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I 1 Introduccio

‘ 1.1 Motivacio

Aquest projecte neix de les creixents necessitats de mobilitat actuals. Cada dia ens
movem més i més lluny, per estudiar, treballar, comprar, visites al metge, oci, etc. Aquestes
necessitats son també presents en els grans nuclis urbans, on pot ser necessari cobrir grans
distancies per poder arribar a un determinat desti. Moltes persones utilitzen el transport privat

com a forma de desplagament, pero cada cop més gent opta per el transport public.

Si be els mitjans de transport public eren anys enrere considerats una forma de
transport per persones amb pocs recursos economics, com estudiants o jubilats, cada dia més
gent opta per aquest tipus de transport per diversos motius, que poden ser economics o
ecologics d'entre d'altres. Els parcs automobilistics de les ciutats no paren de créixer, i es
comencen a fer patents problemes derivats de d'aquest augment de vehicles, com, I'augment
de la pol-lucié ambiental, la dificultat per aparcar en nuclis molt concorreguts o la saturacié
d'algunes vies. Es per aixo que les autoritats cada cop sén més conscients de la necessitat de
pacificar el transit creant zones peatonals, zones trenta i impulsar el transport public com a

forma preferent de desplagament, creant noves linies de metro i bus a les ciutats.

Aquest increment en el nimero de linies d'autobus ha provocat que actualment sigui
molt complex determinar quina és la linia d'autobus que hem d'agafar per arribar al nostre
desti, determinar quins transbords podem fer o quina es la disponibilitat horaria de cada linia.
Per aixo, les companyies d'autobls que operen en cada zona, proporcionen tota aquesta
informacié en una pagina web, o en marquesines especialment ubicades a les parades. Les
pagines web pero, son de dificil consulta des del carrer, especialment si opera més d'una
companyia a la zona, i la informacié no es troba unificada en una Unica pagina. Les
marguesines en canvi, tenen més aviat una funcié de validacid, ja que podem determinar si a
la parada on ens trobem hi circula la linia que volem agafar, encara que aquestes marquesines
poden ser vandalitzades. El problema d'accedir a aquesta informacid, es pot agreujar més
encara en persones que no estan familiaritzades amb la zona o persones discapacitades, aixi

com persones d'edat avangada.

Per sort, en el mdén actual, la presencia de terminals mobils amb accés a Internet és tota

una realitat. Aquestes plataformes, a més de disposar de connexio a Internet, incorporen tota



mena de sensors, com bruixoles, giroscopis, accelerometres i GPS, una molt bona combinacid

per poder desenvolupar aplicacions que solucionin aquestes necessitats creixents.

1.2 Que volem fer, on volem arribar

El que és vol aconseguir, es unificar tota la informacid referent a les linies d'autobus de
diverses ciutats en una unica aplicacio, amb una interficie universal de facil accés i us, per tal de
poder guiar al usuari fins a la parada d'autobus, donar informacid dels temps d'espera, i
informar-lo durant el trajecte amb I'autobus, indicant a I'usuari quan ha de baixar de I'autobus

per arribar a un determinat desti.

Es vol aconseguir una aplicacié intuitiva, facil d'utilitzar, tant per aquelles persones
acostumades a fer servir dispositius mobils, com per aquelles persones que hi tenen algunes

dificultats, com les persones grans.

Degut a que els terminals mobils actuals no disposen de software adaptat per a
persones amb discapacitats visuals, volem utilitzar el disseny universal per fer el més
accessible possible la nostre aplicacié, perqué incloses aquestes persones puguin fer-la servir

de forma facil, senzilla i practica.

No es vol que la aplicacié es quedi al nivell d'una prova pilot en una ciutat concreta,
volem estendre la possibilitat d'utilitzar I'aplicacié en diverses ciutats del mén, per presentar

una solucid realista al problema del guiatge en autobus dins les ciutats.



| 2 Estudi de viabilitat

2.1 Estatde l’art

En aquesta seccio es comentara 'estat de I'art de les aplicacions de guiatge en transport

public accessible.

En una primera part s’explicara I'estat actual d’aquest tipus d’aplicacions, per a passar

després a detallar I'estat de cadascuna de les vessants.
2.1.1 [ESTAT ACTUAL DEL MERCAT

En els dltims anys, els sistemes de guiatge personal, han cobrat especial importancia, es
poden trobar nombrosos desenvolupaments de sistemes de guiatge, tant gratuits com de
pagament, aixi com exemples de implementacions senzilles de sistemes de seguiment de rutes

de codi obert.

No obstant aix0, aquests sistemes solen estar orientats al desplagament autonom (sense
considerar I'Us de sistemes de transport public), i no s’han trobat referéncies a sistemes de

guiatge per a persones discapacitades.

Amb I'arribada de dispositius de cost relativament reduit, amb la tecnologia necessaria per
a implementar aquests sistemes de guiatge, és d’esperar que el nombre d’aplicacions d’aquest
ambit augmentin amb rapidesa, sobre tot tenint el compte els costos reduits, per al seu

desenvolupament, aixi com I'ampli ventall d’usuaris.

2.1.2 SISTEMES DE GUIATGE

Els sistemes de guiatge, que estan ampliament difosos en les plataformes, es poden

prendre com a referencia gran nombre d’aplicacions com GoogleMaps, TomTom o AndNav.

Aquestes aplicacions es basen en la utilitzacié de sistemes de cartografia externs al
dispositiu que es descarreguen a través de serveis online utilitzant la connexié a Internet del
dispositiu o bé incorporen mapes juntament amb I’aplicacié, tant gratuits com de pagament,

aixi com el sistema civil de GPS (Geo Posicionament per Sateél-lit).

En aquest ambit a I’'hora de utilitzar tant els sistemes cartografics, com el sistema de GPS
s’han trobat diversos problemes, alguns d’ells ampliament coneguts i d’altres amb escassa

literatura disponible, que han fet que s’hagin hagut de modificar diverses especificacions de



desenvolupament. Totes aquestes problematiques seran ampliament detallades en els

respectius punts.
2.1.3 SISTEMES D’AJUDA A L’US DE TRANSPORT PUBLIC

Els dltims dos anys s’ha incrementat la demanda d’ajuda a I’hora de desplacar-se per la
ciutat en transport public, degut a I'alt volum de trafic produit pel transport privat i les
despeses associades a ell, aixi com per la poca informacié de qualitat proporcionada per les

propies companyies de transport.

Aguesta mala gestido per part de les companyies de transport, esta essent lentament
suplida mitjancant aplicacions proporcionades per companyies de desenvolupament de
software (UrbanStep), projectes universitaris (ValenciaBus), o aplicacions desenvolupades per

la propia companyia de transports (TMB Virtual).

Paradoxalment, per tal implementar els sistemes d’ajuda a I'Us del transport public ha
sigut necessari fer mineria de dades amb la informacid proporcionada per les companyies de
transport public, ja que la gran majoria de companyies no proporcionen la informacié en un
format facil de manipular informaticament. Per exemple, en alguns casos ha sigut necessari
programar un software per tal d’extreure automaticament les dades de les linies i parades
d’autobusos a partir de la informacié mostrada en la pagina web de la companya, o ha calgut
fer una transformacié dels sistemes de coordenades utilitzats per les companyies a un sistema

Unic per a que totes les dades funcionin correctament a OnTheBus.

2.1.4 SISTEMES D’AJUDA ALS USUARIS AMB PROBLEMES D’ACCESSIBILITAT

Els sistemes d’ajuda al discapacitat en dispositius basats en Android es troben en fases
molt verdes de la seva evolucid. Tot i que varies funcionalitats que sén necessaries per a
implementar un sistema d’aquest tipus es troben disponibles mitjancant la propia arquitectura
proporcionada pel sistema, aquestes manquen de la estabilitat i maduresa necessaries per a

fer aplicacions comercials per a col-lectius de discapacitats.

D’altre banda les limitacions no sempre venen donades per a I'arquitectura, siné que pot
ser que sigui el propi dispositiu el que dificulti I'accessibilitat, degut a la utilitzacié de

components més assequibles i de baixa qualitat per a abaratir el preu final del dispositius.



2.2 Tecnologia a emprar

En aquest apartat es defineixen les tecnologies requerides per al desenvolupament

d’aquest projecte.

2.2.1 ELSISTEMA OPERATIU ANDROID

Android és un sistema operatiu per a dispositius mobils en general, com poden ser
telefons, tablets, reproductors MP3, etc, encara que recentment s’esta expandint el seu Us per

a tot tipus de dispositius, com poden ser televisors o fins i tot microones o rentadores.

Inicialment, la companya Android Inc. va comencar el seu desenvolupament, i
posteriorment va ser comprada per Google a I’'any 2005. La seva llicencia és Apache Software

Licence, de codi obert.

Google, a I'any 2007, va fundar la Open Handset Alliance (OPH), que es tracta d’una alianga
comercial formada per 78 companyies que desenvolupen estandards oberts per dispositius

mobils. En formen part, entre d’altres, HTC, Motorola, NVidia i Samsung.

Al novembre de 2007, es va publicar la primera versié de la APl d’Android, que és una
interficie de programacid d’aplicacions que conté el conjunt de procediments en forma de
llibreria de software que permet utilitzar els components dels terminals Android (sensors,

pantalla, SO, etc) per desenvolupar aplicacions.

Existeixen altres sistemes operatius per a dispositius mobils, com per exemple 10S de
I'empresa Apple, BlackBerry OS de RIM (Research in Motion), Symbian de Nokia o Windows
Phone de Microsoft. Un dels motius de que s’hagi escollit el sistema operatiu Android és que
ofereix més possibilitats, facilitat de programacié i garanties d’éxit que qualsevol dels altres

esmentats.

Per exemple, en el cas de /OS el kit de desenvolupament només esta disponible per a
ordinadors amb sistema operatiu MAC OS, també fabricat per Apple, i no tots els integrants del
grup de OnTheBus en posseeixen un. Symbian era el sistema operatiu que més quota de
mercat posseia en el moment de la decisid, pero en els Ultims anys havia anat perdent usuaris i
guedant-se antiquat: fins i tot la companya que el desenvolupa, Nokia, havia comengat a
desenvolupar d’altres sistemes operatius per substituir-lo. Windows Phone era un sistema
operatiu massa nou i no existia molta literatura per poder aprendre’n rapidament el llenguatge

i sistema de programacio.

Pero el que va acabar decidint que es faria servir Android és el rapid creixement i

acceptacid que estava tenint, que feia presagiar que en pocs mesos seria el sistema operatiu
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més utilitzat. A més a més, al ser un sistema operatiu ofert a terminals de diferents marques,

existeix una amplia varietat de dispositius de diferents preus, pel que es va pensar que seria

molt més facil arribar a tots els tipus d’usuaris que es pretenia: d’elevada edat, estudiants,

persones amb problemes d’accessibilitat o no.

2.2.1.1 Versions de la API d’Android

Actualment existeixen 13 versions de la APl d’Android. Cada vegada que apareix una

nova versiod, incorpora noves funcionalitats i s’actualitza constantment. A la seglient Taula 1 es

mostren les diferents versions i el seus noms.

Platform Version
Android 3.2
Android 3.1.x
Android 3.0.x

Android 2.3 4
Android 2.3.3

Android 2.3 2
Android 2 3.1
Android 2.3
Android 2.2 x
Android 2. 1.x
Android 2.0.1
Android 2.0
Android 1.6
Android 1.5
Android 1.1

Android 1.0

APl Level

[}

Lo R W S [ I =

]

VERSION_CODE

HCONEYCCOMB MRZ2

HCNEYCCMB MEI1

HONEYCOMEB

GINGEREREAD MRI

GINGERBREAD

FROYO

ECLAIER MR1
ECLAIR O 1
ECLATE

DCNUT

CUPCLEE

BasE 1 1

Taula 1 - Versions de la APl d’Android

2.2.1.2 Justificacid de la versié de la API utilitzada

Durant les primeres reunions de grup, es va veure que els seus membres ja havien

comencat a fer projectes de prova per anar aprenent a programar per Android, pero no tots

havien fet servir la mateixa versid. Es va investigar i es va veure que en principi no hi havia cap



problema amb qualsevol de les versions disponibles en aquell moment, ja que, malgrat que a
la API s’indicava que algunes funcions no estaven disponibles per les primeres versions, en
principi cap d’elles semblava que anés a suposar un inconvenient per al desenvolupament del
projecte. Perd davant de tantes versions diferents, calia posar-se d’acord en utilitzar la mateixa

versié tots els components del grup, per evitar problemes que poguessin sorgir més endavant.

Es van mirar les estadistiques de les versions que incorporaven els terminals a la
pagina web de la API, on s'observa que gairebé el 80% dels terminals tenien una versio igual o
superior a Android 2.1. A més a més, es va veure que molts fabricants havien anunciat

actualitzacions per els terminals que tenien al mercat amb les versions 1.5 1.6.

Aleshores, es va prendre la decisié de que la versié minima de la APl que suportaria

OnTheBus seria Android 2.1 en un inici.

A la seglient Figura 1i Taula 2, es poden veure les estadistiques actuals de les versions

utilitzades.

d2.3 —— Android 2.3.3

Figura 1- Grafic circular de les versions d’Android que incorporen els terminals a Setembre de 2011.



Platform Codename API Level Distribution

Android 1.5 Cupcake 3 1.0%
Android 1.6 Donut 4 1.8%
Android 2.1 Eclair 7 13.3%
Android 2.2 Froyo 8 51.2%
Android 2.3 -  Gingerbread 9 0.6%
Android 2.3.2

Android 2.3.3 - 10 30.7%
Android 2.3.4

Android 3.0 Honeycomb 11 0.2%
Android 3.1 12 0.7%
Android 3.2 13 0.5%

Taula 2 - Resum dels percentatges de terminals de cada versié d’Android a Setembre de 2011

Sumant els percentatges de les versions majors a 2.1, es pot observar que son el 97.2%

dels terminals.

Per tant, la decisid inicial va ser encertada, ja que molts terminals s’han anant
actualitzant amb el temps i els nous terminals que han anat sortint al mercat ja incorporen les
ultimes versions. A la seglent Figura 2 es pot veure aquesta tendencia, on destaca
I’estancament de les versions inferiors a Android 2.1 i també el rapid creixement de la versio
2.3 Gingerbread, que al inici del desenvolupament d’aquest projecte, encara no estava

disponible.
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Figura 2 - Evolucio de les versions dels terminals entre els mesos de Marg i Setembre de 2011

2.2.2 SERVEIS DE CLOUD COMPUTING

Cloud Computing (computacié en el ndvol o ndvol de comput) és una tecnologia
informatica que presta un servei de computacié en servidors remots o centres de dades

emmagatzemades a Internet.

L’usuari del servei no ha de tenir coneixements en la materia del calcul ni ha de crear i
mantenir la infraestructura que requereix: I'Gnic requisit per utilitzar-lo és tenir connexid a

Internet.
En aquest projecte, hi ha tres calculs que no és possible fer-los per diversos motius.

- Calcular les rutes caminant a partir de dos punts, amb indicacions pas a pas.

- Aconseguir el temps d’espera del bus en temps real (quan l'usuari arriba a la parada)
de totes les linies i parades d’autobus de sis ciutats diferents.

- Saber I'adrega completa (pais, ciutat, carrer i nimero) a partir de dues coordenades

geografiques, i també el pas invers.

Aleshores s’ha decidit que es faran servir serveis de computacio en el ndvol en aquests tres
casos. Per tant, és necessari utilitzar un servei de Cloud Computing que calculi la ruta caminant
entre dos punts, indicant el sentit de cada gir i la orientacié (Nord, Sud, etc) de cada part de la
ruta. També és necessari un altre servei que faci les funcions de geocodificacié (procés que
permet obtenir 'adreca completa a partir d’'un parell de coordenades geografiques) i
geocodificacid inversa (obtenir les coordenades exactes a partir del nom del carrer, nimero i
ciutat). Per Ultim, és necessari consultar a les companyies d’autobusos de les diferents ciutats

el temps d’espera en temps real, sempre i quan la companyia ho permeti.



2.2.3 SUBVERSION

Subversion és un sistema de control de versions amb llicéncia lliure GNU/GPL que
automatitza la tasca de guardar, recuperar i barrejar versions de fitxers, utilitzant el protocol

SVN.

Permet que diferents usuaris utilitzin el mateix repositori on s’hi allotja el codi font del
programa, amb la possibilitat d’actualitzar les modificacions de qualsevol usuari o restaurar
I"aplicacid a un estat anterior en cas de que sigui necessari. A més a més, permet crear linies de
desenvolupament paral-leles amb noves funcionalitats i més endavant, quan es tingui la
seguretat de que funcionen correctament, incorporar-les a la versié principal i estable de
I"aplicacio.

Hi ha d’altres sistemes de control de versions, com Mercurial o Git, aquest Ultim molt
utilitzat en I'ambit del software lliure i en el projecte AOSP (Android Open Source Project), on
col-laboren diferents fabricants de dispositius i processadors per millorar el sistema operatiu
Android. Pero es va decidir utilitzar Subversion perqué ja se sabia instal-lar i configurar, i I
utilitzacié d’un altre sistema hagués suposat invertir més temps en aprendre a instal-lar-lo i

utilitzar-lo, temps que va ser preferible invertir en aprendre a programar en Android.

2.2.4 ENTORN DE DESENVOLUPAMENT

En aquest apartat es descriu el software necessari per poder desenvolupar OnTheBus

Ecllipse IDE i Java Standard Development Kit (SDK): Eclipse és un entorn de
desenvolupament integrat que ens permet programar en diferents llenguatges de
programacid, entre ells el llenguatge Java, compilar el nostre codi i executar-lo. Es necessaria
també la instal-lacié del SDK de Java, que és un kit de desenvolupament pel llenguatge Java. Hi
ha altres entorns per programar en Java perfectament valids per aquest projecte, com per
exemple NetBeans, pero Eclipse és I'IDE recomanat per Google i per al que existeixen les
ultimes versions dels plugins que es descriuran seguidament, i és I'IDE que els integrants del

grup estan acostumats a fer servir i dominen.

Android SDK: instal-lant aquesta eina podrem connectar el nostre terminal Android, ja
gue ens proporciona els drivers del dispositiu per al nostre sistema operatiu (esta disponible
per Windows, Linux i MacQOS). Si no tenim un dispositiu Android, podem simular el sistema

operatiu mitjangant un emulador.
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ADT Eclipse plugin: com el seu nom indica, és un afegit d'Eclipse. Es molt complet, ens
permet descarregar la versi6 d'Android que desitgem, crear emuladors amb les
caracteristiques que necessitem simular (accelerometre, GPS i altres tipus de sensors,
resolucié de pantalla, emmagatzemament extern, memoria RAM, etc), veure el Log
d'informacid i errors del terminal o emulador que estem executant, dissenyar la nostra
interficie grafica amb un editor grafic, simular el nostre geoposicionament i fins i tot un
recorregut introduint les coordenades geografiques de cada punt en un fitxer, entre d'altres
coses interessants pel projecte. S’ha fet servir aquest perqué és I'Unic que existeix que permet
emular el sistema i, per tant, poder provar OnTheBus sense necessitat de tenir un dispositiu
fisic.

Subclipse: Es tracta d’un plug-in per Eclipse que permet connectar al repositori SVN de
I"aplicacio i efectuar les operacions modificacié de codi i actualitzacié del codi dels altres

usuaris dins el mateix entorn de desenvolupament integrat Eclipse.

2.3 Planificacié del projecte

El projecte s’ha dividit en diferents etapes de dissenys i implementacio definint fites a la
finalitzacio de cadascuna de les etapes i dependéncia directe entre la finalitzacié i inici
d’algunes d’elles.

1. Analisi de requeriments: En aquesta etapa es posa de manifest que es vol
desenvolupar i es defineix a alt nivell que es fara.

2. Disseny i implementacié objectes comuns: En aquesta etapa es dissenya i
implementa els objectes de cada modul que seran visibles per la resta.

3. Disseny i implementacié dels moduls: Durant aquesta etapa es desenvolupen les
funcionalitats que ha d’oferir cada un dels moduls.

4. Proves unitaries: Durant aquesta etapa es realitzen proves a nivell modular tant en
emulacié com en terminal fisic.

4. Disseny i implementacié de comunicacié entre moduls: Durant aquesta etapa es
conjunten tots els moduls definint la informacié a traspassar entre els mateixos i com es
traspassa.

5. Proves de l'aplicacié: Durant aquesta etapa es realitzen diferents proves de
I"aplicacio tant en emulacié com en terminal fisic.

6. Proves de camp (UAT): Durant aquesta prova es realitzen proves de camp fent Us de
I'aplicacié en escenaris reals. També es realitzen unes proves d’acceptacié d’usuari que es

duen a terme amb la col-laboracio del director del projecte.
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La durada de cada una de les etapes aixi com la seva planificacié es pot veure en la

seglent taula (Figura 3):

i Nombre Duracién Inicio Terminado
1 ElGestio del projecte 1.062 days |22/10/10 16:00 |28/07/11 17:00
l Alinamitzacid 1.062 days |22/10/10 16:00 |28/07/11 17:00
5 (&R Gestio general 164 days |10/12/10 &:00 |27/07/11 17:30
10 BlDocumentacio general 842,667 days |1/11/10 17:00 |9/06/11 17:30
16 BlDefinicid document de requerimients 277,333 days |25/10/10 8:00 |4/01/11 17:30
24 (F [BIdesenvolupament 442,667 days? |5/01/11 8:00 29/04/11 17:30
25 ZModul algoritme de cerca 256,633 days |5/01/11 16:03  |14/03/11 17:00
26 _IDisseny | Eleccio de l'algorisme 85,967 days [5,/01/11 16:03 |27/01/11 17:30
0 Simplementacid 170,667 days |28/01/11 8:00 |14/03/11 17:00
33 ZITest de I'algorisme 117633 days |5/01/11 16:03 4/02/11 16:30
43 (B8 “Madul core 111,833 days |15/03/11 8:00 |12/04/11 16:45
44 SDisseny 26,167 days |15/03/11 8:00 |21/03/11 16:15
52 Aimplementacid 53,667 days (21/03/11 16:15 |4/04/11 16:45
56 =ITest del Controlador 32 days [4/04/11 16:45 |12/04/11 16:45
) Madul BDD 187,222 days |5/01/11 16:03  |23/02/11 16:53
Bl Buscar informacio del servei d'autobusos 17,037 days|5/00/11 16:03 28/01/11 16:06
62 Aprovisionament dades 18,519 days | 28/01/11 16:06 |23/02/11 16:53
B3 Estudi i DMsseny E/R Base dades “Autobus™ 2,222 days|5/01/11 16:03 7001711 16:23
G4 Normalitzar EfR & implementar Base dades “Autobus”. 4,444 days | 7/01/11 16:23 13/01/11 17:03
B5 Omplir Base de Dades “Autoblis™ amb les dades del ser... 2,667 days |14/01/11 8:00 18/01/11 17:00
BE Implementar (dintre de 'aplicacio) la Base de Dades (50, 1,481 days[19/01/11 8:00 20001711 16:43
BT Generar els métodes per les diferents connexions, acce.. 8,148 days |5/01/11 16:03 1701711 16:16
BE Farsejar la informacio dels temps que triguen els difere.. 11,111 days |5/01/11 16:03 20001711 16:13
69 =IModul Intericie d'usuari 442,667 days? |5/01/11 8:00 29/04/11 17:30
Fo ZlEsbossar un disseny 213,333 days? |5/01/11 8:00 1/03/11 17:00
75 AFrototipatge 149,333 days | 2/03/11 8:00 8/04/11 17:00
80 IModul de sa 43,3 days |5/01/11 16:03 [17/01/11 17:03
90 AIMadul de texte 21,967 days |5/01/11 16:03 |11/01/11 17:03
93 AMadul Gestures 53,333 days |5/01/11 16:03  |19/01/11 16:03
97 “IMadul de Vibracia 21,333 days |5/01/11 16:03  |11/01/11 16:03
100 Slinterficie final 80 days [11/04/11 8:00 |29/04/11 17:30
105 =IMapa 165,967 days |5/01/11 16:03 |17/02/11 17:00
106 Estudi de la APl de Google Maps 32,633 days |5/01/11 16:03 1301711 17:03
107 SControl i visualitzacio del Mapa 32 days [14/01/11 8:00 |21/01/11 17:00
111 _Possicionament en Fantalla 31,667 days [24/01/11 800 |31,01/11 16:30
114 SRutes al Mapa 69,667 days |31/01/11 16:30 |17/02/11 17:00
117 AModul Ceoposicionament 272 days? [18/02/11 8:00 |29,04/11 17:00
118 TGeoposicionament GPS 208 days |18/02/11 8:00 [13/04/11 17:30
11% =0btencio posicio actual 37 days [18/02/11 B:00 |28/02/11 16:30
122 =0btencidé geoposicio d'una adreca 37,667 days |28/02/11 16:30 |9/03/11 1700
127 =Guiat rutes a peu - Backend 74,667 days |10/03/11 8:00 |29/03/11 17:00
132 =Guiat rutes en autobus = Backend 58,667 days |30/03/11 8:00 13/04/11 17:30
136 _IObtencid rutes caminades 64 days? |13/04/11 17:00 |29/04/11 17:00

Figura 3- Planificacié temporal del projecte

Com es pot observar, la data prevista de finalitzacié es el 28 de juliol de 2011, superant
el primer termini d’entrega del projecte, tenint com a marge per a la resolucié de problemes el
mes d’agost.

S’ha de tenir en compte que s’ha definit que la dedicacié de cada un dels recursos es de

unes 4 hores dia.

12



2.3.1 DIAGRAMA DE GANTT

A continuacié podem veure un diagrama de Gantt (Figura 4) amb el calendari del

projecte aixi com les dependéncies entre les tasques globals.

[ nov 10 dic 10 ene 11 feh 11 mar 11 abr 11 may 11 jun 11 jultl aqo 11
[ 25 00 (08 [15 22 20 6 13 20 7 03 10 17 24 (31 J07 14 D1 2§ 07 14 20 28 04 11 18 5 02 09 6 23 30 06 13 20 27 o4 L1 18 26 ol Jog [15 22
1 |BGestmdeI projecte v y

Normbre

1 |I3Duwmemauuqenera\ [, y
16 {MDefinicia document de requerimients L

24 |EDesenvolupament

25 | Madul algoritme de cerca
43 | EModul core

60 | EMadul BOD

B9 | [Modul Intericie dusuari
105 | EMapa

117 | BMadul Geaposicionament

ey

I

Figura 4 - Diagrama de Gantt

2.4 El disseny universal

“The opposite of useful, the opposite of something that is well designed

is... useless” — by @JHockenberry

“No es pot pensar en la discapacitat de forma general, perqué
cadascuna té les seves necessitats especifiques. A cada problema, una
soluci6” - Per @Carlos Martinez, vicepresident d'ASOCIDECAT,

I'Associacio de Sord-Cecs de Catalunya

La idea de disseny universal, va comengar a prendre forma als voltants dels anys 90 com
a evolucio logica del disseny sense barreres, accessible i de la tecnologia assistida de

recolzament, amb la intencid d’aprofitar-se en un rang ampli de disciplines.

El Disseny Universal es refereix a un conjunt de principis acordats per un grup
d'arquitectes, dissenyadors de productes, enginyers i investigadors del disseny ambiental que
serveixen com a guia per l'obtencid de productes i entorns que siguin el més flexibles,
equitatius, intuitius possibles entre d'altres caracteristiques, per poder ser utilitzats pel
nombre maxim possible de persones, sense necessitats d'adaptacions o de disseny

especialitzat. No ens hem d’oblidar que hi ha diversos problemes d’accessibilitat per a un
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percentatge d’usuaris, els quals normalment es deixen de banda a I’'hora de dissenyar
software.

En esséncia sdn 7 principis que a més de servir per futurs desenvolupaments, també
tenen funcié avaluadora per dissenys actuals.

Al ser d'ambit general, és possible que segons el tipus de disseny, algun d’aquests

principis es pugui obviar o no ser del tot rellevant en el context de I'aplicacid.

Els 7 principis, dels quals s’ha basat el disseny de I'aplicacio, sén:

1. Us equitatiu: El disseny ha de ser facil d'usar i adequat per a totes les persones
independentment de les seves capacitats i habilitats. Aixi doncs, cal evitar segregar a qualsevol
usuari i proporcionar les mateixes formes d’Us per a tots. Idéntiques quan sigui possible i
equivalents quan no hi hagi cap altre alternativa. Per tant, ha de ser utilitzable i a un preu
raonable independent de les problemes d’accessibilitat dels usuaris.

2. Us Flexible: El disseny ha de poder adequar-se a un ampli rang de preferéncies i
habilitats individuals. Ha d’oferir opcions per tal que la interficies es pugui utilitzar de diverses
formes, tan si l'usuari es esquerra com dreta i que sigui el més adaptable possible al ritme de
I"'usuari.

3. Us Simple o intuitiu: El disseny ha de ser facil d'entendre independentment de

I'experiéncia, els coneixements, les habilitats o el nivell de concentracié de l'usuari. Cal
dissenyar una interficie sense complexitat innecessaria i que sigui molt intuitiva i guiable per a
I"'usuari, independentment del seu grau de coneixement amb les tecnologies i la seva edat. Es
pot proporcionar d’informacié complementaria per tal de que sigui més guia, ja sigui ajudes, o
avisos retroalimentats durant la tasca.

4. Informacid facil de percebre: El disseny ha de ser capac d'intercanviar informacié amb

['usuari, independentment de les condicions ambientals o les capacitats sensorials del mateix.
Per tal de que sigui facil de percebre, caldria utilitzar diferents mitjans, ja siguin sonors,
vibracions, visuals i luminics, per a que la presentacid sigui més completa. La informacié ha de
ser llegible i els elements s’han de diferenciar entre si per a que es puguin percebre per si sols.

5. Tolerancia a l’error: El disseny ha de minimitzar les acciones accidentals o fortuites que
poden tenir conseqiiencies fatals o no desitjades. Per a que hi hagi aquesta tolerancia, s’ha fer
un ampli testeig del disseny, cal tenir en compte totes les maximes accions que pot arribat a
fer un usuari per tenir en compte que no comportin errors. Aixi doncs, cal advertir dels errors
de forma clara, que s’entenguin els errors i per a que s’han produit, fet que l'usuari al
entendre-ho no repetiria certes accions per tal de no conduir al mateix error.

6. Minim esforc fisic: El disseny s'ha de poder utilitzar de forma comoda, eficagi amb el
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minim esfor¢ possible. Cal que es pugui utilitzar minimitzant certs aspectes, com ara les
accions repetitives, amb el minim d’esforg fisic constant, i en una posicié neutral. En cas de
gue calgui un esforg, que la forga utilitzada de la operacid sigui raonable.

7. Dimensions apropiades d’us i aproximacid: Les mides i espais han de ser apropiats per
I'abast, manipulacié i Us per part de l'usuari independentment de la seva mida, posicid i
mobilitat. Proporcionar una interficie, on la mida dels elements siguin proporcionals a la mida
del terminal. A més a més, que sigui lo suficientment grans com per a que siguin llegibles i de

facil accés independentment de la mida dels dits dels usuaris o de la seva mobilitat.

L’objectiu principal d'aquesta filosofia és aconseguir una societat on totes les persones
puguin participar, independentment de la seva condicid, incloses les persones amb
discapacitats (ja siguin limitacié funcional visual, auditiva, cognitiva o de mobilitat), gent gran,
de diferents grups de poblacions, etc...

Una manera de millorar el disseny universal és treballar directament amb un grup
d’usuaris amb problemes d’accessibilitat, els quals et poden explicar quins problemes troben
en els dissenys d’aplicacions i en I'avaluacio de prototips realitzats.

D’altre banda, també cal sensibilitzar als dissenyadors. Per exemple el propi
dissenyador pot simular certs problemes d’accessibilitat per veure en primera persona, quins
problemes es pot trobar. Una manera és simular les limitacions de mobilitat, limitant els
moviments amb objectes, embenatges, barres de ferro per immobilitzar articulacions, etc...

D’aquesta forma canviaria la manera de veure les conseqiiéncies que poden tenir un
mal disseny per als grups d’usuaris amb problemes d’accessibilitat.

En el propi context particular, s’ha trobat dificultats en el fet de que actualment, la gran
majoria de teléfons mobils amb S.0. Android instal-lat pateixen fragmentacio, és a dir, hi ha
molta diversitat de models, amb dispositius diferents, i cada companyia ha decidit els dissenys
del seus aparells, amb o sense teclat, amb o sense botons i ni tan sols s'han posat d'acord en el
nombre estandard de botons a utilitzar.

Aquests detalls han portat a haver de cercar informacié de tots o gairebé tots els
dispositius mobils amb Android per tal de poder concretar uns criteris perque el disseny de la
interficie fés el més universal possible.

A l'actualitat, s’ha pogut establir un nombre minim de botons, que sén:

- Els botons de Home, per minimitzar la App.

- El boté de Mend, per obtenir més opcions.

- El de Back, per tornar a la pantalla anterior.
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Un altre factor important, ha sigut el fet de realitzar una aplicacié de geo-localitzacié.
Aquest fet ha condicionat totalment en el moment de prendre les decisions més importants,
en base a la realitzacid de la interficie de guiatge en temps real i la seleccié de destinacid. El
disposar d’un mapa i de la capacitat de representar informacid sobre ell, juntament amb altres
factors estetics, ha portat a dissenyar dues interficies paral-leles i equivalents (principi [1]) per
tal de poder treure el maxim rendiment a cada perfil.

La primera d’elles esta destinada a persones que no necessiten cap tipus d’accessibilitat
especial. Basant-se en el principi [2], es déna a l'usuari la opcid d’activar/desactivar la forma
en que rebra la informacid, ja sigui per veu o per text i la possibilitat de seleccionar el seu
mode d’entrada de dades per defecte, encara que un cop a la pantalla corresponent es pot
triar un altre.

Aquesta interficie utilitza layouts (fitxer que conté la distribucié dels elements en una
pantalla) amb botons virtuals, taules per sintetitzar la informacié de les rutes, texts aclaridors i
funcionalitats basiques amb els botons del dispositiu. D’aquesta manera s’aconsegueix
acomplir el principi [3].

La segona interficie esta més adaptada per tal de poder proporcionar la millor
experiéncia a I"'usuari que tingui una necessitat d’accessibilitat, solucionant el problema de la
localitzacié dels botons i de la informacid, substituint-los per una barra lateral (per dretans o
esquerrans, segons la configuracid) que s’encarregara de fer saber a I'usuari a on es troba en
cada moment.

S’ha afegit ajudes vibratories, visuals i sonores per informar a I'usuari sobre I'estat del
guiatge i que no es trobi desorientat [1].

Per tal de poder intercanviar informacié de manera eficient (principi [4]), els integrants
del modul d’interficie grafica han trobat formes apropiades per transmetre informacié, com
s’ha comentat abans i per poder rebre informacié per part de I'usuari, s’"han fet servir métodes
de reconeixement de veu, teclat virtual, gestures, historial, etc...

Els metodes emprats en les dues interficies, s’han hagut de testejar per poder
minimitzar les seves fallades, fent I'aplicacié més robusta, basant-nos en el principi [5]. També
hem hagut de tenir en compte les mides dels botons i dels texts [7] perqué siguin entenedors i
no cal dir que pel fet de ser una aplicacié mobil, no cal fer cap esforg fisic [6].

Per poder arribar al nombre maxim d’usuaris, hem implementat I’aplicacié de manera
gue sigui multillenguatge, aprofitant les facilitats que ens déna el SDK d’Android i pel moment
podem oferir I'aplicacié en 3 idiomes: angles, castella i catala. No obstant, esta preparada per

incorporar altres llenguatges en un futur.
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La gran demanda de teléfons amb aquest S.0. ha portat a les companyies a dissenyar

aparells per tal de poder arribar al nombre maxim d’usuaris i aixd0 ha portat a fer una

classificacio general de 3 tipus en quant als preus:

Gamma baixa: ZTE Blade, Huawei lvy, Huawei Sonic, etc...

Gamma mitjana: Samsung Galaxy SCL, HTC Desire, etc...

Gamma alta: Samsung Galaxy S2, LG Optimus 2x, HTC Sensation, HTC Desire HD, etc...

Aquesta diferenciacié de
gammes, també ha suposat una
diferenciacié en els components dels
aparells i aixd ha portat per exemple,
a haver de realitzar una interficie
preparada pel maxim nombre de

resolucions i densitats de pixels

(Figura 5). Per aquesta rad hem fet

Small
sereen

Normal
screen

Large
screen

Low density (120), Idpi  Medium density (160), mdpi  High density (240), hdp

o HVGA (320x430

dagonsl

1A%

Figura 5 - Resolucions de pantalla i densitat de pixels

servir com a unitats els dp (density pixels) per les mides dels layouts, i sp per les mides de les

tipografies.
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2.5 Analisi de terminals

2.5.1 BOTONS FiSICS EN DISPOSITIUS ANDROID

Els terminals mobils han evolucionat molt durant els ultims anys. Els primers terminals
tenien botons fisics, els quals es podien localitzar amb facilitat sense mirar, cosa que feia que
fossin facilment accessibles pels usuaris amb problemes d’accessibilitat visuals. Avui en dia la
majoria d’aquests botons han passat a ser tactils i per tant ja no els podem diferenciar com
abans.

Per tal de veure aquesta clara tendéncia a la desaparicid dels botons fisics per botons
tactils, s’ha realitzat un petit estudi dels diversos terminals que hi ha per al sistema operatiu
Android.

El primer terminal va aparéeixer els 2008, 'anomenat HTC Dream. Aquest terminal
compta amb un teclat gwerty fisic amagat sota la pantalla, a més a més, té una bola de
navegacio (trackball) amb la tecla enter per seleccionar els elements de la pantalla situada a la
part central inferior del terminal. Conté 5 botons fisics, dos a cada costat del trackball i un a
sobre d’ell. Aquests botons, ordenats d’esquerra a dreta son el trucada, home, menu, back i
penjar trucada/encendre i apagar el terminal. A part d’aquests botons visibles en la cara de la
pantalla, en els laterals s’hi troba les tecles de volum i el disparador de la camera. Aixi doncs,
es pot veure que inicialment els terminals anaven carregats de botons fisics.

Com s’ha comentat en I'apartat anterior, el tema de la fragmentacié s’ha tingut ben en
compte en el procés de disseny de la interficie. S’"han estudiat nombrosos models de telefons
mobils i cercat documentacid al respecte i s’ha pogut observar que actualment, només hi han 3
botons que predominen a tots els teléfons amb S.0. Android. Ni tan sols el boté de la camera,
o cercar han estat respectats en alguns models, dificultant les interficies i les implementacions

associades.

2.5.2 DIFERENCIACIO ENTRE BOTONS FiSICS | TACTILS

S’ha realitzat un analisi sobre dispositius de diferents companyies i s’ha seleccionat uns
models que destaquen sobre la resta en lo referent al seu disseny a nivell de botons fent la

classificacié en botons fisics, tactils i digitals creats per S.0.
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2.5.3 DIsPOSICIO DELS BOTONS

En els dispositius analitzats tot i que porten botons semblants en els dispositius que
porten botons semblants, s’ha pogut veure que la disposicié d’ells és diferent, augmentant la
dificultat en la implementacid i en les decisions de disseny. Per exemple, fent servir la interficie
2, s’ha vist que en molts dispositius, la barra de desplagcament coincidia amb la posicié del botd
Back, fent inestable el seu funcionament en cas d’un desplacament erroni fora de la pantalla.
Per agquesta rad es va decidir bloquejar el botd per software. De la mateixa manera, es va mirar
de bloguejar la resta de botons que habitualment es situen sota la pantalla i es va trobar
informacié en la que es parlava de la impossibilitat de bloquejar el boté de Home en les
versions actuals del S.0. per no posar a |'usuari en una situacié en la que no pogués avortar
una aplicacid, encara que en possibles versions, potser no sera aixi. Al ser impossible el poder
bloquejar totalment els botons, es va realitzar una doble vibracié als extrems de la barra per

tal de mantenir sempre orientat a l'usuari.
2.5.4 ANALISI

A continuacid es pot veure una petita, pero significativa, mostra de diferents tipus de
dispositius mobils amb Android. S’ha triat dispositius de les principals marques per ser lo més
representatius possibles. Es posa especial emfasi en la disposicié dels botons fisics i tactils. En
I’Annex A si pot trobar una taula amb una extensa mostra de dispositius mobils, els quals

han servit per a realitzar ’analisi complet.

2.5.4.1 Motorola
MILESTONE

Teclat Analogic extern lliscant
Trackpad/Trackball Trackpad analogic optic

Botons tactils Back, Menu, Home, Cerca, Camera
Botons fisics Volum

Extres No

Taula 3 - Especificacions Motorla Milestone
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2.5.4.2 HTC

MAGIC

Teclat No
Trackpad/Trackball Trackball
Botons tactils No

Botons fisics

Back, Menu, Home, Cerca, Trucar, Penjar, Volum

Extres

No

DESIRE Z

Taula 4 - Especificacions HTM MAGIC

Teclat

Analogic extern lliscant

Trackpad/Trackball

Trackpad analogic optic

Botons tactils

Back, Menu, Home, Cerca

Botons fisics

Volum, On/Off, Camera

Extres

No

Taula 5 - Especificacions HTC DESIRE Z
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CHACHACHA

Teclat Analogic extern lliscant
Trackpad/Trackball No

Botons tactils Menu, Home, Back, Cerca
Botons fisics Back, Facebook, volum
Extres No

Taula 6 - Especificacions HTC CHACHACHA

2.5.4.3 SONY ERICSSON
XPERIA PLAY

Teclat Analogic extern lliscant
Trackpad/Trackball TouchPad analogic capacitiu
Botons tactils No

Botons fisics Back, Menu, Home, Cerca, Volum
Extres Control Jocs

Taula 7 - Especificacions SONY XPERIA PLAY
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2.5.4.4 SAMSUNG
GALAXY SI1i9100

Teclat No
Trackpad/Trackball No

Botons tactils Back, Menu

Botons fisics On/Off, Volum, Home
Extres No

Taula 8 - Especificacions SAMSUNG GALAXY SlI

GALAXY Sll amb teclat fisic (variant SGH-1927)

Wl W™

a8 CRERCRCE
Ba[8,[8 [0 [0, ]2, [0, [0,

Teclat Analogic extern lliscant
Trackpad/Trackball No

Botons tactils Back, Menu, Home, Cerca
Botons fisics On/Off, Volum

Extres No

Taula 9 - Especificacions SMASUNG GALAXY SlI (TF)
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2.5.5 PROPERES TENDENCIES

S’ha cercat informacid sobre futurs models de teléfons mobils amb aquest S.0. i fins i
tot es pot trobar algun futur model que no tindra cap boté fisic. Per part d’ Android, també
s’ha vist la mateixa tendéncia. En properes versions del Sistema Operatiu, la totalitat dels

botons fisics seran opcionals, deixant la decisié en mans dels fabricants. Possiblement aquesta

decisié s’ha degut a I'objectiu de fusionar les versions 2.3 b

per Smartphones i Honeycomb, per tablets.

S’hauria d’estudiar si aquesta tendéncia continuara
en augment o no, per tal de decidir si caldria afegir com a
futures millores la remodelacid de la interficie.

Un altre punt important, conseqliencia de |la
desaparicié dels botons fisics, és la inutilitzacié de I'actual
revisor de pantalla d’Android, el Talkback, el qual el seu

funcionament és donar una descripcio dels elements de Ia

pantalla per els quals es van seleccionant. Aquesta accid es
pot a dur a terme, si el terminal mobil conté un Trackball o Trackpad. Com es pot veure, si la
tendéncia dels terminals és que no continguin aquests elements, deixa inaccessible el terminal
per part d’aquest grup d’usuaris i per tant, aquests hauran de buscar terminals on hi hagin el

maxim nombre de botons fisics.
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2.6 Conclusions estudi de viabilitat

Un cop realitzat I'estudi de viabilitat del projecte es pot decidir la seva viabilitat. Si es
decideix que no és viable s’haura de buscar alternatives i realitzar un nou estudi des de l'inici
d’altra banda si és viable es dura a terme.

En primer lloc el que s’ha realitzat és un estudi de les aplicacions de guiatge i d’Us dels
transport publics que es poden trobar en el mercat i s’ha determinat que la aplicacié cobreix
certes mancances front a les aplicacions existents. Les grans aportacions de I'aplicacio és
I'accessibilitat que ofereix amb diferents tipus d’entrada de dades i un alt nivell de
personalitzacid de I'aplicacio sense influir en la seva senzillesa.

D’altra banda s’ha realitzat un estudi dels costos que suposa el desenvolupament del
projecte i es conclou que sén assumibles donat que els costos materials son minims i el cost
més elevat és el cost per persona/hora en el desenvolupament de I'aplicacié.

La planificacié que s’ha realitzat déna un calendari raonable encara que el marge per a
possibles endarreriments és forca ajustat.

Finalment i tenint en compte tots els estudis realitzat es decideix que el projecte és

viable i es procedeix a la seva realitzacid.
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I 3 Modul de la Interficie d’Usuari

Tal i com s’ha indicat en I'apartat Estudi de viabilitat, el projecte s’ha dividit, entre els
recursos disponibles, en 4 subgrups. Aixi doncs, a partir d’aquest capitol es tractara sobre el
Modul de la Interficie d’Usuari, el qual esta format pel subgrup 2 format per Eric Lara i Monica

Esteve.

Amb aquest capitol, es pretén fer una petita introduccio al modul indicant quines sén les
eines en les quals es pot treballar amb Android per a desenvolupar la interficie. També es vol
informar de quins objectes es fan servir dins d’aquest modul, per tal que es tingui una visié

global de I’entorn del modul.

En la resta de capitols, sequit d’aquest, es reflectira la feina duta a terme per a cada

integrant del modul.

3.1Introduccio del Modul

Per poder elaborar amb éxit una aplicacié mobil d’aquestes caracteristiques, cal donar
importancia al disseny i a la implementacioé de la interficie d’usuari. L'objectiu que s’ha marcat
és realitzar un programa per a tothom, sent lo més polivalent possible. Per aquesta rao,
en primer lloc és indispensable detectar quins sén els nostres potencials usuaris, per tenir en
compte els seus trets diferenciadors. Com que la nostra aplicacié és d’un caire molt obert en
aquest sentit, tenim un rang molt ampli d’edats d’usuaris, i aixd ens porta cap a la

implementacié d’una interficie basada en les directrius del E/ disseny universal.

3.2Components de la GUI D’Android

En aquesta seccio, es fara un breu repas als components més utilitzats en I’aplicacio i es

definiran els seus atributs principals

Per tal de poder realitzar correctament totes les funcions de I'aplicacié mobil, ha calgut
dedicar bona part del temps per coneixer i dominar els diferents tipus d’elements que

composen la interficie d’usuari de les aplicacions Android.

Com es veura més endavant, la unitat basica d’'una aplicacié per aquesta plataforma és
I’Activity. Es podria dir que és l’equivalent a una pantalla d’'usuari en una aplicacié
convencional, a on es pot posar els diferents tipus de widgets (elements de la Ul que

componen la pantalla) per interactuar amb 'usuari.
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Cada Activity té un layout (esquema que defineix la ordenacié dels elements en pantalla)

—

associat, que conté ViewGroups i Views. Hi ha
dues maneres per definir aquestes interficies, de
forma estatica, mitjancant arxius XML o dinamica,

mitjancant codi Java dins I"Activity.

Les Views utilitzen els recursos, com ara
cadenes de text, colors, estils, que estan compilats
en format binari. La classe R.java es genera
automaticament per Android i es la referéncia a
recursos i actua com a pont entre el codi que

sol:-licita el recurs i les referéncies binaries.

En el Diagrama 1 es pot veure la relacié entre

aquests tres elements.

A continuacié es fara un senzill repas a les

View (Text)

Propera acclo:

Tome direccién noreste en Carrer

de la Verneda.

View (Ent

rada de Text)

plaza Espanyi Barcelona

View (Entrada per

seleccio)
Barcelona W
()
View ,, T N View
(mapa) [© (Tmatge)
2 s ) + \
View (Boto)

I Esborrar ['historial

AN

principals Views y ViewGroups utilitzades per la

realitzacié d’aquest projecte.

3.2.1 VIEWGROUPSIVIEWS

N\

/

Recursos | Cad

Imatges
enes de text
Colors

Diagrama 1 - Relacié entre Activity - view - recursos

Les Views sén uns tipus de widgets de la interficie grafica d’'una aplicacié d’Android, ja

gue les activitats les content. A més a més les
Views representen elements de la pantalla i
s’encarreguen d’interactuar amb l'usuari a
través dels events que proporciona el propi

Android.

Una Viewgroup és una agrupacié de

ViewGroup

Wiew

Views, i en si mateixa, també es considera

Wiew

View

View

una altra View.

Aixi doncs, les Views sén un punt molt

important per aquest modul, mitjangant les

Wiew

Diagrama 2 - Jerarquia de les View

quals s’ha intentat dissenyar la interficie de I'aplicacié seguint el disseny universal.
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Cada Activity conté un arbre jerarquic d’elements View, el qual els seus elements adopten

diferents formes i mides.

En el Diagrama 2 es pot veure un diagrama amb la jerarquia de Views, les quals s’agrupen

per ViewGroups.

En el seglent exemple (Figura 1 i Codi 1), es pot veure el metode d’inicialitzacié de les
Activities, a través del métode setContentView, s’associa I’arxiu main.xml que es troba dins

el directori /res/layout/ del modul de la interficie grafica

[% PackageExpl &1 - JuJunit| = O

= <}==~D =
= - .
) G@ gen [Generated Java Files] @Override
. =i, Android 1.6 public void onCreate (Bundle
B assets savedInstanceState) {
“ e Creat dInst Stat
= drawable super.onCreate (savedInstanceState) ;
4 |[= layout
K| main.xml setContentView (R.layout.main) ;
: =% raw
. = values J
| AndroidManifestaoml
Figura 6 - Sistema de Carpetes per els Codi 1 - Associacié del layout amb I'activity
Layouts

Tant Views com ViewGroups tenen atributs comuns que sén de molta importancia, com
el id (a I’XML es defineix amb android: id = "@+id/nom_id"), que serveix per identificar i
modificar els seus valors de manera dinamica, el layout_height i el layout_width que com els

seus noms indiquen, permeten modificar les seves mides.

Un altre atribut de gran importancia es el visibility, que ens permet mostrar, ocultar o fer

desapareixer (sense ocupar res) una vista.

Per tal de realitzar les tasques del modul de la Interficie d’usuari, s’han utilitzat els dos
meétodes d’incorporar les View a l'activitat de manera conjunta. O sigui, s’ha realitzat el
layout.xml i s’ha associat amb [I'activitat. Seguidament s’han realitzat canvis sobre els
elements de I'activitat dinamicament en el codi. Aquesta accié s’ha dut a terme aixi, degut a
que depenent de la interaccié de I'usuari amb I'aplicacié requeria realitzar canvis de colors,

mida, ... de forma dinamica.

Un layout esta estructurat per una série de tags(etiquetes), els quals indiguen que és un

element View de la pantalla. D’aquest element se li incorporen una série de propietats per a
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definir-lo, com per exemple, la posicio, el color, la mida, si és clicable, etc... En el Codi 2 es pot
observar el format que té, on el LinearLayout, TextView, Button son elements View

incorporats de forma jerarquica.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:orientation="vertical" >
<TextView android:id="@+id/text"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Hola, sdéc TextView" />
<Button android:id="@+id/button”
android:layout width="wrap content"”
android:layout height="wrap content”
android:text="Hola, sdéc Button" />

</LinearLayout>

Codi 2 - Exemple de format d'un Layout

Per tal de tenir una visi6 més detallada dels elements que component les Views i
ViewGroups, s’ha adjuntat en I'annex un apartat amb descripcié dels components més

utilitzats en la GUI de I'aplicacié.

A més de tots els elements que s’han comentat en I'annexa, també sén necessaris altre tipus
d’elements com sén els mendus, les notificacions, etc... pero per qliestié d’espai, no s’ampliara

en aquesta ocasio.

3.2.2 AcTiviTY

Tal i com s’ha introduit, una activitat representa una de les pantalles d’'una aplicacié.
Aquesta té un cicle de vida des de que s’inicia fins que es tanca I'aplicacid, determinat per el

sistema Android, per tal de poder garantir flexibilitat amb els processos del terminal.

El cicle de vida d’una activitat sén funcions que s’executen dins el codi de I'activitat, les
quals representant diversos estats en que pot estar la pantalla. En el cas d’Android, en fa
servir 7 estats. Per tal de veure quins sén, a continuacid es mostren els estats indicats i la seva

funcionalitat i I'estat d’interaccié amb I'usuari aixi com el seu Diagrama 3.
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e onCreate(): Una vegada s’inicia I'aplicacid, s’executa aquesta funcid, la qual contindra
el codi per tal d’inicialitzar la pantalla amb les View corresponents. També dona accés
a qualsevol estat emmagatzemat préviament en forma de Bundle.

e onStart(): S'invoca quan l'activitat esta —
starts

visible en pantalla per a I'usuari.

e onPause(): Aquesta funcié s’utilitza al |_—'

(User navigates |
back to the

arar |’activitat al passar en un segon pla.
P P & P \_actity onStart() -—| onRestart()
La funcidé guarda I'estat de I'activitat per

quan es vulgui continuar amb ["activitat - w
en el estat en que es va parar. Activiy is (The activiy |
running comes to the
» . |_foreground |
e onResume(): Funcié la qual es fa servir AT T S0
in front of the activity |
sempre, ja que sjinvoca quan l'activitat (The activity |
comes to the
_foreground |

b=
. o . __need memory onPause
comenga a interactuar amb 'usuari, tan si

ve d el on C re ate' com si ve d el ( The activity is no lenger visible )

e onStop(): S'activa quan I'activitat que esta

en segon pla, fa molta estona que ho esta

i es vol alliberar els recursos que utilitza o

bé quan es vol passar a parar I'activitat.
Diagrama 3 - Diagrama del cicle de vida d'una Activity
En aquest cas, I'activitat passa a un estat
d’invisibilitat per a anar als seglients cicles de vida.
e onRestart(): Serveix per a tornar reiniciar I’activitat i no haver de inicialitzar-la de nou.
Aixo0 es possible si I’activitat encara esta en la pila d’activitats.

e onDestroy(): Funcié per a eliminar I'activitat en el cas que se li hagi indicat o bé si el

sistema decideix parar-la per alliberar recursos.

Aixi doncs, a I'hora de implementar el codi de totes les pantalles de |'aplicacié, s’ha de
tenir en compte que per a una correcta implementacié, s’hauria de posar les funcions més
importants del cicle de vida depenent de la funcionalitat de I’ Activity.

3.3 POJOs (Plain Old Java Objects)
Definicid i descripcid dels POJOS fets servir a la interficie grafica.

Aquesta denominacio va apareéixer cap al Setembre de I’any 2000, durant la preparacio

d’una conferéncia on es parlaven dels beneficis de la codificacié de la logica de negocis en
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objectes senzills regulars, en comptes de fer servir beans (dependents de frameworks

especials que segueixen els estandards EJB anteriors al 3.0).

No va ser pas una nova tecnologia sind un nom nou per revaloritzar la tipica

programacio orientada a objectes (Rebecca Parsons, MacKenzie Josh i Martin Fowler).

S’ha fet us d’aquest tipus d’objectes per tal de poder enviar, rebre informacio, o
d’emmagatzemar utilitats i constants de manera adient. A continuacid es podra veure una
breu explicacié dels més importants que s’han fet servir al modul de la interficie grafica, pero

més endavant s’explicaran al seu context particular.

PREFERENCE

Al seu interior s’hi pot trobar totes les preferencies de |'usuari per la utilitzacid de
I’aplicacid, com poden ser: el seu theme (tema, aparenca) utilitzat, si necessita accessibilitat o
no, si es dreta o esquerra, si vol missatges d’informacié addicionals, ... En el Diagrama 4 es

poden veure els seus atributs.

pl : Preference
boolean vibrate: boolean dynamicButtonBackground: int ButtonTextRed:; int ScreenBackgroundRed:
boolean volumne: boolean dynamicButtonText; int ButtonTextGreen; int ScreenBackgroundGreen:
boolean screenlnitial boolean dynamicText; int ButtonTextBlue: int ScreenBackgroundBlue:
int frequency: boolean dynamicImage ButtonBackground: int TextRed:
int transfers; boolean DynamicScreenBackground; int TextGreen; float speechRate:
int profile; int TextBlue: boolean Visual Advice:
int typeResponse: int ButtonBackgroundRed: int ImageButtonBackgroundRed: int verbalizationLevel;
boolean accessibility: int ButtonBackgroundGreen; int ImageButtonBackgroundGreen;  boolean stopNotifications;
int theme; int ButtonBackgroundBlue: int Image ButtonBackgroundBlue: boolean rightHand;

Diagrama 4 - Atributs del objecte Preference

Row

Aquesta classe inicialment es va crear per tal de poder comengar les rl: Row

Activities d’informacid i seleccié de mapa quan els moduls que havien de List<String> lines;

List<Integer> times.
. ., A ., int totTimes:
donar la informacié encara estaven implementant la solucié. int iBus:

int totTimWalk;

int acc:

int n_lines:

int code Stop:

re aprofitar, per tal de mostrar la informacié desglossada dels temps de int id;

int areEquals;

Afortunadament, quan aquesta solucié va estar implementada, es va poder

. , . , .
viatge, adaptada a l'usuari, de manera més entenedora. En el Diagrama 5 Diagrama 5 - Atributs del

es poden veure els seus atributs. objecte Row
MENUROWPRINCIPAL . o
Per tal de poder mostrar les ListView amb un contingut més Strlpg titleRow:
int image Enabled;

complex per cada fila, que no pas una simple cadena de text, cal tenir . . .
Diagrama 6 - Atributs del objecte

MenuRowPrincipal
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una llista d’objectes. Aquesta llista d’objectes contenen la informacio de cada fila del ListView.
Per tal de poder personalitzar la llista del meni principal, s’ha utilitzat aquest objecte el qual

conté una imatge i una cadena de text. En el Diagrama 6 es poden veure els seus atributs.
GUIDANCE

Per poder rebre tota la informacid referent al guiatge, es va haver de dissenyar unes
classes, lo més senzilles possibles. Aquesta classe en particular, només conté un identificador
de tipus int, que sera heretat per els objectes de les seves classes derivades. S’ha implementat
el seu Parcelable (i a les classes derivades també) degut a que Android ho demanava per tal

de poder ser enviat dins dels paquets als Intents.
Classes derivades:

Depenent del tipus de guiatge que es necessiti en cada moment, es va decidir
dissenyar 3 tipus de Guidance ben diferenciats i un altre tipus, per poder representar una

bruixola. En el Diagrama 7 es poden veure els seus atributs.
GUIDANCE_WLK

Aquesta classe porta tota la informacid necessaria per orientar a I'usuari en el moment
del guiatge a peu, com pot ser informacio sobre els metres que falten per girar, indicacions de

la accid actual i de la propera, etc...

GUIDANCE_WAIT

Els objectes d’aquesta classe porten la informacié referent al moment en que I'usuari
es troba a la parada de I'autobus esperant que arribi el proper. Conté els minuts que falten

per arribar, el codi de la parada, la linia, les caracteristiques del bus que arribara, etc...
GUIDANCE_BUS

Conté la informacio important per el moment en el que I'usuari es troba a l‘interior de

I"autobus, com el nom de la parada, si es la darrera o no, etc...

GUIDANCE_COMPASS

Aquesta classe ha de permetre orientar a 'usuari, tant en la interficie blind com en la

no accessible visualment, per aquesta rad, conté els graus a girar, direccio, sentit, etc...
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g : Guidance

int id;
I I I I
1 : Guid g 2 . Guid wai 3 Guid _wai [ed : Guid Y
int distance; String dest; String stopName; int degrees:
int distanceSection; String line: boolean lastStop; int direction;
String flagTwist: String minutes: int alertStop: int orientation;
String indication; String nameStop; int realOrientation;
String nextFlagTwist: int codeStop:
String nextIndication; boolean accessible:
boolean air:
boolean tickets;
boolean tv:

Diagrama 7 - Atributs dels obiectes Guidances

FAVORITS
fl : Favorites
Per tal de poder guardar la informacié d’una localitzacié del String street:
. , . OTBAdd d:
recorregut en la base de dades de Favorits, s’ha creat un objecte que String a“r;;S coor
conté la informacio la qual es requereix per aquesta funcionalitat. En el EIIII:ig city;

Diagrama 8 es poden veure els seus atributs . .
Diagrama 8 - Atributs dels

CONTACTES
Una altre manera de guardar la informacié d’una localitzacié del ¢l : Contact

recorregut és fer servir I'lagenda. En aquest cas, la informacié que es pot String id;
String name:

incorporar en ella es molt gran i per aixo s’ha dissenyat un objecte el qual String street;
String city;

conté la informacié més rellevant a guardar i recuperar. En el Diagrama 9 es String type:
String label;

poden veure els seus atributs.
Diagrama 9 - Atributs dels

objecte Contact
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I 4 Disseny d’Interficies

En primer lloc, ha sigut necessari identificar els nostres possibles usuaris per tal de
realitzar una llista d’especificacions de la interficie grafica, per poder cobrir, de la manera més
satisfactoria, les seves preferencies. Per realitzar aquesta tasca, s’han elaborat enquestes per
obtenir una visié general. També s’ha cercat informacié sobre les caracteristiques de la gent
gue requereix d’una accessibilitat especial, rebent informacid d’organitzacions com la O.N.C.E.
!(Organizacién Nacional de Ciegos de Espafia) i consultat altres associacions com la P.T.P.
(Promocié del Transport Public)?, sense oblidar pagines web com Transport.cat i s’han decidit
quines eren les combinacions de colors més adients a utilitzar, tenint en conte els diferents

tipus de daltonisme, per poder arribar a tothom.

Un cop recopilada tota aquesta informacid, els objectius principals de la interficie s’han

classificat en aquests 4:

e Interficie amigable
e Accessibilitat
e Possibilitat de triar diferents rutes

e Guiatge pas a pas

Amb totes les dades obtingudes, s’ha decidit iniciar la primera fase de prototipatge. En

aquesta fase, s’han fet servir aquestes aplicacions:

e  Microsoft Visio
e Adobe Fireworks

e Adobe Photoshop + Gimp

| investigat quins sén els metodes habituals per aconseguir resultats lo més reals
possibles. Amb I'ajuda de plantilles d’interficies Android, s’han pogut dissenyar els primers
prototips de la interficie, i després d’'una avaluacid en conjunt i de descartar alguns, s’ha triat

el més adient, aplicant-li algunes millores indicades pels tutors.

A continuacid es pot veure alguna de les plantilles utilitzades durant una de les fases

de I’evolucid de les propostes i finalment, la resultant:
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4.1 Plantilla utilitzada

Aqguesta va ser la plantilla principal, perd es van agafar elements d’altres plantilles

complementaries.

Android template

W
°q UNITID

Option 1 Opeion & ol
Option 2
Option 3

Option 4

Plantilla per dissenyar interficies Android
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4.2 Proposta d’interficie inicial (versié nimero 2)

4.2.1 PANTALLA PRINCIPAL:

TS T :
QO vodafone O vodafone

OnTheRys

OnTheBus

B C

Qe ©Y
@

Carrega de I’aplicacié i pantalla inicial

4.2.2 VERSIO SENSE ACCESSIBILITAT ESPECIAL:

e e —
[ [ e
Q vodafone O vodafone

Tt = 19:02 . B - 1002

Opciones Tent de tnicto Wend de Iniclo

Valores por defecto:

Vibracion: Off
Sonido: Off
Gestures: Off

. — I .
CTTITTTD D
O vodafone O vodafone

T - & 19:02 T 0 10:02

Seleccion de destino OnTheBus

Pl. Espanya, 1

Locallzacion actual
-tvvcm 6
Pl Espanya, 1 Passeig de G racia 195

Opciones de viaje

Seleccione el trayecto

Los tiempos de llegada son aproximadc

Bus: 7
Destino:

Bus: 57

Pr
Bus: 64

Camine 100 metros, y luego gire
a la derecha

Bus:43 + 21

@® = Qe M =G ®
= @ (J = f

Possible recorregut del menti fins arribar al guiatge
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4.2.3 VERSIO ACCESSIBLE:

e . e  —
O vodafone Q vodafone | Q vodafone O vodafone

=l = 19:02

o 19:02
Seleccion de destino

= 10.02

Menti de Inicio Seleccion de destino

Localizacién actual
biat.
Pl Espanya, 1

Hablar ahora

Valores por defecto:

Destino:

@@E = = ©

Vibracién: On
Sonido: On
Gestures: On

Borrar

Proposta de la interficie en el perfil amb accessibilitat

Es pot apreciar com en aquestes versions s’havien de millorar certs aspectes com la
manera d’estructurar la informacid, el disseny de la pantalla de Gestures, la forma de donar-li

la informacié a I'usuari en la pantalla de seleccié de la ruta.

Sense oblidar la importancia de definir altres com el flux que tindrien els menus per tal
de poder configurar adequadament totes les caracteristiques que es volia que tingués

I"aplicacio pero sense perdre la senzillesa i la facilitat d’us.

A més d’aquest tipus de prototip, també es va parlar de la possibilitat d’afegir perfils
personalitzats a I'aplicacid, pero després es va descartar degut a que es va considerar que els
telefons sén unipersonals i que no cal afegir dificultats a la navegacid. Finalment es va arribar a
la conclusié que calia diferenciar entre 5 tipus de perfils genérics, que vindrien amb les opcions

preseleccionades, per tal de guanyar rapidesa i estalviar esforg a I'iniciar I'aplicacié:

- Perfil sense cap tipus d’accessibilitat:

Aquest perfil ve sense cap opcid especial activada, amb el mode d’introduccid
de dades mitjancant teclat seleccionat per defecte. Finalment es va decidir
deixar activada la vibracio, per fer més entenedor algun event d’alguna de les
pantalles.

- Perfils amb accessibilitat:

o Visual: era necessari crear una interficie especial per tal de mantenir les

mateixes opcions que als altres perfils. Per defecte es deixaria el sé i la vibracié
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activats i s’utilitzarien combinacions de colors especials, per afavorir la
visualitzacio en el cas de que les dificultats visuals no arribessin a la ceguesa.
o Cognitiva: en aquest cas es tracta que 'usuari estigui orientat en tot moment,

principalment utilitzi les destinacions emmagatzemades als seus Favorits o
Agenda i si ha d’introduir-ho ell, que sigui per reconeixement de veu. En
aquest cas, la vibracié del teléfon vindria desactivada per defecte, per tal de
no distreure’l.

o Auditiva: aquest perfil és semblant a I'estandard perd degut a la impossibilitat
de transmetre informacié per veu, es mostren certs missatges segons el
context de I'usuari en la aplicacié.

o De Mobilitat: en aquest apartat, el modul de cerca només retorna rutes
accessibles (dins de lo possible, perqué encara no es pot disposar de rutes a

peu accessibles)

TR TS
O vodafone O vodafone

T - 19:02 Tl o 10:02
Creant ef seu Perfil Creant el seu Perfil

A No Accessible o

| 2 onmmamesy {visuaile
\ : { OnTheBus », ——M—, ! :
Ll — S~ Accessible _ | A Auditiva |
_ —— . Llista perfils amb accessibilitat | ———
' 1 Mdbil |
X é‘ *{ Cognitiva)

Perfils disponibles a I’aplicacio

4 .3 Interficie resultant

Després d’afegir les millores:

snolobov O anolobov ©

snolobov O

SO0 - . = q
In2ablsh ixsals2 I

fheTuazls mesr)

E 3

@

= /I
3%
(O/B\]

|
2E

:lsuids didssilsrod
I synsq23 .19

(aniln0) JupsMo391 nu 180Nl

(9ni10) 1upamo391 nu gwsV

sidswpitnod




O vodafone

CCIIEIR
O vodafone

Tt = 19:02
Opcions de viatge

IS
O vodafone

Tl 19:02
Opcions de viatge

- Tl - 19:02
Seleccits de destia FAgenda

T 1902
OnTheBus
oe:Pl. Espanya, 1

a:Passeig de Gracia, 195

Bus:43 + 21

Tiemps (aproximats)
Origenfinsal43:  05min
Del43al 21: 17 min
Del 21 fins al desti: 13 min
Temps Total 35min

Si cioni el trajecte:
(Pot clicar en els icones superiors
per ordenar els trajectes)

Joan

Maria_Uni

Maria_barri

05m | 20m v

03m | 22m g Caracteristiques:

Radl
02m | 22m | (X

10m | 32m v

Torar al Menu Principal

Veure més contactes 43 21 [ 5m [ 30m r de OnThet
QG MO SEF EE Q@A B0
= 0 = 0 = = 0
\\"\// Vv/ u

Successio de pantalles del prototip finalista

Es pot apreciar objectivament com s’havia millorat en diferents aspectes, sobretot en
lo que respecta a l'arquitectura de la informacid a representar i en l'accessibilitat de la
interficie, encara que faltava definir una resposta efectiva per millorar la navegacié per part de

gent que requeria d’accessibilitat visual.

Per altra banda, també faltava familiaritzar-se fisicament amb els tipus d’elements que
formen part de la interficie grafica en els menus habituals del S.0. Android, perqué no era
suficient amb les plantilles, degut a que segons quin element de la pantalla, només es pot fer

servir en situacions determinades o normalment s’utilitza sota uns criteris preestablerts.

Per aquesta rad, es va adquirir amb la major brevetat que va ser possible, un terminal
mobil amb Android versié 2.1 (Huawei Ivy), per la qual es va decidir inicialment implementar
I'aplicacio, i ens vam instal:lar /’'SDK d’Android per tal de provar I'emulador a [I’Eclipse.
Posteriorment, es van adquirir més dispositius Android que ens van permetre realitzar proves
reals de comportament de I'aplicacié amb diferents caracteristiques técniques i diferents

versions del S.0.

Un cop realitzats els canvis a la interficie resultant, ja es disposava d’una bona guia per
seguir, encara que més endavant sorgissin modificacions a I’hora d’implementar la solucié per

detalls en la implementacid.

Després d’aix0, s’ha destinat més temps a I’analisi dels elements existents en |’SDK d’Android,
tant a nivell grafic, com de moduls d’accessibilitat, per dissenyar una bona interficie grafica.
L'objectiu ha sigut transmetre i representant tota la informacio recopilada del prototipus
finalista afegint-li tot lo aprés en el moment de buscar informacio sobre les caracteristiques de/

El disseny universal.
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I 5 Moduls d’interaccio amb 'usuari

S’ha fet una recopilacid d’informacidé de cada modul que ha participat en la tasca

d’intercanviar informacio amb l'usuari

5.1 Gestures

Aquesta APl va ser introduida a la versid 1.6 d’Android, degut a la popularitat que van
anar adquirint els gestos tactils a la pantalla dels dispositius portatils durant la epoca de les
Palm Pilot amb el seu S.0. PalmOS que portava l'alfabet Graffiti i fa poc, amb el plugin de

Firefox (All-in-One Gestures®) que

a h & 4 & f g b i | Ek I m
moviments de ratoli. En realitat,

els Gestures, s6n molt més antics, |f|, T e o ™ E_' 14' Il-i' HIE" #”Z
n oa p g f

R L i} v L y T

consisteix en Gestures de

sembla ser que Xerox manté una
Alfabet de Xerox
patent d’un alfabet fet sense
aixecar el dit que posseeix des de 1997. Per aquesta rad, va enviar a judici a Palm * i temps

després, Palm ha patentat una versié multi-stroke (aixecant el dit) d’un altre alfabet propi.

Existeixen diferents tipus de Gestures predefinits, com per exemple:

O AN

Tap / Double Tap Drag Fling
Slide Pinch
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Els quals es poden associar a diferents accions depenent de I'aplicacid, pero per la
nostra aplicacié en concret, no ens era suficient amb aixd, necessitavem alguna manera

d’introduir lletres i que fossin reconegudes, mitjancant aquesta tecnologia.

Es va estar cercant informacio al respecte, i a I’'SDK d’Android® es va trobar que hi havia
una referéncia a la classe LetterRecognizer encara que, es va trobar un report a
parlant de que es tractava d’un “bug” a la documentacié®, perqué en

realitat no existeix actualment. Encara que diuen que hi sera en futures releases.

“Class Overview

(...) A user-defined gesture can be recognized by a Gesturelibrary and a

built-in alphabet gesture can be recognized by a LetterRecognizer.”

Per aquesta rad, ha sigut necessari cercar formes alternatives com alfabets predefinits,
i actualment, es pot dir que encara no hi ha cap projecte interessant per resoldre aquest
problema. No obstant, al 2010 Google va publicar la seva App Google Search’, disponible per

versions d’Android 1.6 i superiors, per tal de suplir les seves

@EGHA £ S @osepv

mancances amb el reconeixement de veu, ja que en aquell

moment, només reconeixia cerques en angles. ¢ harry
632-1098

Aquesta App és, com el seu nom indica, una aplicacié > Car Home
Application

per facilitar les cerques al teléfon. Permet escriure a l
adam

qualsevol lloc de la pantalla i a mesura que s’introdueixen els

caracters mitjangant Gestures, realitza el filtratge de resultats,

tant de contactes de |'agenda, com d’altres aplicacions

instal-lades, cancons de musica o altres tipus d’elements.
/* Aaron
Després d’haver testejat la App, es va veure que el 510-2987

seu promig d’éxit era molt elevat, independentment del tipus P

de lletra que es fes servir per escriure i la seva velocitat de

resposta també era molt bona. A continuacid, es van buscar

Google Search
exemples d’implementacions que fessin servir la Api de Google

Search per tal de poder adaptar el seu reconeixement de caracters a la nostra aplicacié, ja que
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la resta de la App no era pas accessible; es va trobar un exemple bastant representatiu, que va
ajudar a descartar aquesta opcio, ja que per poder aprofitar aquesta AP/ ens veiem limitats a
enviar una peticio (Intent), en forma de caixa negra, sense tenir accés directe al reconeixement

de caracters i sense poder fer modificacions a la interficie de cerca.

Posteriorment, s’han explorat altres alternatives per tal d’utilitzar aquesta AP/, com
per exemple la JSON/Atom Custom Search API®, que permet desenvolupar websites i
aplicacions per obtenir resultats equivalents a la App comentada anteriorment, pero finalment
s’ha desestimat la seva utilitzacid, ja que I'Gs d’aquesta APl només permet 100 cerques diaries

de manera gratuita.

Elements que composen Gestures:

- Llibreries Gestures
- GestureOverlayView

- Prediccions

Llibreries Gestures

Després d’aquests resultats, es va comengar a

experimentar amb els exemples més generics, perd amb

possibilitat de personalitzacid, per poder dissenyar una

llibreria facil de memoritzar, que reconegués lletres i

numeros amb una bona taxa d’encert .

A la documentacié de I'SDK d’Android hi han

principalment, dos métodes que es fan servir per carregar

les llibreries d’aquest tipus. El primer d’ells es el

Estructura de la llibreria

fromRawResource i com el seu nom indica, permet
carregar les llibreries que es trobin dins de la carpeta /res/raw del projecte, és a dir, només en

mode lectura.

mLibrary = GesturelLibraries.fromRawResocurce (Chis, R.raw.spells) :;
if (mLibrary.load())
Finish():

8 http://code.google.com/intl/it/apis/customsearch/vl/overview.html

http://stackoverflow.com/questions/2499324/google-search-api-for-android-systems
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Per altra banda, el metode fromFile ha permes I'elaboracioé de la llibreria, i la posterior

edicid dels caracters per tal de millorar la seva resposta en el moment del reconeixement.

private final File mStoreFile = new File |
Environment.getExternalStorageDirectory (), GestureConstants. GESTURES LIBRARY AF):

if (sStors = mmll) {
'/ al hacerlo de esta manera en
podemos leer ¥ escrbir en el
REuta: =sdcard/gestures
s5torse = Gesturelibraries.fromFile (mStcoreFile);
GestureOverlayView

Aguest component hereta de ViewGroup i de Framelayout, es pot utilitzar a dins
d’altres layouts o fer-lo servir com layout pare, incloent altres Views filles. En la practica, és
una capa transparent que es fa servir com la capa superior, per tal de poder realitzar tracos
Gestures a sobre. Un cop s’ha fet la vinculacié amb ella al onCreate de I’Activity, se li ha

d’afegir algun/s dels listeners que aniran monitoritzant el seu estat.
T @ 3:19rm

OnGesturePerformedListener: es fa servir per classificar el J—

Gesture realitzat, segons la puntuacié de la prediccid.

OnGesturelistener: és el més complet, perqué permet
capturar el moment d’inici i de finalitzacié del Gestures, el monitoritza

mentre es realitza el trag i en cas de cancel-lacié també.

OnGesturinglistener: aquest listener només permet rebre

dades de l'inici i el final del Gesture.

GestureOverlayView

Com a parametres interessants, comentar que a I’XML es pot definir si volem admetre
Gestures single-stroke / multi-stroke. A OnTheBus s’ha fet servir la segona opcié encara que
finalment I'alfabet consta només de caracters d’un sol trag, perquée tenen una millor resposta
en aquesta modalitat’. També hi ha un altre parametre que ens permet definir la orientacié de
les Views que es troben al seu interior, per si utilitzem un GestureOverlay contenint un

ListView (amb I'estil de Google Search) que no es confongui el Scroll d’aquesta View amb un
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Gestures. Per aguesta mateixa rad, no es pot fer servir un Gesture que sigui una linia vertical
senzilla, degut a que no ho reconeix com a tal. Si s’hagués fet servir una altra orientacid, si que
hauria funcionat, pero llavors els simbols per esborrar el darrer caracter i per inserir un espai,

no.

Prediccions

Com més endavant s’explicara (apartat GesturesTime ), s’ha adaptat un exemple de

I’SDK d’Android per fer el testeig i veure la validesa dels simbols creats de manera rapida.

Quan el listener que té associat (onGesturePerformed) es dispara, tracta de reconeixer
el trag introduit i per cada element de la llibreria, elabora una puntuacié, ordenada de més alta

a més baixa.

public void onGesturePerformed (GestureOverlayvView overlay, Gesture gesture)
ArraylList<prediction> predictions = mLibrary.recognize (gesture);

f We want at least one prediction

if (predictions.s=size() > 0)
Prediction prediction = predictions.get(0)
f We want at least some confidence in the result

if (prediction.score > 1.0)
Show the =pell
Toast.makeText (this, prediction.name, Toast.LENGTH SHORT) .show()

Codi per obtenir la primera prediccié

5.1.1 ALFABET GESTURES

Degut a la quantitat de col-lisions que sorgeixen amb facilitat, s’ha decidit realitzar un
conjunt tancat de Gestures perqué I'usuari no els pugui modificar, deixant com a futura millora

aquesta funcionalitat.

Inicialment, es va voler realitzar una llibreria de Gestures que fés lo més extensa
possible, per tal de poder reconeixer els caracters escrits amb diferents tipus de numeros,
lletres, majuscules i minuscules, pero rapidament, després de fer unes proves, es va arribar a la

conclusio de que hi havia masses col-lisions, com per exemple:

- la “i” mindscula i el nimero “1” o “7”
-el “0” i lalletra “o” majuscula

“_n

- el nimero “9” ilalletra “g” minuscula, etc...
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Aix0d va portar a la determinacié de dividir I'alfabet en dues llibreries, una per els
nameros i altra per les lletres, per aquesta rad, es va confeccionar aquests nous alfabets, que
incloien modes d’edicié de text, com moure el cursor cap a I'esquerra una posicio, cap a la
dreta, anar al principi o final de text, esborrar el darrer caracter introduit, suprimir el segiient o

canviar entre mode text i mode numeric.

Encara que el reconeixement havia millorat molt, sobretot en la llibreria numeérica,
després de fer testeigs, per part de diferents persones, es va arribar a la conclusié que encara

hi havia bastants col-lisions a millorar en la llibreria de text, com:
Ila” - llO”

_ IIBII - IIRII
_ llan _ Ildll

wu, n u I”

- e

Altre dels caracters a millorar era el de canvi de mode, que tenia col-lisions amb la “J”.
Més factors determinants en el reconeixement dels caracters van ser la mida i tipus de
pantalla utilitzat per el dispositiu mobil, on es va apreciar que a les pantalles resistives, com la
del telefon Huawei, el tipus de tracat reconegut era diferent que no pas el de les pantalles
capacitives. Per aquesta tasca, I’'emulador no era de gran ajuda, perque passa bastant sovint
gue es queda alentit i la tasca de reconeixement, depén de la fluidesa del dispositiu en aquell

moment, variant molt la seva resposta amb el mateix caracter d’entrada.

Després de fer més modificacions per intentar adaptar les lletres de manera que es
poguessin reconeixer tal i com les coneixem i degut a la dificultat d’elaborar un alfabet sense
col-lisions, es va arribar a la determinacié de simplificar i remodelar I’alfabet, encara que distés

una mica del tradicional, per tal de millorar substancialment els resultats.

Es van eliminar la majoria de simbols d’edicié, considerant que el fet d’haver
d’aprendre Gestures nous, afegia massa complexitat a la navegacid de l'usuari, pero es va
mantenir el simbol per realitzar I’espai, el d’eliminar el darrer caracter introduit i el de canviar
de mode text/numeéric, aix0 si, simplificant la seva realitzacid i fent més facil la seva
memoritzacid. Uns pocs caracters es van modificar prenent com a base I'alfabet Graffiti de
Palm i es va reduir a 1 simbol per caracter, triant en cada cas, el simbol més diferenciador de la
resta, segons la lletra majuiscula o minuscula associada, per no col-lapsar el nombre de pattern-

matching del modul Gestures.
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Els Unics Gestures que sén diferents de les tipografies de I'alfabet tradicional sén els

corresponents a les lletres f, k, i, t, x, pero s’ha aconseguit millorar totalment els resultats en

els reconeixements i els temps de resposta.

5.1.2 GESTURES D’EDICIO

Esborrar darrer caracter Espai Canvi de mode text/numeéric

5.1.3 MODE TEXT

C

<

{i®

A S NI
5 h N9 o 37

5.1.4 MODE NUMERIC

S OURNES
(000~ -0 -0

5.2 Vibracié

Encara que no ho sembla, en les interficies d’aquesta aplicacid, ha tingut bastant

importancia el fet d’haver pogut afegir prestacions haptiques™ (relacionades amb les

sensacions tactils). Li ha donat una millor expressivitat en cada context i aix0 ha millorat

10
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definitivament la experiéncia d’usuari i la facilitat d’ds de la interficie per gent amb necessitats
d’accessibilitat visuals, principalment. Ha permes, juntament amb el modul TTS, I'’enviament

d’informacid a I'usuari, sense necessitat de mirar la pantalla.
A I’'SDK d’Android, podem veure que només hi han 4 métodes per aquesta classe:

- cancel() : s’encarrega com el seu nom diu, de finalitzar la vibracid.

- hasVibrator() : serveix per confirmar que el dispositiu consta amb un modul hardware
capac de produir vibracid.

- vibrate(long tim) : engega I’element vibrador durant els mil-lisegons que se li indiquin
per parametre.

- vibrate(long[] pat, int rep) : aquesta opcid és bastant interessant ja que ens permet
fer que el dispositiu vibri seguint el patré que se li envii (un array de mil-lisegons). Amb
el segon parametre se li especifica si es vol fer només un cop o si es vol repetir la

vibracié fins que es premi la tecla de Back.

No s’ha d’oblidar que per poder tenir accés a aquests metodes, abans s’ha

d’especificar el permis corresponent al Manifest d’Android.

5.3 Tipus de fluxos d’audio als dispositius Android

Al S.0. Android cada flux d’audio ve associat a un tipus de flux, definits a
I’AudioManager. Hi han 6 tipus de fluxos diferents, la majoria té 7 nivells de volum, pero sén

independents:
Alarm: per gestionar el flux del despertador.

Music: defineix el volum de I'apartat multimedia del telefon. De manera
especial, té 15 nivells de sd, per poder obtenir més volum a I'hora de

reproduir-lo.

Alerts: s’encarrega de tot tipus de notificacions.

Ringer: és el volum de la melodia associada a les trucades.

AudioManager

System: controla diversitat de sons del dispositiu, com el volum del

disparador de la camera o els sons que es reprodueixen a I'introduir un nimero de teléfon.

Voice call: aquest flux s’encarrega de la veu durant les trucades. Només té 5 nivells a

diferéncia del altres.
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Inicialment, es va associar el flux de dades de I'aplicacié al flux del sistema, pero
després de fer proves es va comprovar que no era suficientment fort com per escoltar les

indicacions al carrer, aixi que finalment ha quedat associat al volum de la musica.

5.4TTS (Text-to-Speech)

Una de les avantatges d’Android és el gran potencial dels moduls de que es disposen.
Un dels més populars és el TTS, que va arribar a partir de la versié 1.6 d’Android, el qual

proporciona una veu sintetitzada capac de llegir de manera dinamica cadenes de text.

Abans de poder utilitzar-lo, s’"ha de configurar minimament I'objecte TTS. Entre les
opcions que podem definir, es troba el llenguatge en que haura de funcionar perqué pugui
pronunciar amb 'accent adequat o la velocitat de reproduccid. Una altra de les opcions que
s’ha de definir és el tipus de flux de dades que fara servir i ens sera util per poder controlar el

seu volum posteriorment.

Es va buscar informacid per tal de veure els accents disponibles i es va trobar que
actualment la llista d’accents és bastant limitada: anglés (amb els accents america i britanic),

frances, alemany, italia i espanyol, pero encara no existeix suport per accent catala.

L’engine de veu gestiona una cua global de totes les peticions de parla (utterances).
Per aquesta rad, hi han dos modes de parla, QUEUE_ADD on s’afegeix a la cua les peticions i

QUEUE_FLUSH on s’allibera la llista de peticions de sintetitzacid.
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‘TTS speak("hello world",HashMap parame

Funcionament TTS
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5.5 STT (Speech-to-Text)

El fet de poder incorporar de manera senzilla funcionalitats de reconeixement de veu,
ha millorat substancialment la fluidesa per introduir la destinacio, segons el perfil de I'usuari.

Aquest revolucionari mode d’entrada d’informacid va apareéixer a la versié 2.1 d’Android.

El procés general de funcionament el podem apreciar en el segilient diagrama:

Intent de
Reconeixement de v

Estructura TTS
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S’envia un intent, en el que es defineix el mode de reconeixement:

- Language_model form: és la forma estandard de reconeixement de veu.
- Web_search: realitza una cerca web amb el resultat obtingut, encara que es pot

capturar la resposta per tal de fer una altra accié.

A més, també s’afegeix el nombre maxim de resultats possibles. La accié demanada
pot retornar diferents codis de resposta, segons la situacié que hagi succeit (error a la xarxa,
no s’han obtingut resultats, ha sigut cancel-lat, resultat correcte, etc...). En el millor dels
cassos, ens retorna un Arraylist d’Strings, que contindra les possibles respostes, ordenades de

més a menys puntuacio.

5.6 Teclat

Segons el context en el que l'usuari hagi d’introduir text, Android pot configurar el
teclat, que es posiciona a la zona inferior de la pantalla, en diferents modes, que milloren

I’experiencia d’usuari.

& THM) @ 5:30 PM
Compose
- {Iro I
8 | Google Search I Q @ Subject
Compose Mail

gw e r tyuliolp

Discard

a s/df gh j kil

2 'zIxlcv b nmi@&

Q

Modalitats de teclat

En aquest parell d’exemples, podem veure el mode de cerca i el mode estandard de
teclat, apreciant que en el primer d’ells, hi ha una lupa, per finalitzar la introduccié de text. En
canvi en el segon hi ha la tecla enter per fer salt de linia i permetre per exemple, la redaccié de
correus electronics. A la nostra aplicacid, hem fet servir el mode de cerca, per finalitzar la

introduccio del carrer de desti i tornar a la pantalla de la App.

51



5.7 Seleccio des de Mapa

Com el seu nom indica, aquest métode mostra una vista de mapa a la pantalla i l'usuari
només ha de prémer sobre el carrer al que vol arribar. Es va haver d’'implementar el longTap

perque no venia de série.

| 6 ACCESSIBILITAT

Procés de disseny de la interficie accessible que hem fet server a la nostra

aplicacid per tal de donar funcionalitats equivalents a tots els perfils

6.1 Interficie Blind

Inicialment es va pensar en realitzar un disseny inicial Unic ‘,)) Opcions de viatge

que servis per totes les interficies, amb 2 botons grans per N ERbY
Temps (aproximats)

pantalla, ubicats a les cantonades inferiors, o quatre botons,

Origen fins al 43: 03 min
ubicats a cada cantonada, pero després de fer un estudi de [RESEEEIFIE 17 min
Fins parada final: 13 min
viabilitat, es va acabar descartant, per limitar massa la quantitat De parada final a desti: 02 min

Temps Total 35 min
Caracteristiques:

limitant massa la aplicacié i per altra banda, mostrant dades I é\ A n!f

visuals a gent que depenent del perfil, podia necessitar

d’opcions per pantalla, agreujant la profunditat dels menus o

Iniciar Ruta

accessibilitat visual. Cancelar

Altra de les raons va ser la necessitat d’utilitzar mapa . .
Pantalla d’opcions de viatge

sempre que sigues possible, sent indtil en algun dels perfils.

Per aquestes raons es va decidir de crear una interficie alternativa per tal de cobrir les
necessitats de tots els perfils, permetent-los funcionalitats equivalents, sense discriminar a cap
col-lectiu, amb l'objectiu de mantenir les bases del disseny

universal.

Amb aquest objectiu, es van consultar temes
d’accessibilitat i altres projectes finals de carrera amb tematiques
d’accessibilitat i es van obtenir idees interessants que hem pogut

aplicar per poder realitzar la nostra interficie accessible.

Amb la solucidé que s’ha fet servir a la nostra aplicacid, es
poden presentar fins a 8 0 9 opcions com a maxim per pantalla,

sent més que suficient per la majoria de situacions. La nostra
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implementacié final també es dinamica, només cal que rebi una llista d’opcions, de tipus

String, i associar una accié determinada a cada opcié.

La idea general es tractava d’una barra vertical a la dreta de la pantalla per on la qual

el nostre usuari pogués desplacar el dit a través de ella i obtenint la informacié a mesura que la

anés recorrent, tot aixo sense la necessitat d’haver d’utilitzar la visio.

Per tal objectiu es va haver d’adaptar el codi d’'un component de la GUI d’Android, la

barra de cerca (SeekBar), per tal de que fos vertical.

Un cop realitzada aquesta feina, lo seglient va ser encarregar-se d’una correcta

reparticié de I'espai vertical per tal que les opcions s’expandissin per tota la pantalla de

manera proporcional.

La primera idea va ser utilitzar un View anomenat ListView (per
més informacié sobre les Views, consultar Annex D), ja que
aparentment bé preparada per rebre informacié i repartir-la per la
pantalla d’una manera semblant a la que interessava en aquest cas
pero va ser descartada aquesta opcidé degut a la impossibilitat de saber
la mida total de cada fila i de modificar la seva alcada abans de
mostrar-la per pantalla per tal de repartir les opcions de manera
uniforme a la pantalla, a més de que per defecte és Scrollable, és a dir,
s’expandeix quan la quantitat d’elements que conté és superior als que
caben per pantalla, tenint en compte que la mida de Ia fila és fixa en

aquell moment i apareix una barra de desplagament invisible.

Com a seglient opcid es va provar d’utilitzar com a layout un
TableLayout, insertant a cada fila una sola columna amb un TextView,
obtenint resultats molt millor, en el sentit que permetia modificar
I'alcada de cada filera de manera dinamica abans de dibuixar-se per

pantalla. Els problemes que van sorgir Ilavors van ser dos:

1. Alguns textos ocupaven més d’una linia i aixd provocava que a

la barra vertical, els pixels que s’havien dedicat per cada fila no

fossin constants. Com a resultat negatiu, podiem desplagar el

selector de la barra vertical per tal de seleccionar una opcid i
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abans d’arribar, ja s’havia seleccionat perque la SeekBar es pensava que cada opcio era
d’una fila.
2. Apareixien retallats els missatges segons la pantalla del

telefon on s’executés la aplicacid.

Una primera aproximacid per solucionar aquests
problemes va ser forgar a que cada opcié ocupés una fila, limitant
la quantitat de lletres per opcié i en el cas de que ocupés més,

2

doncs es finalitzava el text amb “...” pero si seleccionavem la
opcio, el TTS pronunciava la informacié sencera que pertanyia a

aquesta fila.

Finalment, es va trobar una solucié per tots aquests TextViews retallats
inconvenients, que va ser la utilitzacié d’'un marquee, semblant al
concepte utilitzat a HTML, que permet utilitzar textos llargs per les opcions, encara que per
pantalla només es mostra lo que cap, i amb I'avantatge que si es deixa la opcié seleccionada, el
text es va desplacant verticalment de manera automatica, permetent llegir tot el seu contingut
sense cap complicacid. Per la utilitzacié d’aquesta funcionalitat, ha calgut eliminar la separacid
per columnes, que en aquest cas, al tractar-se de només un TextView per fila, no hi ha hagut

problemes.

6.2 Millores d’accessibilitat aplicades a la interficie

A la solucié explicada en I'apartat anterior se li han afegit aquestes millores per tal de

fer-ho encara més optim:

a. Sistema d’Ajudes: S’ha incorporat un sistema de reforg de la informacié per tal que
I"'usuari no es pugui desorientar amb facilitat en cap dels menus. Quan l'usuari mou el
selector de la SeekBar pot escoltar mitjancant el TTS, la opcid que té seleccionada en
cada moment, pero si després d’escoltar la informacid, encara li queda algun dubte,
només ha de continuar prement el selector i la ajuda associada a aquella opcié sonara.
Per el moment, les ajudes estan configurades per disparar-se als 4 segons d’estar
premut, pero si posteriorment es veiés que no és el temps més adequat, es pot canviar
sense dificultats.

b. Vibracié al desplacar-se i canviar d’opcid: per enriquir la informacié proporcionada a
l"'usuari. Cada cop que es produeix un canvi d’opcié degut al desplagament del

selector, es produeix una vibracié molt lleu pero significativa.
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c. Doble vibracié: per suggeriment dels tutors, s’ha acabat afegint una doble vibracio
quan el selector arriba a la primera o ultima opcio de la pantalla.

d. Executar una opcié fent doble pulsacié al mig de la pantalla en comptes d’una sola.

e. Opcio de Tornar al final sempre, per donar seguretat a l'usuari i que sapiga que
sempre pot cancel-lar.

f. Possibilitat de canviar de banda la barra vertical a les preferencies, sent accessible per

dretans i esquerrans.

Pixel: 0
Opcio 1 p .
P PIXELS QUE PERTANYEN A CADA OPCIO:

Opcid 1: De 0 a max/n2 elements*1

Opcid 2: De max/n2 elements*1 a max/n2 elements*2
Opcid 3: De max/n? elements*2 a max/n2 elements*3
Tornar: De max/n2 elements*3 a max

Reparticio de pixels Pixel: max

6.3 Millores en I’acceleracié de la navegacié

Com a principals millores en la navegacié es pot nombrar principalment les que van

relacionades amb la rapida seleccié de la destinacié:

- Utilitzacié d’historial a la interficie accessible per facilitar la feina a I'usuari i que hagi
d’escriure el minim possible. D’aquesta manera, sempre pot seleccionar molt
rapidament qualsevol dels ultims destins que hagi triat.

- Autocompletar: és la versio analoga a I’historial pero a la interficie sense accessibilitat.
En el mode per teclat, a mesura que se’n va introduint el carrer, apareix
I’autocompletar, que es recupera des de la BD d’historial de cerques™®.

- Favorits: S’ha implementat la funcionalitat de poder salvar una posicid determinada
desde qualsevol lloc del guiatge per tal de poder tornar-hi en un altre moment.

- Agenda: També ha semblat oportu el fet de poder associar una destinacié a un
contacte de la teva agenda personal del telefon.

' Modul de Dades
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™€ 11:31

Favoritos Agenda Taxi!

Carrer de|
CARRER DE GRACIA

CARRER DE GRACIA, 12

booedfnon
(a|sfa] rfgfn]ifx]1]
L]z x] <] v[o]n[mE]

espacio

Favorits, Agenda i Autocompletar

I 7 Activities |

En aquesta seccid es fara un breu repas d’un conjunt de les classes que s’han fet

servir a I’aplicacid i del seu funcionament intern.

7.1 DestinationSelect

: e 440
Seleccion de destinacion

Rl @{ aas

Localizacién actual detectada:
Plaza de Cata

® Seleccién de Modo

2

Destinacion:

===

Mapa

Teclado

Barcelona

Gestures

Voz

Canvi de mode de resposta

una de les més

de

Aquesta Activity és

importants, juntament amb |Ia guiatge.
S’encarrega de mostrar la ubicacié actual a I'usuari i
permetre-li introduir el carrer i el nUmero per tal de
poder obtenir de I'algorisme de cerca, la millor ruta,

a la Activity RoutebyDefault.

Per defecte, la pantalla consulta les

preferencies per saber quin és el mode favorit de
resposta de l'usuari. Per si de cas, se li déna la

oportunitat de canviar ocasionalment aquest mode

per un dels altres, pero si torna a engegar la aplicacid, es tornara a agafar el de preferéncies.

Entre les opcions disponibles, pot triar entre dir la seva destinacid per veu, escriure mitjancant

el teclat d’Android o els Gestures i si finalment, no coneix el nom del carrer pero si que coneix

la seva ubicacié al mapa, pot seleccionar el punt alla directament, sempre que es trobi dintre
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del domini de I'aplicacid. En els tres primers modes, ha de seleccionar la ciutat on vol associar

el carrer que ha introduit. Per defecte, la ciutat és I’actual.

En el mode d’introduccié de text per teclat, a més d’aprofitar I'historial a I'autocompletar,

també estan afegits els noms dels tipus de vies.

7.2 GesturesTime

Pantalla de Gestures
PASSEIG DE G

Pantalla de Gestures Aquesta és la pégina de
PASSEIG DE GRACIA, 23

reconeixement de Gestures. Esta
realitzada de manera que li arriba la
destinacié anterior, que pot estar
buida, i et permet afegir lletres amb
espais o numeros, segons el mode que

faci servir I'usuari en cada moment.

Un problema bastant comu

guan s’han fet els testeigs amb el

Confirmar Borrar

perfil d’accessibilitat visual, era que

Pantalla de Gestures amb les opciéns de la tecla menu 'usuari, al no poder veure les

dimensions del dispositiu exactes,
continuament s’estigués sortint de la pantalla, amb la corresponent fallada en el
reconeixement del Gestures, que si la tracada no és continua, empitjora
fomeses molt els resultats. Per aquesta rad, es va investigar un métode que venia
inclos a la documentacid d’Android, anomenat getEdgeFlags(), que
teoricament et retorna, al finalitzar el Gestures, informacié automatica per
saber des de quina banda ha ocorregut la fallada. Aquest metode s’ha
provat i no funciona de la manera esperada. Després de buscar més

informacié al respecte, es va trobar un llibre ** on s’explicava que aquest

meétode no té res implementat, que deixen el metode setEdgeFlags(...)

Imatge Gestlires 1. Vorera de  P€T tal de que ho programi el desenvolupador. A continuacid, s’ha

vibracié en vermel implementat els métodes necessaris i afegit una vorera imaginaria

12 pro Android 3, (Pagines 853 i 854)
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(veure Imatge Gestures 1. Vorera de vibracié en vermell) propera al final de pantalla, que cada

cop que el dit s’apropa, fa que comenci a vibrar el mobil. Un altre problema que ha sorgit

posteriorment a aix0, era que si l'usuari comencgava a realitzar el Gestures des de fora de la

pantalla cap a dins, i aixi no s’activa mai el reconeixement Gestures. Estranyament, des de sota

si que s’activa correctament.

En els altres casos al no detectar inici de Gestures, no es
podia agafar les coordenades d’incidencia a la pantalla per lo qual no
es podia avisar de que alguna cosa anava malament. Finalment,
capturant les coordenades del onTouchEvent, es va poder iniciar una
vibracié que no para fins que no aixeca el dit, en senyal de que
I'accié no es realitzara correctament. També se li avisa per veu
d’aquesta situacio, indicant-li quina banda ha sigut la que ha produit
I’error. D’aquesta manera, encara que inicialment I'usuari comenci
des de fora, amb els avisos que va rebent, pot orientar-se i millorar

la seva introduccid de dades, fent-la molt més acurada.

Amb totes aquestes millores, marges, alfabet simplificat,
millor reconeixement, avisos de veu, etc... s’"ha acabat aconseguint
una bona interficie, 100% accessible i que dona uns bons resultats en

un temps minim.

Amb l'objectiu de poder testejar molt més rapidament els

simbols Gestures creats, es va adaptar un exemple de [I’API

GOt H® T, 812:22
Create a gesture

J Done u Discard L

GO+ aE D 41221
Gestures Builder

JAddgeslured Reload b Prueba L

Pantalla de creacié de Gestures

d’Android:
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7.3VoiceRecognitionTime

Reconocimiento de voz

Puedes hablar ahora

passeig de gracia 23

Habla ahora passeig de gracia
veintitrés

No se ha encontrado ...

pasense gracia 23

Reconocimiento de Voz

pasence gracia 23

Cancelar Habla de nuevo Cancelar

passeig de gracia a 23

Volver

Reconeixement de veu

Com es va comentat en 'apartat d’interaccié amb l'usuari, s’ha aprofitat la tecnologia
que Google ha proporcionat als telefons amb Android, de manera que es pot oferir al usuari la
opcid d’introduir carrer de desti i nUmero amb veu, aconseguint uns bons resultats sempre i

guan no hi hagi gaire soroll de fons.

S’ha aprofitat la Activity per qué serveixi per tots dos tipus de perfils diferents, de

manera que es carrega un layout o I'altre en rebre els resultats del reconeixement de veu.

A la darrera imatge es pot apreciar la pantalla d’error que surt quan els sons que es

produeixen no han pogut ser reconeguts com a cap tipus de paraula i que no es pot capturar.

7.4 SelectMap

Aquesta ha sigut una de les darreres funcionalitats d’interaccié de I'usuari
implementades, perdo també és una de les més utils. Permet a I'usuari triar directament un
punt qualsevol al mapa, amb la facilitat de mantenir polsat durant 3 segons. Al moment li
apareix el nom del carrer i li permetra continuar el procés només en cas que el carrer es trobi

en un lloc permes per la aplicacio.
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A 9420 09, 82253
Seleccione un punto en el mapa Seleccione un punto en el mapa

(Mantenga apretado)

(Mantenga apretado)
- Posicién Actual:

- Posicién Actual:
Gran Via de les Corts Catalanes, 585,

Gran Via de les Corts Catalanes, 585,
Ciudad: Barcelona

Ciudad: Barcelona
- Destinacién:

- Destinacién:
Sin seleccionar

Passeig de Gracia, 23, Ciudad: Barcelona

e Pale11:29
Seleccione un punto en el mapa
(Mantenga apretado)

- Posicién Actual:

Ronda de la Universitat, 22, Ciudad:
Barcelona

- Destinacién:

OBTENER RUTA
5 Passeig'de(Graci: Frry S N
P By | Gaud) ", o) %
% %, b & e
6. ¢ & G 4
& v ¥ %, 5 2
° ¥ % o g
2 3 o 3 &
2 < S5 Cataluny & (o7 %
s % IS (S b % S
2 s 3 P - & G '§
%, %, A & & [ ]
o v e & g &
& P F @) o g
a& ¥ “ 3
C "“'!“ ,\\” Passeig delGracia
. J Barcelona - Placa Ca \) % g
3, ] ‘m
6 e |
S, I o
A  FH Carter dels Tallars S Esta calle no se encuentra en Barcelona,
I o ' i
villaroel A % - seleccione otra
;‘ J’ﬁﬁ
b -4 <
4 Urgell r:,% B\ Spaed
% Catalunya « ?,;-
5 ny ]
) C B Ay
P < R{,\f P b e
% A 3.7

Seleccié des de Mapa

7.5 TaxisList

CATALUNYATAXI.COM
32191412

TELETAXI BARCELONA

31

TAXI FOR BARCELONA

Bluetooth

Llamando, desvio act.

933033033

o

Finalizar

Silenciar Altavoz

Imatge TaxisList1l. Pantalla de companyies de taxi i trucada
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S’ha afegit com alternativa al procés de guiatge, el poder trucar a alguna de les
companyies de taxis de la ciutat (a cada ciutat de la qual tenim BD, hi ha 5 companyies de taxis

per triar), havent obtingut la direccid on es troba I'usuari abans.

7.6 DestinationList

Aquesta Activity rep un ArraylList amb els resultats de cercar carrers que continguin el
text que hagi introduit I'usuari a DestinationSelect, afegint-li la ciutat triada, per restringir els

resultats.

El carrer que trii en aquesta pantalla, juntament amb [l'origen detectat i les
preferencies del perfil seleccionat, definiran les restriccions de les rutes obtingudes a la
pantalla de RouteByDefault. Es pot veure a les imatges que si per exemple introduim “Carrer
de Gracia, 12” a Barcelona, ens retorna aquestes possibilitats, ja que hi han uns quants carrers
en aquesta ciutat que contenen aquest nom.

GOTHAE

Passeig de Gracia, 23,
Barcelona

Carrer Gran de Gracia,
12, Barcelona

Carrer de Gracia, 12,
Badalona

Volver a completar la
destinacion o hacer la
seleccién en el mapa

Passeig de Gracia, 12,
Barcelona

Carrer de la Mare de Déu
de Gracia, 12, Barcelona

Carrer de Gracia, 12,
Sabadell

Resultats obtinguts al cercar carrer

7.7 RouteByDefault

Un cop el modul de cerca ha calculat les millors rutes, envia els resultats a aquesta
Activity, la qual ordena els resultats per temps total i mostra la informacié de la ruta amb

menys durada total.
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Segons la ruta sigui a peu, amb autobuls o amb transbord inclos, la informacié que es
mostra varia. Des d’aqui, I'usuari té dos opcions (0 només una en cas de que només es pugui
arribar a la destinacid a peu), comencar la etapa de guiatge o si no esta satisfet amb els

resultats, pot modificar els criteris d’ordenacié triant la segona opcio.

+a® O = 00 6 20:09 w20 W9 11:47 EKCIEIY[SEY
Ruta por defecto

Ruta con menor tiempo total aproximado:

or tiempo total aproximado: Ruta con menor tiempo total aproximado:

LINEA DE BUS: [94 Numero de Buses: N7 NO

iempo andado: 7 minutos aprox. iempo andado: 9 min. aprox.

iempo espera Bus: 3 min. aprox
iempo total: 24 min. aprox

iempo andado: 20 minutos aprox.

iempo de espera de Bus: 5 minutos aprox
. (Consultado a las: 11:47)

iempo total: 29 minutos aprox.
Modificar criterios Ruta sin accesibilidad

Comenzar!

omenzar

Modificar criterios

Possibilitats de la ruta per defecte

Si el temps d’espera d’autobus es menor al temps d’arribada a la parada del primer
bus (I'obtenim fent una consulta al modul de dades, que I'obté de la pagina oficial de iBus™),
llavors es descarta perque se sap amb tota seguretat que no podra arribar-hi i aleshores es

comptabilitza un temps promig de 5 minuts que triguen els autobusos de Barcelona en arribar.

7.8 SelectRoute

Només es pot arribar a aquesta Activity si anem des de RouteByDefault, és a dir, que
I"'usuari arriba aqui volent canviar els criteris d’ordenacid de rutes. Per fer aixo és molt senzill.
Només ha de prémer qualsevol dels quatre botons que es troben amb les icones de transbord,
a peu, rellotge (temps total) o accessibilitat i automaticament les rutes s’ordenaran segons lo
triat. Aquesta taula esta implementada de forma que en cas d’empat, segons el criteri que

s’hagi triat, buscara un desempat amb el criteri secundari.

13
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Casos d’empat Desempat (criteri secundari)

Millor temps total Millor temps a peu
Millor temps a peu Millor temps total
Menor ntimero de busos Millor temps total
Millor accessibilitat Millor temps a peu

L'usuari pot prémer qualsevol de les files per tal d’obtenir una informacié molt més
detallada dels temps del viatge. A les imatges segilients es pot veure el desglossament de la
informacié. S’ha afegit un botd especial per poder actualitzar els temps d’espera dels

autobusos.

N0, 820000 + &S N - Q€200 + &S N - 0l €2 20:09

eei e wallom s 08

7 min. 7 min. 7 min. 7 min.

Smin.  8min. Q

7min.  14min.

Smin. 10 min. o
7min.  14min.

41 17 6min. 22 min.

M 17 6min. 22 min. 0 7 min 14 min M 17 6min. 20 min. 0
54 7 gmin. 22 min. o 54 7 gmin. 22 min. 54 7 8min. 20 min. Q
Recargar Tiempos de espera Recargar Tiempos de espera
Rutes ordenades per temps total Rutes ordenades per temps caminat Recarregant els temps d’espera
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N=E.0320:100 ¢ &6 O =8 €3 20:10

INFORMACION DE TRAYECTO:
(Tiempos aproximados)

INFORMACION DE TRAYECTO:
(Tiempos aproximados) Buses: 4117

INFORMACION DE TRAYECTO:

Bus: 50 (Tiempos aproximados)

A pie: 2 min.
Espera Bus: 3 min.
En bus: 2 min.
A pie: 2 min.
Transbordo: 5 min.
En bus: 4 min.

2 min.

Detalls de ruta amb autobus Detalls de ruta amb transbordament Detalls de ruta a peu

A pie: 2 min.
Espera Bus: 2 min.
En bus: 1 min.

3 min.

19 min.

19 min

8 min

Confirmar Volver

Hi han implementades les classes:

a) AccessibilityComparator
b) LinesComparator
¢) TimeTotalComparator

d) TimeWalkingComparator

Sén les que fan possible aquestes reordenacions segons els criteris que s’"han comentat

en |'apartat de SelectRoute.

7.9 Routing
Un cop es confirma la ruta, es contacta amb el nucli de [CEEITA ) = Il 49 18:40
OnTheBus
I’aplicacio, que ens dona pas a la pantalla de guiatge. 1-De: Paseo de Sant Joan, 84
1-A: Carrer de Provenga, 276
2 . Propera accio:
Es bastant interessant el fet de que es pot guardar la nostra EIEE ROl TeE T
— de Sant Joan hacia Carrer de Valéncia.
posicié en qualsevol moment, per poder tornar-hi en un altre moment. Seguent indicacié:
ire izquierda hacia Avinguda

Diagonal.

Segons el trajecte que estiguem fent, hi poden haver 3 tipus de

guiatge diferent, més el de la bruixola:

Guiatge a peu

En aquesta moment del guiatge, I"'usuari pot estar sota aquestes \

condicions: &

Trajecte a peu
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- Realitzant un trajecte sencer d’origen a desti a peu.

- En el cas que s’agafi un bus, pot trobar-se de cami a la parada o haver-se baixat i

caminant cap al desti.

- Si es un trajecte amb transbordament, pot estar en qualsevol dels casos del guié

anterior o pot estar caminant de la primera linia a la segona, fent transbordament.

Guiatg