalculo de datos geométricos en la superficie de la
Tierra. También incluye un pequefo subconjunto de clases de la version 3 de la
API de JavaScript de Google Maps, para usar como un moédulo separado o en
NodedS.

4 4 Interfaz de usuario del cliente

Para el desarrollo del cliente se utilizé lonic por dos sencillas razones. La primera
es su portabilidad, de esta forma desarrollando un solo proyecto tendriamos una
aplicacion lista para diferentes plataformas y la segunda es que lonic ya tiene
implementados una serie de componentes, plugins y caracteristicas que
permiten, por un lado, crear interfaces muy rapidamente y por otro aprovechar al
maximo las capacidades nativas del dispositivo en el que se ejecute la aplicacion.

La interfaz grafica que hemos disefiado buscaba ser simple y eficiente para que
al usuario no le costara adaptarse a su uso. Los estilos de los componentes que
proporciona lonic cumplen con estos principios, por lo que se ha minimizado el
desarrollo de los estilos, modificando solamente algunos componentes como por
ejemplo el estilo de las etiquetas de coche o la organizacion del selector de
colores. De la misma manera la personalizacién del tema de la aplicacion esta

centralizado en un solo archivo con lo que modificando los valores de este los
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cambios se aplican en todas las paginas, esto incluye tanto el tema normal como
el tema oscuro. El tipo de tema de la aplicacion se ha programado para que se
aplique dependiendo del tema del sistema en el que se esté ejecutando como se

puede apreciar en la Figura 4.4.1.

Una de las caracteristicas de las que nos hemos aprovechado en el desarrollo
es que dependiendo de la plataforma en la que se ejecute la aplicacion, los
componentes se adaptan al estilo de cada una. Por ejemplo, si la aplicacion se
ejecuta en una plataforma como iOS, los estilos de los componentes de la

aplicacion cambian como se ve en la Figura 4.4.2.

~ Home
LC marcos.sep.ro@gmail.com
I'm the driver

Have to go to university and have a car with
free seats? Let us find you new people that
are near your route.

I'm the passenger

Have to go to university and don't have a car?
Let us find you drivers that pass by your
pickup point on their way to uni.

Messages

Here you can keep talking with the people you
have messaged! Maybe you will receive
messages from new people.

Timetable

Set your timetable and shifts here to keep
informed other people that may want to talk to
you.

Settings

Change your user profile and other app stuff.

G

®

Home
marcos.sep.ro@gmail.com

uc

I'm the driver

Have to go to university and have a car with
free seats? Let us find you new people that
are near your route.

I'm the passenger

Have to go to university and don't have a car?
Let us find you drivers that pass by your
pickup point on their way to uni.

Messages

Here you can keep talking with the people you
have messaged! Maybe you will receive
messages from new people.

Timetable

Set your timetable and shifts here to keep
informed other people that may want to talk to
you.

Settings

Change your user profile and other app stuff.

Figura 4.4.1: Capturas de pantalla de la pagina principal con diferentes temas

aplicados.
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También buscabamos que la interfaz se adaptase a diferentes tipos de pantallas,
esto ha sido facil de implementar pues lonic proporciona un componente llamado
ion-grid que permite organizar la disposicion de los componentes
distribuyendolos en filas y columnas. Las columnas se expandiran para llenar la
fila y cambiaran de tamafio para adaptarse a columnas adicionales como se
puede observar en la Figura 4.4.3. Estan basadas en un disefio de 12 columnas
con diferentes puntos de interrupcion segun el tamafo de la pantalla. Estos
puntos de interrupcion son los que se encargan de adaptar el componente a la
pantalla dependiendo del tamafio de esta (lonic Framework, 2020).

{ Back Find passengers & Find passengers

: Route o
Route Ei]

<—$—> 2000m P] UMA Teatinos
&> 2000m R UMA Teatinos

@ La Cala del Moral, Malaga, Espafa
@ La Cala del Moral, Malaga, Esp...

Your Car o
Your Car E —
/2 4080FHK i .
. clio
renau
/> 4080FHK .
clio
Passenger recommendations
Ricardo
Passenger recommendations ° At29M away o Q
© La Arafia, Malaga, Espafia
Ricardo
e At29m away U:U LQ Manolo
© La Arafia, Malaga, Espafia 0 At29mM away U Q
© LaArafia, Malaga, Espafia
Manolo
m At 29m away U:U LQ Miriam
© La Arafia, Malaga, Espafia ° At29m away @ ﬂ:ﬂ Q
© LaArafia, Malaga, E...
Miriam
m At29m away @ U:U LQ Taki Kapa
© La Arafia, Malaga, Esp... TK At 1974m away @ mj L.Q

Figura 4.4.2: Comparacion de la pagina de recomendaciones de pasajeros con

el tema de iOS y tema Material Design aplicados.
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Route o Passenger recommendations.

Ricardo

4> 2000m & UMATeatinos o A 29M anay W Q
© La Araia, Malaga, Espafia

@ La Cala del Moral, Malaga, Espafia
Manolo

At29m away mﬂ LQ

Your Car [ © LaArafia, Malaga, Espaiia

Miriam

) renault
4 4080FHK 1 clio o At29m away o O Q

9 LaArafia, Malaga, Espafia

Taki Kapa
TK At 1974m away o O Q

© 29730 Rincon de la Victoria, Malaga. Espaiia

Al Pacino

@ At 1152m away o o Q

© Av. del Mediterraneo, 43, 29730 Rincon de la Victoria, Malag..

Lola Indigo
At342m away [CRN\ @]

® Pefion del Cuervo, Espafia

Alejandro

o AlBODmaway D:ﬂ L.O

© El Palo, Malaga, Espafia

Envidia De Los Cielos

() A800m auay o Q

9 El Palo, Malaga, Espafia

Juan Antonio

Figura 4.4.3: Captura de pantalla de la pagina de recomendacion de pasajeros

adaptada a una pantalla en 1080p.

Para darle un toque mas personalizado a la aplicacion se ha creado un logo a
medida (Figura 4.4.4) utilizando Adobe lllustrator. La idea que se ha intentado
plasmar en él es la de combinar dos circulos que representan las ruedas de un

vehiculo.

r

Figura 4.4.4: Logo de UniCar.

Por ultimo, mencionar que el esquema de colores utilizados en el tema de la
aplicacion y el logo esta sacado de los colores principales del campus virtual los

cuales son en hexadecimal:

e Color primario j0J0RZI]e).
e Color secundario yi0lefSielele .
e Color terciario ;2ufr%r.
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4.5 Conexion del cliente con el servidor

Para la comunicacion del cliente con el servidor se han utilizado las funciones
que ofrece el SDK de Firebase para JavaScript, con ellas se pueden realizar
consultas en la base de datos o manejar la identificacion del usuario entre otros,
y también se han creado algunas funciones en Cloud Functions como si fuera
una APl REST.

La instalacion del SDK es muy sencilla y solo requiere seguir el tutorial que ofrece
Firebase en su pagina web (Google, 2020).

Las funciones del SDK se ejecutan en el cliente, por lo que aqui es donde las
reglas de seguridad de la base de datos entran en juego (Figura 4.5.1). Estas
administran el acceso a los recursos en la base de datos y aseguran que no se
realicen operaciones no permitidas, como por ejemplo que un usuario acceda a
una sala de chat en la que no esté o crear colecciones y documentos no

permitidos.

‘ Firebase UniCar TFG UMA ~ Ir a la documentacion

Editarreglas  Monitorizar reglas Desarrollar y probar
A Informacion general de

Desarrollo

Calidad

£, Crashlytics
@ Performance

[ TestLab

48] App Distribution

Analytics

-1l Dashboard
$& Extensions

hat/$(chatID)).data.info[ request.auth.uid] !=
el de auth
3= Zona de prueba de reglas

Figura 4.5.1: Captura de pantalla de la configuracion de reglas de Cloud
Firestore.
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Las funciones implementadas como una APl REST han sido principalmente las
de obtencién de recomendaciones, de esta forma enviando una peticion con la
estructura determinada de los datos de entrada, el servidor hace todos los
calculos pesados (busqueda de usuarios, conversion a objetos Match, calculo de
la distancia minima entre los puntos de recogida y rutas, etc.) y devuelve los
resultados sin que el cliente pueda intervenir en todo el proceso evitando
comportamientos extrafios no deseados. Lo mismo ocurre con el envio de
mensajes, ya que en cada documento de un mensaje se almacena la informacion
de cuando se envio, que se tiene en cuenta para el orden en el que se muestran
en la conversacion. Por eso el registro de la hora se hace en el servidor sin que

el cliente pueda modificar de forma fraudulenta este valor.

Estas funciones estan implementadas mayormente en los servicios de la
aplicacion pues de esta forma dan “servicio” a los componentes que soliciten
estas funcionalidades. Para ello se ha hecho uso del paradigma de programacion

reactiva utilizando la libreria RxJS (ReactiveX, 2020).

La programacion reactiva es un paradigma de programacién asincrona que se
ocupa de los flujos de datos y la propagacion de cambios. RxJS (Reactive
Extensions for JavaScript) es una biblioteca para programacion reactiva que
utiliza objetos observables lo que facilita la composicion de cédigo asincrénico o

basado en funciones callback.

RxJS combina el patrén Observer con el patron lterator y la programacion
funcional con colecciones para satisfacer la necesidad de gestionar secuencias
de eventos. Los conceptos esenciales de RxJS que se encargan de la gestion

de eventos asincronos y los que se han utilizado en esta aplicacion son:

e Observable. Representa la idea de una coleccion invocable de valores o
eventos futuros.
e Observer. Es una coleccion de funciones callbacks que conoce como

escuchar los valores entregados por el Observable.
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e Suscription. Representa la ejecucion de un Observable. También util para

cancelar la ejecucion.

4.6 Servidor

Al haber utilizado Firebase se ha simplificado en gran parte el desarrollo de la
parte del servidor pues la infraestructura ya esta desarrollada, por lo que
solamente se ha tenido que tener en cuenta el aprendizaje de las herramientas
que proporciona Firebase como la gestidon de usuarios, el uso de la base de datos
(consultas, creacion, eliminacion de colecciones y documentos y las reglas de

seguridad) y el uso de las funciones de Cloud Functions.

4.4.1 Cloud Functions

Aqui cabe destacar lo ya comentado en la Seccidn 4.2 sobre el emparejamiento
de usuarios, que se han disefiado una serie de algoritmos que permiten las
recomendaciones de usuarios en base a: o bien la ruta del conductor o bien el
punto de recogida. Estas funciones han sido realizadas como una APl REST
(Wikipedia, 2020) donde se ha establecido que la funcion se active cuando reciba
una peticidon por parte del cliente.

Los datos en las bases de datos NoSQL no requieren de estructuras fijas para
almacenarlos, como tablas, por lo que es posible que exista informacion repetida.
Por esta razén se han de crear mecanismos que mantengan actualizados los
datos para tener asi una base de datos consistente. Se han desarrollado una
serie de funciones de propagacion de la informacion actualizada en la base de
datos, de esta forma se mantiene la cohesion de los datos en esta. Estas
funciones han tenido que ser implementadas porque, por ejemplo, en los
documentos de la coleccion chat se almacenan datos copiados directamente de

los documentos de la coleccidn user.
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5. Conclusiones y lineas

futuras

5.1 Conclusiones

Al final del desarrollo hemos obtenido una aplicacion que cumple los objetivos
de partida y sera util a los estudiantes, profesores y personal de la Universidad
de Malaga. Una aplicacién de aspecto profesional, totalmente funcional, que
cubre todos los aspectos de su funcionalidad principal pero también otros

secundarios (como el sistema de mensajeria).

Durante el desarrollo he aprendido nuevas tecnologias punteras como Angular,
lonic, Typescript, NodeJS o Firebase, todas ellas se utilizan hoy en dia y se piden
en muchos perfiles de trabajo como por ejemplo desarrollador FullStack.
Ademas, me he peleado con todas estas para hacerlas funcionar correctamente
utilizando solamente la documentacion proporcionada por los desarrolladores y
videos de plataformas como YouTube. También se han desarrollado algoritmos

eficientes y funcionales, como los algoritmos de emparejamiento de usuarios.

Se han tenido en cuenta otro tipo de cuestiones que durante el grado no se
tuvieron en cuenta como el estético o cuestiones econdmicas relacionadas con

las tecnologias utilizadas.

También he cumplido un objetivo personal que era el desarrollo de esta idea,
pues yo, al igual que otros alumnos de la universidad, no tengo muchas
facilidades para utilizar el transporte publico para llegar a la universidad y no
conozco a mucha gente que tenga vehiculo propio. Cabe destacar el dominio
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adquirido en las tecnologias utilizadas que fueron elegidas por mi mismo como

reto personal como preparaciéon para el mundo laboral.

Como conclusioén diré que el aprendizaje desde cero de una tecnologia puede

llegar a ser muy dificil para una sola persona, pero con tiempo y dedicacion se

pueden lograr buenos resultados, como este proyecto.

5.2 Lineas futuras

En cuanto a posibles continuaciones del mismo, tenemos bastante las siguientes

caracteristicas a aplicar:

Por las limitaciones y costes que supone Google Maps Platform se
utilizara OpenMaps como sustituto en futuras actualizaciones de la
aplicacion.

Las funciones desplegadas en el servidor se ejecutan bajo NodedS
version 8. Cloud Functions ofrece tanto la versién 8 como la 12, pero esta
ultima esta solamente disponible para planes de pago superior y hace
poco han anunciado el fin del soporte de la version 8, por lo que en un
futuro habra que contratar un plan superior de Firebase para que
funcionen.

La traduccién de la aplicacion al espafiol también se aplicara en una futura
actualizacion al igual que otro idioma que se viera necesario integrar.

La aplicacion podria ser utilizada para cualquier universidad del mundo,
por lo que se tendra en cuenta el registro de diferentes usuarios de otras
universidades a la de Malaga.

Aplicar una bateria de pruebas de forma intensiva de la aplicacion para
comprobar que esta preparada para un uso estable.

Exportar la aplicacion como una app de iOS y Android para colgarlas en

las respectivas paginas de la tienda.
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Apendice A:
Manual de usuario
Crear una cuenta nueva

Welcome to ! Your
carpooling solution for
your university.

rt? This
sch with

CREATE ACCOUNT

By using our site you agree to
By using our website, you accept that we our Terms of service.
use cookies to perform analytics and
produce content tailored to your interests.
Read our policy on cookies usage here.

1. Para utilizar la aplicacion UniCar 2. Rellena el email, la contrasefia, tu

necesitas una cuenta. Para ello nombre y un color para el fondo de

debes pulsar en el botén tu perfil. Después pulsa CREATE

CREATE ACCOUNT. ACCOUNT para crear la cuenta.



Your email has been verified

You can now sign in with your new account

3. Se te enviara un correo electrénico

para confirmar tu cuenta de correo.
Puedes comprobar la carpeta de
spam si ves que no llega el correo

de confirmacion.

your pick up

¥ them and reach

CREATE ACCOUNT

Forgot your password?

RESET MY PASSWORD

By using our website, you accept that we
use cookies to perform analytics and
produce content tailored to your interests.
Read our policy on cookies usage here.

1

Una vez que hayas confirmado tu
cuenta, podras acceder a la
aplicacion desde la pantalla de inicio
de sesion introduciendo tu email y
contrasefa y pulsando el botén

LOGIN.



Obtener recomendaciones de pasajeros

¢«  Find passengers

I'm the driver

Have to go to university and have a car with
free seats? Let us Nind you new people that
are near your route.

Route

I'm the passenger UMA Ampliacién
Have to go to university and don't have a car?

e (T e LTI Calle Ayala, 39, 29002 Mélaga, Esp..
pickup point on their way to uni.

Messages St

Here you can keep talking with the people you
have messaged' Maybe you will receive

messages from new people. QWERTY

Timetable

Set your timetable and shifts here to keep
informed other people that may want to talk
o you. Jean Claude

Jc atd77m away

Passenger recommendations

Settings
Change your user profile and other app stuff. Arnold
at1712m away

Shinki lkari
at1930m away

1. Desde la pantalla principal, pulsa I'M 2. Aparecera informacion sobre tu ruta
A DRIVER y tu vehiculo. Para establecer o
modificar la informacion en ambas,

pulsa en el botén de editar a la

derecha en cada titulo.



&  Route selection &  Car selection

Q. Calle Explanada de la Est:

8

Destination UMA Ampl...

Radius 250m

SET THIS ROUTE

| A-T075 |

[ A-7000 |
~70S8
PUERTO DE [A-7] CDAD. JARDIN
LA TORRE [ais)
PALMA-PALMILLA
S BAILEN-MIRAFLORES P
- M
slaga Pl
CRUZ DE
HUMILLADER®
A2 |
[ MA-20 |
';’.‘1“'3
(A-404 |
CHURRIANA +
- —_
GD gle"j‘:[‘: _ Datos de mapas ©2020 Inst. Geogr. Necional Terminos de uso
En la pantalla de seleccion de ruta 4. En la pantalla de informacion del
introduce el punto de salida, el vehiculo puedes establecer la
destino de tu viaje y la distancia marca, el modelo, la matricula y
maxima de desvio de tu ruta para el color de este. Esta informacion
recoger pasajeros. sera mostrada a otros usuarios
Puedes seleccionar un punto de cuando te busquen como
origen en el mapa pulsando en él o conductor.
introduciendo una direccion en el Para guardar los cambios, pulsa
buscador. Para guardar los cambios el boton SAVE, el cual te llevara a
pulsa el boton SET THIS ROUTE, el la pantalla anterior.

cual te llevara a la pantalla anterior.



Obtener recomendaciones de

conductores

<  Find drivers

I'm the driver

Have to go to university and have a car with
free seals? Let us find you new people that
are near your route.

Pickup Point
<5 1000m

I'm the passenger 1 UMA Ampliacién

Have to go to university and don't have a car?
Let us find you drivers that pass by your

X A . B Av. de |la Aurora, 29006 Mélaga, Es...
pickup point on their way to uni.

Messages

Here you can keep talking with the people you L.
have messaged' Maybe you will receive

messages from new people.

Driver recommendations

Manoli

. at70Tm away

i Kia Pistacho

Timetable

Set your timetable and shifts here to keep
informed other people that may want to talk
o you.

We couldn't find more drivers
for you!

Settings
Change your user profile and other app stuff.

1. Desde la pantalla principal, pulsa 2. Aqui aparecera la informacion de
en I'M THE PASSENGER. tu punto de recogida, asi como
los posibles conductores que
pasan cerca de ese punto.
Para seleccionar un punto de
recogida pulsa en boton a la
derecha de PICKUP POINT.



€  pickup-picker

Q, Calle Explanada de la Est:

Destination UMA Ampl...

.

@ Radius 250m

SET PICK UP POINT

i .IZI-.-. .I -:I o -

Malaga Centrc _-'-.I.-J'l-z—.l-':B

=
Plaza de la CAC Ma
Solidaridad

B

.'A‘.‘_ Plaza de |a

9 = Misericardia

Estacion de
es de Mélaga / El Perchel() 02 Contro £

2] Wellness El Perchel W
Estacion gdé MalagaE.J
Maria Zambrano o =]

Malaga
MediaMarit Hotel ILUNIOMN .|-|;1t.
'\s'} v
Eurostars Milaga O F @
'.;_1":
B Wok Directo M
= 8 +
e
8 —
GD (-\:l:le Datos de mapas 2020 inst. Geogr. Necional Terminos de uso

En la pantalla de seleccion de punto de recogida deberas indicar un punto
de recogida pulsando en el mapa o introduciendo una direccion vy la
distancia maxima a la que estas dispuesto a desplazarte para que te
recoja el conductor. Para guardar los cambios pulsa en SET PICK UP

POINT, el cual te llevara a la pantalla anterior.



Establecer los horarios de entrada y

salida a la universidad

&  Timetable

I'm the driver

Have to go to university and have a car with
free seals? Let us find you new people that
are near your route.

Entrance

08:00 14:00 °

I'm the passenger

Have to go to university and don't have a car?
Let us find you drivers that pass by your
pickup point on their way to uni.

Messages

Here you can keep talking with the people you L.
have messaged! Maybe you will receive

messages from new people.

08:00 18:00 °

Timetable

Set your timetable and shifts here to keep
informed other people that may want to talk
to you.

ADD OR UPDATE SHIFTS

SAVE CHANGES

Settings
Change your user profile and other app stuff.

. Desde la pantalla principal, 2. Aqui aparece la informacién de tus
pulsa TIMETABLE horarios de entrada y salida. Esta
informacién se mostrard a otros
usuarios para que comprueben si
tu horario coincide con el suyo.
Para afadir un turno pulsa ADD

OR UPDATE SHIFTS.



&  Timetable

X Select shifts

Entrance Exit

08:00 14:00

Monday

08:00 14:00 °

Wednesday

Entrance
Tuesday

08:00 18:00 °

Friday

Saturday ADD OR UPDATE SHIFTS

SAVE CHANGES
Sunday

. Desde esta pantalla podras 4. Cuando hayas terminado de
seleccionar la hora de entrada y seleccionar los turnos, pulsa en
salida pulsando en cada hora y los SAVE CHANGES para guardar los
dias que tienes ese horario. Para cambios.

guardar los cambios pulsa SET.



¢«  Find passengers

Route

UMA Ampliacién

Calle Ayala, 39, 29002 Malaga, Esp...

Your Car

Passenger recommendations

Jean Claude
atd77m away

Arnold
at1712m away

Shinki lkari
at1930m away

Cuando se rellenan los horarios, en las recomendaciones de pasajeros que
cumplan ese horario aparecera el icono de un reloj al lado del usuario, de

modo que el conductor sabra que coincide en horarios con ese pasajero



Entablar una conversacion con un usuario

<  Messages

I'm the driver Antonio

Have to go to university and have a car with & Driver

free seats? Let us find you new people that pel Corsa V3
are near your route.

I'm the passenger

Have to go to university and don't have a car?
Let us find you drivers that pass by your
pickup point on their way to uni.

Messages

Here you can keep talking with the people you L.
have messaged! Maybe you will receive

messages from new people.

Timetable

Set your timetable and shifts here to keep
informed other people that may want to talk
o you.

Settings
Change your user profile and other app stuff.

1. Si eres pasajero y has 2. Aqui apareceran todos los
encontrado conductor o si eres mensajes que tengas con otras
conductor y has encontrado personas de la aplicacion. Para
pasajero, se abrira un chat entre acceder a un chat en concreto,
ambos. Para acceder a todos los pulsa en el mensaje

chats, pulsa sobre MESSAGES. correspondiente.



X Antonio <  Find passengers

8 Opel Corsa V3 Route

que pasas tesoa
18:04, 19/08/2020

UMA Ampliacién
Hello sefior

14:25, 23/09/2020
Calle Ayala, 39, 29002 Mélaga, Esp...

Your Car (]

QWERTY

Passenger recommendations

Jean Claude
atd77m away

Arnold
at1712m away

Shinki lkari
at 1930m away

3. Como conductor, desde Ia 4. Puedes acceder a una
pantalla de mensajes podras ver conversacion directamente en
la informacion del pasajero. cualquier momento pulsando el
Como pasajero, podras ver la icono del bocadillo de texto a la
informacion del conductor y el derecha de cualquier

resto de sus pasajeros. recomendacion de usuario.



Modificar mi perfil

<  Settings

I'm the driver @  user
Have to go to university and have a car with

free seals? Let us find you new people that Edit profile info
are mear your route.

Reset password

I'm the passenger

Have to go to university and don't have a car?
Let us find you drivers that pass by your
pickup point on their way to uni.

Change route

Messages
Here you can keep talking with the people you L. Car selection
have messaged! Maybe you will receive

messages from new people. a p 0

- Change pick up point
Timetable e

Set your timetable and shifts here to keep .
informed other people that may want to talk 1 Legal stwff
o you.
Terms and conditions

Settings

Change your user profile and other app stuff.

1. Para modificar tu perfil, pulsa en 2. Pulsa en EDIT PROFILE INFO.
SETTINGS.



& User profile

SAVE CHANGES

3. Aqui puedes modificar la informacion de tu perfil. Para guardar los cambios
pulsa en SAVE CHANGES.



Resetear mi contrasena

I'm the driver

Have to go to university and have a car with
free seals? Let us find you new people that
are near your route.

I'm the passenger

Have to go to university and don't have a car?
Let us find you drivers that pass by your
pickup point on their way to uni.

Messages

Here you can keep talking with the people you
have messaged' Maybe you will receive
messages from new people.

Timetable

Set your timetable and shifts here to keep
informed other people that may want to talk
to you.

Settings

Change your user profile and other app stuff.

Pulsa en SETTINGS.

&

<  Settings

@ User
Edit profile info

Reset password

Change route

Car selection

&  Passenger

Change pick up point
i Legal stuff

Terms and conditions

2. Pulsa en RESET PASSWORD.



€  Reset password Reset your password

for roezva@gmail.com

3. Escribe el email con el que te has 4. Haz click en el enlace, escribe tu
registrado y pulsa en RESET nueva contrasefia y luego pulsa
PASSWORD. Se te enviara un en SAVE para guardar tu nueva
mensaje de correo con un enlace contrasena..

de recuperacion.



Comprobar los términos y condiciones y

otras opciones

€&  Settings ¢  Terms and conditions

@  user

Welcome to UniCar
Edit profile info

Reset password These terms of service outline the rules and

regulations for the use of UniCar's Website.

L By accessing this website we assume you accept

these terms of service in full. Do not continue to use
UniCar's website if you do not accept all of the terms
of service stated on this page.

M Driver

Change route The following terminology applies to these Terms of

Service, Privacy Statement and Disclaimer Notice and
any or all Agreements: “Client’, "You" and “Your" refers
to you, the person accessing this website and
accepting the Company's terms of service. "The
Company", "Ourselves", "We", "Our” and "Us", refers to
our Company. "Party”, "Parties”, or "Us", refers to both
the Client and ourselves, or either the Client or
ourselves. All terms refer to the offer, acceptance and
consideration of payment necessary to undertake the
process of our assistance to the Client in the most
appropriate manner, whether by formal meetings of a
fixed duration, or any other means, for the express
purpose of meeting the Client's needs in respect of
provision of the Company's stated services/products,
in accordance with and subject to, prevailing law of .
Any use of the above terminology or other words in the
singular, plural, capitalisation and/or he/she or they,
are taken as interchangeable and therefore as referring
to same.

Car selection

; Passenger
Change pick up point

i Legal stuff

Terms and conditions

Chat functionality

1. This Agreement shall begin on the date hereof.
2. Certain parts of this website offer the opportunity
for users to chat between them in areas of the

Desde la pagina Settings podras editar la informacién de tu perfil y las diferentes
configuraciones de pasajero o conductor desde un mismo sitio. También puedes

cerrar sesion pulsando en LOGOUT.

Desde esta pagina o desde la pagina de inicio de sesion o en la pagina de registro
puedes revisar la informacion legal pulsando en el boton TERMS AND
CONDITIONS.
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