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sigut possible d'una altre manera. També vull agrair al director del projecte en Francesc Puigvert la seva ajuda
excel-lent.

2. INTRODUCCIO

Intermdn Oxfam és una organitzacid pel desenvolupament que forma part de Oxfam Internacional, una confederacié
de 16 organitzacions distribuides en diversos paisos. Cada organitzacié és autonoma pero amb filosofies de treball i
cooperacié comunes.

Intermdn Oxfam esta present en més de 40 paisos amb uns 400 projectes de desenvolupament, accid humanitaria,
sensibilitzacio i comerg just.

Per portar a terme el seu treball amb les poblacions més desafavorides, es compta amb algunes subvencions
publiques, i sobretot amb més 250.000 socis i donants que hi confien donant suport al projecte.

Una de les eines de captacié de fons és el Trailwalker, un repte esportiu i solidari que enguany porta celebrades tres
edicions. Consisteix en recérrer 100 km caminant o corrent en equips de quatre persones en un maxim de 32 hores.
Per participar, els equips han de recaptar com a minim 1.500 euros amb iniciatives. Les quatre persones caminen
juntes i cal que finalitzin la cursa juntes. Els acompanyen dues persones d’equip de suport que els van trobant al llarg
de la ruta a través dels deu punts de suport.

Actualment només es controla el lloc on és I'equip utilitzant deu punts de control cada deu kilbmetres. Aquestes
dades es transmeten de forma manual a I'ordinador central (els esportistes participants no tenen cap xip que envii un
senyal de forma constant sobre la seva situacié durant la marxa) i en cap cas aquesta situacié es visible des de cap
lloc. Per tant, hi ha la necessitat de poder tenir una localitzacio de tots els equips a temps real, aixi com el ranquing, i
a més que aquesta informacié sigui publica, si pot ser, visible des de la mateixa plana web de la cursa:
http://trailwalker.intermonoxfam.org.

Aquest document defineix el pla de treball dissenyat per a la realitzacié del treball de fi de carrera “Monitoritzacio
Trailwalker”, que intenta donar una solucio viable a aquesta monitoritzacio.

3. OBJECTIUS

A banda de I'objectiu principal del projecte descrit en la introduccio, el Treball de Fi de Carrera com a tal persegueix
assolir una série d'objectius generals i d’especifics:

- Generals

e Plantejar i raonar els problemes de mobilitat, posicionament i autonomia dels dispositius mobils i les seves
capacitats de geoposicionament.

e Coneixer les caracteristiques i conceptes de la tecnologia dels sistemes de geoposicionament i d'informacio
geografica.

e Familiaritzar-se amb els objectes especifics de la programacié per a dispositius mobils iPhone amb sistema
operatiu iOS i programacié amb el llenguatge Objective-C.
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e Familiaritzar-se amb els objectes especifics de la programacié web (HTML + Javascript).

e Saber gestionar dades geografiques, com pot ser la gestié de mapes o publicacié de serveis de mapes.
- Especifics

e Analitzar la viabilitat de la solucié sota la limitacié d’autonomia.

e Justificar la solucié proposada sota les condicions descrites.

e Aprendre a utilitzar el posicionament GPS d'un mabil Apple i saber localitzar I'usuari

e Desenvolupar una aplicacié o simulacié que corrobori la viabilitat de la solucié.

4 TASQUES | FITES

En resum, les tasques que es portaran a terme en el transcurs del desenvolupament del TFC son les

seguents:

Tasca Descripcio

Recerca de documentacid Recerca de tota la documentacié necessaria pel
treball TFC

Lectura documentacio Lectura del pla d’estudis i de I'enunciat de TFC

Trobada Virtual

PAC1 — pla de treball (esborrany) Creacid del pla de treball

PAC1 - entrega pla de treball

(esborrany)

PAC1 — aplicacién correccions Modificacié de les correccions suggerides pel
consultor. Versié definitiva

PAC1 — Entrega pla de treball

Tasca 1: Familiaritzaci6 amb solucions anteriors.

Descripcio

Aquesta tasca inclou I'analisi de les solucions proposades en els treballs precedents. L'objectiu és tenir una
idea clara de quina és la cadena que ha de transmetre I'equip emissor i quina és I'estructura dels serveis Web
i de les capes de I'equip receptor. Incloura una descripcié a nivell d'arquitectura, funcional i tecnologic de les
solucions ja existents (Android i Arduino): Estructura de la cadena de I'equip emissor, descripcid dels serveis
web receptors i primers passos en I'API utilitzada en el visor Web.

El resultat d'aquesta tasca sera un document descriptiu de I'arquitectura global del sistema i
antecedents. El resultat ha de formar part de la memoria final.

| Tasca | Descripci6
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Tasca 1 Estat actual dels dispositius
iPhone

Recerca d'informacio sobre els dispositius
receptors de GPS iPhone amb capacitat de
transmetre la informacio.

Recerca d'informacié API

Recerca d'informacio de les API's per iPhone

Recerca d’'informacié API - GPS

Recerca d'informacié de les API's per la lectura de
les dades del GPS del iPhone

Recerca d’informacié dels serveis web
receptors

Recerca d’informacid dels serveis web receptor del
servidor a utilitzar per aquest projecte

Recerca d'informacié API - JavaScript

Recerca d'informacié API — JavaScript per la seva
implementacié en el visor web

Tasca 2: Familiaritzacio i estudi de viabilitat.

Descripcio

L'objectiu d’aquesta tasca és la d’'assolir el coneixement tecnologic necessari per a desenvolupar la solucio
del equip emissor en base els requeriments del projecte. Incloura un resum de les principals caracteristiques,
tant del producte com de viabilitat dins del projecte. Aquest punt t€ com a objectiu validar la proposta i
corroborar que s'adeqli a les condicions de la cursa. Aquesta tasca incloura congixer les interioritats del

funcionament i possibilitats de la opcié proposada. Per aconseguir-ho caldra:
a) Veure les limitacions tecnoldgiques del dispositiu tant en la localitzacié com en autonomia.
b) Familiaritzar-se amb I'entorn de la solucié escollida iOS.

¢) Comprovacié en condicions en cursa.

Productes i resultats

El resultat d’'aquesta tasca, pretén corroborar la viabilitat de I'opci6 sota les condicions del projecte.
El resultat sera un document que ha de formar part de la memoria final.

Tasca

Descripcio

Instalelacio programari virtual

Programari virtual per treballar amb MAC iOS amb
un PC amb Windows 7

Instalelacio entorn de desenvolupament

Instalelacié i configuracié de I'entorn de treball
(iPhone SDK, IDE,...) per la codificacio del codi font,
i altre programari necessari.

Aprenentatge entorn desenvolupament

Primers passos amb I'entorn de desenvolupament,
per adquirir els coneixements necessaris per a la
codificacio i/o configuracid de la solucié escollida
(Objective-C)

Definicid del banc de proves

Definir banc de proves reals per esbrinar

I'adequacié (o no) de la solucié escollida.

Comprovacio en condicions en cursa

Realitzacié de proves definides en el punt anterior

Definicié de restriccions d'Us

Establir les normes i restriccions de funcionament de
la solucié.

Tasca 3: Disseny i implementacié de la aplicacié iOS de monitoritzacié en ruta

Aquesta tasca inclou la programacié de I'aplicacié mobil amb la tecnologia iOS.

Per assolir-ho caldra elaborar:
a) Disseny del programa
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b) Casos d'Us.

¢) Definicio de la interficie de la aplicacié.
d) Desenvolupament de I'aplicacio

e) Comprovacio en condicions en cursa.

Productes i resultats

El resultat d’'aquesta tasca sera descrit en les especificacions del projecte: “Desenvolupar
una aplicacié mobil nativa iOS encarregada de monitoritzar els participants i enviament de la

localitzacio utilitzant un servei Web”.

Executable de I'aplicacid, codi font i documentacio que ha de ser una part de la memoria final.

Tasca

Descripcio

Casos d'Us

Definicid dels casos d'Us de I'aplicacio client.

Disseny interficie

Disseny de la interficie de I'aplicacio client.

Desenvolupament

Codificacié de l'aplicacié client. S'utilitzara un
servidor web local per rebre les peticions HTTP del
client i detectar que esta enviant informacio.

Creaci6 de la documentacio

Generacié de la documentacié relacionada amb
I'aplicacio client.

Redaccié capitol "Aplicacid”, "Casos

d'as" i "Estructura client"

Redaccié capitol "Aplicaci¢”, "Casos d'Us" (del
client) i "Estructura client", on s'especificaran els
casos d'Us aixi com quina és lestructura i
particularitats de I'aplicacio client.

Tasca 4: Disseny i implementacié del visor web

Descripcio

Aquesta tasca té com a objectiu la produccié d’'un visor web i la configuracié d’'un servidor SIG amb
les caracteristiques descrites: “Configuracio i optimitzacio del servidor SIG per a la
monitoritzacio, que reculli la posicié adquirida al punt anterior i mostri en un visor web la posicié de

cadascun dels equips sobre un mapa.”

Per aconseguir-ho caldran les tasques segients relatives al servidor SIG i visor Web:
a) Servidor SIG: Analisi i millora de les capes de localitzacio.

b) Visor Web: Casos d'Us.

c) Visor Web: Definici6 de la interficie de la aplicacié Web.
d) Visor Web: Desenvolupament de I'aplicacio.

Productes i resultats

El resultat d’'aquesta tasca sera el desenvolupament d’'un visor en JavaScript que mostri les

posicions rebudes a la tasca 3.

El resultat d'aquesta tasca ha de ser una part de la memoria final.

Entregar el codi font i documentacio.

Tasca

Descripcio

Aprenentatge del programari generador
de capes

Primers passos amb I'entorn de desenvolupament
de generaci6 de capes

Aprenentatge del programari web

Primers passos amb I'entorn de desenvolupament
del programari web (API Javascript, ...)

Casos d'Us

Definicid dels casos d'Us de la part servidora

Generaci6 de capes de localitzacio

Creacio de les capes de localitzacié necessaries pel
projecte

Publicaci6 del servei de la capa
especificada en la tasca anterior.

Publicaci6 del servei de la capa especificada en la
tasca anterior.
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Definicié de la interficie de l'aplicacié
Web

Desenvolupament de l'aplicacié "Visor
Web"

Execucié de part del banc de proves i
test general de tot el sistema

Correccio d'errors de codi i configuracio

Creaci6 de la documentacio

Disseny de la interficie web.

Desenvolupament de la interficie web

Execucié en condicions de camp de la solucié final

Correccio dels errors trobats en el punt anterior

Generaci6 de la documentacié relacionada amb
I'aplicacio servidora.

Redaccié capitol "Estructura servidor" de la
memoria, on s'especificara I'estructura de la part
servidora.

Redaccié capitol "Estructura servidor"

Tasca 5: Finalitzacié de la memoria i presentacio

Aquesta tasca és un repas de totes i cadascuna de les documentacions fetes en els apartats anteriors.
S’ha de contemplar una Ultima tasca de revisié i finalitzacio de la memoria per I'entrega final

Tasca
Recapitulacié de millores a fer

Descripcio
Recapitulacio de millores a fer trobades durant tot el
procés del projecte.

Redaccié capitol "Millores" Redaccié capitol "Millores", que contindra la
informacid obtinguda en el punt anterior.
Recapitulacio de conclusions fruit de I'execucié del
projecte.

Redaccié capitol "Conclusions”, que contindra la

informacié obtinguda en el punt anterior.

Redaccié capitol "Arquitectura, que contindra
informacié sobre l'arquitectura de la solucio global.
Redaccié capitols "Introduccio”

Redaccié capitol "Glossari de termes", on es
construira el glossari de tots els termes relacionats
amb el projecte.

Recapitulacio "Conclusions"

Redaccié capitol "Conclusions"

Redaccié capitol "Arquitectura”

Redaccié capitol "Introduccio
Redaccié capitol "Glossari de termes

Redaccié capitol "Bibliografia"

Construcci6 de la bibliografia.

Agraiments i maquetacio

Redaccié dels agraiments i maquetacid6 de la
memoaria del projecte.

Creacio de la presentacio

Creacio de la presentacié del projecte.

Fites
Fita data
10/03/2013 Esborrany del pla de treball
12/03/2013 Pla de treball Pacl
07/04/2013 Esborrany Pac2
09/04/2013 Lliurament Pac2
12/05/2013 Esborrany Pac3
15/05/2013 Lliurament Pac3
08/05/2013 Presentacio previa
10/06/2013 Lliurament Presentacié i memoria
28/06/2013 Debat Virtual
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4.1 Diagrama de Grantt

%

Inici de curs 1dia
4 <Tarea de resum: 3 dias?
Entrega Pla de 2 dias

Treball

esborrany
Pla de Treball 10 dias
Estat actual 3 dias
dels dispositius
iPhone
Recerca 2dias
d'informacié
API
Recerca 3dias
d'informacia
API - GPS
Recerca 2dias

d'informacio

dels serveis web
receptors

Recerca 4 dias
d'informacia

AP - JavaScript

tasca 1 9 dias
Instal-laccia 2dias
programari

virtual

Instal-lacid 2dias
entorn de

desenvolupamer
Aprenentatge  2dias
entorn
desenvolupamer
Definicid del 3 dias
banc de proves
Comprovacid en 3 dias
condicions en

cursa

Definicid de 3 dias
restriccions d'Us

Redacci6 capitol 2 dias
"Estudi de

12 dias

20 dias
Casos d'ls 3 dias
Disseny 3 dias

interficie
Desenvolupamer 6 dias
Creacig de la 2 dias
documentacid
Redaccid capitol 2 dias
"Aplicac
"Casos d'Os" i
"Estructura
client”

tasca3 9 dias
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mié 27/02/13
mié 06/03/13
vie 08/03/13

mié 27/02/13
mié 13/03/13

vie 15/03/13

dom 17/03/13

mar 19/03/13

mié 20/03/13

mié 13/03/13

dom 24/03/13

lun 25/03/13

mié 27/03/13

Jue 28/03/13

dom 31/03/13

mié 03/04/13

vie 05/04/13

dom 24/03/13
mié 13/03/13

mié 10/04/13
vie 12/04/13

mar 16/04/13
mié 24/04/13

vie 26/04/13

mié 17/04/13

mié 27/02/13
dom 10/03/13
dom 10/03/13

mar 12/03/13
vie 15/03/13

dom 17/03/13

mar 19/03/13

mié 20/03/13

sab 23/03/13

sab 23/03/13

lun 25/03/13

mar 26/03/13

jue 28/03/13

dom 31/03/13

mar 02/04/13

vie 05/04/13

dom 07/04/13

dom 07/04/13
mar 09/04/13

vie 12/04/13
mar 16/04/13

mar 23/04/13
jue 25/04/13

dom 28/04/13

dom 28/04/13

Planificacio

tasca 1

tasca2
PAC2

tasca 3

1 Planificacic

I | PAC2
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24 2 Aprenentatge 3 dias lun 29/04/13  mié 01/05/13 m
del programari
generador de
capes
25 # Aprenentatge 4 dias mié 01/05/13  sab 04/05/13 [T}
del programari
web
26 * Casosd'is 2 dias sdb04/05/13  lun 06/05/13 m
2 A Generacid de 1dia mar 07/05/13  mar 07/05/13 n
capes de
localitzacid
28 # Publicacié del 2 dias mar 07/05/13  mié 08/05/13 m
serveide la capa
especificada en
la tasca anterior
29 # Definiciddela 1dia mié 08/05/13  mié 08/05/13 n
interficie de
l'aplicacia Web
30 2 Desenvolupamer 3 dias mié 08/05/13  vie 10/05/13 m
de I'aplicacid
"Visor Web"
Ell k. Execuci6 de part 1dia vie 10/05/13  vie 10/05/13 n
del bancde
proves i testegi
general de tot el
sistema

2 b Correccid 2 dias vie 10/05/13  sab 11/05/13 m
d'errors de codi i

b Carreccié 2dias vie 10/05/13  s&b 11/05/13 : m
d'errors de codi i :
configuracio

, Creacié de la 2dias s4b 11/05/13  dom 12/05/13 : L]
documentacio :
A Redaccid capitol 1dia dom 12/05/13 dom 12/05/13 : n
"Estructura :
servidor”
i tasca4 11dias  lun29/04/13 dom12/05/13  ‘tascad ; 1
E PAC3 21 dias mié17/04/13  mié15/05/13 PAC3 : I
37 # Recapitulacio de 3 dias jue16/05/13  sab 18/05/13 [T}
millores a fer
38 # Recapitulacié 3 dias s4b18/05/13  mar 21/05/13 [ ]
“Conclusions"
ES A Redacci6 capitol 3 dias mar 21/05/13  jue 23/05/13 [
"Arguitactura”
40 E Redacri capitol 3 dias jue23/05/13  dom 26/05/13 (]
“Intraduccio
4 E Redaccic capitol 2 dias dom 26/05/13  lun 27/05/13 m
"Glossari de
termes"
42 # Redaccid capitel 2 dias 1un27/05/13  mar 28/05/13 m
"Bibliografia”
43 b Creacid dela 8dias mié 29/05/13  vie 07/06/13 ! 1
presentacié
a4 i s Previ lliurament 3 dias jue06/06/12  dom 09/06/13 Previ lliuram Previ lliurament
5§ 5 Uiurament final 14 dias dom 03/06/13  mié 26/06/13 Uiurment fir Lliurment final
46 b DebatVirtual  3dias mié 26/06/13  vie 28/06/13 Debat Virtuz Debat Virtual

llslustracio 1: Diagrama de Grantt, temporitzacié del projecte

5. INCIDENCIES | RISCOS - PLA DE CONTINGENCIES

5.1 Motius laborals

Treballo en una empresa on haig de fer un o dos viatges al mes i puc variar els horaris planificats. En principi
no veig cap problema per fer el TFC per motius laborals.

5.2 Avaria al punt de treball

El meu punt de treball és el PC portatil, des d’aquest faig el TFC i intento fer una copia de la feina feta cada
dia en una memoria externa. En el cas d'avaria hauria de fer servir un altre PC que tinc a casa. Aquest no té
els mateixos recursos que té el meu, doncs hauria de intentar reparar rapidament en meu PC i restaurar les
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dades que tinc guardades en la memoria. Aix0 por comporta algun retard en l'entrega de les tasques
previstes. En aquest cas es comunicaria al consultor.

5.2 Compromisos

Els dies que tinc compromisos soén:

* el 25i el 27 de maig.
(no crec que sigui un problema sempre intento avancar la feina)

5.3 Per motius de salut

Hauria de ser molt greu per no poder fer el TFC, pero en situacions normals com per exemple la grip, etc...,
el projecte sera sempre maxima prioritat, i si fos necessari incrementaria les hores de dedicacié.

6. MATERIAL

Programari:

1) MS Project

2) MSWord

3) MS Power Point

4) MAC X OS (Mountain Lion)

5) Maquina virtual (VWware)

6) Entorn de desenvolupament iPhone, Xcode IDE 4.6 i iOS Simulator
7) Programari ESRI ArcGIS: ArcGIS for desktop i ArcGIS Server

Magquinari:

1) iPhone amb iOS
2) PC amb Windows 7 Enterprice 64 bits

7. DESCRIPCIO GENERAL DEL PROJECTE

7.1 Arquitectura de la solucié amb Android

Aquest projecte es la continuacié del treball realitzat per L'Albert Jorda en el semestre anterior (Setembre
2012-13).

Aquesta seccid descriu l'arquitectura utilitzada amb una solucié amb Android i més endavant es descriu la
solucié amb un Smartphone iPhone d’Apple amb sistema operatiu iOS.

En les solucions anteriors s'ha optat per una arquitectura basada en tres parts; la primera pel dispositiu mobil
"smartphone" amb el sistema operatiu Android, un servidor GIS "ArcGIS Server" i un servidor web "Internet
Information Service".
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El funcionament del sistema consisteix en que l'aplicacioé del Android utilitza I'API (Application Programming
Interface) que proporciona les eines de programacid necessaries per a rebre les coordenades del sistema
GPS o de la xarxa de telefonia mobil. Aquestes son enviades al servidor GIS via la connexié de dades del
teléfon. Aquest servidor web mostra en una pagina web les posicions dels equips i els ubica en el mapa de la
zona corresponent a la cursa.

llslustracié 2: Arquitectura global del sistema:

Senyal GPS

Xama
Telefonia
Mabil i Wi-Fi

Aplicacid mébil Android

Semnvidor ArciGIS

Dispositius amb navegador

La connectivitat entre el diferents sistemes és del tipus WAN (Wide Area Network), utilitzant el protocol
d'aplicaci6 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) i el protocol de transport TCP/IP(Transmission Control
Protocol/Internet Protocol).

El dispositius amb navegador no formen part del la solucié perd intervenen com element visor de la pagina
web del servidor.
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llslustracié 3: Diagrama de desplegament del sistema:

‘Marxador

deployment Diagrama de [ha-_iplte-g.'flrm?ﬂl/J
)
:Sen):al GPS BrciGlS Server ESRI
|
) i
i Map Server Mapa
I base
P !
“Senyal Xarxes ~ wflows r
Mabils ~ . 1 :
= deyfices
f e I
i Andtoid |
N y HTTP
ICU_ED
LocationManager L -
Web Servel Traitwalker adevices
I Dispositiu amb navegador
;
oo Capa presenacio =] __HIT__ 2 Mave
e 4= (interficie web) auses
| HTTP ="~
L =Tl rums ¥ ‘|
oy i = B ! L
= Interacia Pantalla = Pl aric o
:? SDK Trailwalker !
! i
: ,’l [ Interaccio amb el navegador
| ! !I
1 ] \
! HTTP HTTP
I wuss suses
HTTP F £ \L"’
ey ! ]
: : ' Q
u 1
! ArcGIS Server Trailwalker i \
| ’ X Public
| / \
W ¥ 5
Feature Server Map Server MapServer Ruta
Localizacions

Descripcio del cinc nodes:

1) Dispositiu Android
Teléfon mobil que porten a sobre els marxadors i que aquest intervé en dos subsistemes:

Subsistema de captacié d’'informacié de forma periddica que detecta la seva posicié a través del
component “LocationManager” de I'SDK d’ Android, aquest és capa¢ de determinar les coordenades a
partir del senyal GPS o xarxa de telefonia mobil. Aquesta localitzacié va acompanyada de la data i
I'hora, aixi com de I'estat de la bateria i I'identificador IMEI (International Mobile Equipment Identity) del
teléfon. Aquesta informacio és enviada al node “ArcGIS Server Trailwalker”.

Subsistema de consum d'informacié: des del dispositiu Android, el marxador d’'un equip pot saber la
seva posicio actual i la de la resta dels marxadors.

2) ArcGIS Server Trailwalker
Servidor ArcGIS for Server, aquest bloc disposa de dos subsistemes.
Subsistema de captacié d'informacid: rep la informacié recollida del dispositiu Android i

'emmagatzema en la base de dades GIS. Aquesta operacid es realitza a través del servei “Feature”
servei publicat amb aquesta finalitat.
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Subsistema de consum d'informacié: proveeix d'informacié de localitzacié de tots els dispositius
Android (els equips), aixi com d'altres dades com és la ruta de la cursa.
Aquesta informacio és consumida des de la capa de presentacio, en el Web Server TrailWalker.

3) Web Server Trailwalker

Servidor web que proveira la capa de presentacid, es a dir, la localitzacié dels equips tant per els
marxadors com en el public en general. Pels marxadors es fa des de I'aplicaci6 Android SDK
Trailwalker, i des de un navegador web pel public en general. Aquest node només intervé en el
subsistema de consum d'informaci6 i utilitza recursos del ArcGIS Server Trailwalker i ArcGIS for
Server ESRI.

4) ArcGIS Server ESRI

Es un servidor de mapes. Aquest servei sera consumit per la capa de presentacié per mostrar la
informacid continguda en el ArcGIS Server Trailwalker, i sobre una base de mapa. Només intervé en
el subsistema de consum d'informacio.

5) Dispositiu amb navegador

Aquest dispositiu equival a qualsevol element que pugui executar un navegador web.

Es el mitja amb el qual qualsevol persona pot visualitzar la posicié dels equips. Només intervé en el
subsistema de consum d'informacid i per tant només té relacido amb capa de presentacio.

7.2 Tecnologies utilitzades amb Android

Aplicacio feta a mida en un sistema Android utilitzant les eines de desenvolupament Android SDK. Aquesta
aplicacio és va codifica amb el llenguatge Java. L'aplicacio esta disponible amb Smartphones amb el sistema
operatiu Android versié minima 2.2.

Les condicions o prerequisits del dispositiu Android son que ha de tenir receptor GPS integrat pel
funcionament de I'aplicaci6. Tant la tecnologia GPS com el servei de “Servei d'ubicacié de Google” son els
components de I'Smartphone utilitzats per la recepcio de les posicions. També, els dispositius Android han de
comptar amb una linia de dades associada que permet la comunicacié entre els dispositius i els servidor
ArcGIS i la Web (visor web). L'aplicacid realitza peticions HTTP amb estructures de dades de tipus JSON,
aquest fet fa que I'aplicacio sigui independent de la plataforma receptora de les dades.

7.3 Introduccio6 a lI'iPhone

Actualment el fabricant Apple disposa de les versions iPhone 4, 4s i 5 amb sistema operatiu i0OS. Qué és
i0OS? i0S és un sistema operatiu mobil de I'empresa Apple originalment desenvolupat per I'iPhone (iPhone
0S), sent després usat en dispositius com I'iPod Touch, iPad i I'Apple TV.

Hi ha una gran diferéncia respecte altres sistemes operatius, i és que, Apple no permet la instalslacio de iOS
en magquinari de tercers.

La interficie d'usuari de i0S esta basada en el concepte de manipulacié directa usant gestos multistactils. Els
elements de control consisteixen en barres de desplacament, interruptors i botons. La resposta a les ordres
de l'usuari és immediata i proporciona una interficie fluida. La interaccié amb el sistema operatiu inclou gestos
com relliscades, tocs, pessics, etc., els quals tenen definicions diferents depenent del context de la interficie.
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S'utilitzen accelerdmetres interns per fer que algunes aplicacions responguin al moure el dispositiu (per
exemple, per l'ordre desfés) o rotar-lo en tres dimensions (un resultat comu és canviar de manera vertical al
apaisat o horitzontal).

Respecte el desenvolupament d'aplicacions amb iOS hi ha el programari Xcode d’Apple. Aquest és un entorn
de desenvolupament integrat per a la creacio d'aplicacions per ordinadors Mac i dispositius iPhone i iPad.
Xcode inclou I'eina d'Analisi d'Instruments, simulador de dispositius amb iOS, i la més recent versio de iOS
SDK.

La interficie de Xcode integra l'edicié de codi, disseny d'interficie grafica d'usuari amb Interface Builder,
proves i depuracio, tot dins d'una sola finestra. Porta integrat el Apple LLVM compilador, que mostra els
errors de codificacié a mesura que s'escriu el codi.

El llenguatge de programacio és el Objectice-C, aquest és un llenguatge orientat a objectes (POO) i utilitzat
com a llenguatge principal de programacié en MAC OS X i iOS.

7.4 Tecnologies a utilitzar amb iPhone

Aplicaci6 feta a mida en i0S utilitzant les eines de desenvolupament Xcode 4.6.2. i desenvolupada amb el
llenguatge Objective-C.

Per a maximitzar I's de I'aplicacié en els marxadors, s’ha definit que I'aplicacié es pugui instal-lar i executar
des dels models iPhone 3GS amb iOS 3.0 fins els models actuals iPhone 5 amb iOS 6.1.

El dispositiu iPhone ha de tenir receptor GPS integrat. La tecnologia GPS com I'Gs xarxa de telefonia mobil
terrestre son els components de I'Smartphone utilitzats per la recepcié de les geoposicions en I'aplicacid.

Els dispositius iPhone han de comptar amb una linia de dades associada que permetra la comunicacié entre
els iPhones i el servidor ArcGIS i el visor Web. L'aplicacid realitzara peticions HTTP amb estructures de
dades de tipus JSON. Aquest fet fa que I'aplicacié sigui independent de la plataforma receptora de les dades.

7.5 Arquitectura de la solucié amb iPhone

El funcionament del sistema consisteix en que l'aplicacié del iPhone utilitza I'API (Application Programming
Interface) que proporciona les eines de programacié necessaries per rebre les coordenades del sistema GPS
o de la xarxa de telefonia mobil. Aquestes coordenades les envia al servidor GIS via la connexio de dades del
teléfon. El servidor web mostra una pagina web amb les posicions dels equips i els ubica en el mapa de la
zona corresponent a la cursa.
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llslustracié 4: Arquitectura global del sistema:
Senyal GPS

Xama
Telefonia
Makil i Wi-Fi

Aplicacio mébil iPhone

Semnvidor ArcGIS

Dispositius amb navegador

La connectivitat entre el diferents sistemes és del tipus WAN (Wide Area Network), utilitzant el protocol
d'aplicaci6 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) i el protocol de transport TCP/IP(Transmission Control
Protocol/Internet Protocol).

El dispositius amb navegador no forment part del la solucié pero intervenen com element visor de la pagina
web del servidor.
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llslustracié 5: Diagrama de desplegament del sistema
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S’han marcat les diferencies amb color blanc respecte el diagrama de desplegament del sistema Android

Descripcio del nodes Device:

1) Dispositiu iPhone

Teléfon mobil que porten a sobre els marxadors i que intervé en dos subsistemes:

Subsistema de captacié d’informacié en funciod de la distancia recorreguda detectada a través del
component “CLLocationManager” de I'SDK d’ iOS, aquest component és capa¢ de determinar les
coordenades a partir del senyal GPS o xarxa de telefonia mobil. Aquesta localitzacié va
acompanyada de la data i I'hora, aixi com de l'estat de la bateria i I'identificador UUID (Universally
Unique Identifier) del telefon. Aquesta informacié és enviada al node “ArcGIS Server Trailwalker”.

Subsistema de consum d'informacio: des del dispositiu iPhone, el marxador d'un equip pot saber la
seva posicio actual i la de la resta dels marxadors.

La resta de nodes son iguals per la solucié utilitzada amb Android (Veure apartat 4.1 Arquitectura de
la solucié amb Android).
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8. ESTUDI DESENVOLUPAMENTS DEL TRAILWALKER

8.1 Estudi de sistema GIS

Segons Wikipedia (http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geodr%eC3%Alfica), un
Sistema d'Informacié Geografica (SIG o GIS, en el seu acronim anglés Geographic Information System) és
una integracié organitzada de hardware, software i dades geografiques dissenyada per capturar,
emmagatzemar, manipular, analitzar i desplegar en totes les seves formes la informacié geograficament
referenciada per tal de resoldre problemes complexos de planificacio i gestioé geografica.

També pot definir-se com un model d'una part de la realitat referit a un sistema de coordenades terrestre i
construit per satisfer unes necessitats concretes d'informacio.

En el sentit més estricte, és qualsevol sistema d'informacié capa¢ d'integrar, emmagatzemar, editar, analitzar,
compartir i mostrar la informacié geograficament referenciada. En un sentit més generic, els SIG s6n eines
gue permeten als usuaris crear consultes interactives, analitzar la informacié espacial, editar dades, mapes i
veure els resultats de totes aquestes operacions.

La rad fonamental per utilitzar un SIG és la gestié d'informacié espacial. El sistema permet separar la
informacid en diferents capes tematiques i les emmagatzema independentment, permetent treballar amb elles
de manera rapida i senzilla, facilitant al professional la possibilitat de relacionar la informacié existent a través
de la topologia dels objectes, amb la finalitat de generar una altra capa nova que no podriem obtenir d'una
altra manera.

Les principals glestions que pot resoldre un Sistema d'Informacié Geografica, ordenades de menor a major
complexitat, son:

e Localitzacio: preguntar per les caracteristiques d'un lloc concret.

e Condicio: el compliment o no d'unes condicions imposades al sistema.

e Tendéncia: comparaci6 entre situacions temporals o espacials diferents d'alguna caracteristica.
e Rutes: calcul de rutes optimes entre dos 0 més punts.

e Pautes: deteccid de pautes espacials.

¢ Models: generacié de models a partir de fendmens o actuacions simulades.

8.2 Arquitectura del software client

El programari pel client por ser qualsevol explorador/navegador de pagines web que hi ha avui dia en el
mercat. Des de un smartphone, ordinador, etc..., es pot accedir a la pagina web per visualitzar I'estat de la
cursa. Només és necessari disposar de connexio a Internet i un explorador de pagines web, els exploradors
més habituals son; Microsoft Internet Explorer, Google Chrome, Mozila FireFox, Safari, etc.

8.3 Arquitectura del software del servidor
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1) Servidor ArcGIS de ESRI

ESRI proporciona uns serveis entre els quals hi ha la visualitzacio de capes de mapes. Per la solucio
d’'aquest projecte es fara un consum d’'un d’aquests servei a través de REST. A mode d'informacio, es
poden consultar els serveis REST disponibles en el seglent enllag:
http://server.arcgisonline.com/ArcGlS/rest/services/ . La versio d’ ArcGIS Server instalslada data de
redaccié d’'aquesta memoria és la 10.1.

Aquesta solucio utilitza el servei “World_Street_Map”. Aquest servei ofereix una capa de mapa de
fons de tot el mén, amb la informacié de carreteres i poblacions. Aquest servei REST pot ser
consumit a través de la API Javascript d’ ArcGIS. Es pot consultar el detall del servei a:
http://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/World_Street Map/MapServer

2) Servidor ArcGIS Trailwalker de la UOC (Windows Server 2008)

Dins de I'ambit d'aquest projecte, la UOC ha proporcionat un servidor amb una versio d’ ArcGIS
Server instal-lada i configurada.

Els serveis de I'ArcGIS Server s6n accessibles des de Internet. La versio d’ArcGIS Server instal-lat és
10.1. Aquest servidor ArcGIS gestionara la informacié de posicionament dels equips.

També contindra informacié addicional com és la ruta de la cursa.

3) Servidor Web

Sera I'encarregat de servir la pagina web per la consulta de I'estat de la cursa. La pagina web pot ser
facilment construida amb codi HTML estatic i I'Gs de Javascript i I'API de Javascript proporcionats per
ArcGIS (veure punt 7.3.1 ArcGIS, REST, JSON i APl de Javascript o la documentacié oficial d’
ArcGIS a ArcGIS API for JavaScript ArcGIS Resource Center.

8.4 Serveis web

En el mateix servidor, també s’ha proporcionat una série de serveis publicats per a ser utilitzats en aquest
projecte. Son els segients:

1) Servei de rutes

El nom d'aquest servei en el servidor és “rutes(MapServer)”. Aquest servei conté la informacié de la
ruta de la cursa amb les diferents etapes. A través de la APl de Javascript és possible mostrar
aquesta informacio sobre una capa de mapa (veure punt ArcGIS Server de ESRI). La URL del servei
és: http://napols.uoc.es/arcqgis/rest/services/rutes/MapServer .

2) Servei de visualitzacié de I'ultim punt (posicid) de tots els equips

El nom d'aquest servei en el servidor és “UltimaEntrada (MapServer)”. Aquest servei mostra el punt
(posicié) més recent de cada equip, €s a dir, mostra I'Gltima posicié capturada i enviada al servidor
ArcGIS Trailwalker des de qualsevol equip. La llegenda, esta formada per punts de diferents colors.
El punt indica la posicié de I'equip, i el color indica el nivell de bateria que el dispositiu disposa en el
moment de captura de la posicid. La URL del servei és:
http://napols.uoc.es/arcqgis/rest/services/UltimaEntrada/MapServer

3) Servei de visualitzacio de tots els punts (posicions) de tots els equips
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El nom d'aquest servei és “TrailWalker (MapServer)”. La funcionalitat del servei és la mateixa que la
del “Servei d'Ultim punt”, amb la diferéncia que aquest mostra tots els punts. La URL del servei és:
http://napols.uoc.es/arcgis/rest/services/TrailWalker/MapServer .

4) Servei d’addicié de punts nous (posicions) en el servidor

El nom d’aquest servei és “TrailWalker (FeatureServer)”. Aquest servei, a diferéncia dels altres ofereix
una funcionalitat d’escriptura. Es a dir, no s'utilitza per extreure informacio siné per afegir informacio
en el servidor ArcGIS. En aquest cas, I'aplicacié de I'lPhone consumeix aquest servei per afegir nous
punts (localitzacions) a través de peticions HTTP. S'utilitza el servei mitjanca I'enviament de dades en
format JSON. La URL del servei és:
http://napols.uoc.es/arcgis/rest/services/TrailWalker/FeatureServer/O/addFeatures.

El tipus de petici6 HTTP, aquest servei espera peticions de tipus POST amb la capcalera i cadena
seguents:

Capcalera f=pjson&features=

Cadena JSON | [{ geometry":{"x": valor latitud "y": valor longitud,

"spatialReference” :{" wkid":104910}},
"attributes":{"codiequip":codiequip,"equip":equip,"bateria":nivellBateria,
"entrada“:data i hora,"tipus": smart,” uuid” :00ff0000-0000-0000-0000-
000000000000} } 1]

Exemple d’'una cadena de proves, capcalera més cadena JSON:

f=pjson&features=[{ geometry":{"x": 41.6333 "y":2.100, "spatialReference” :{"
wkid":104910}}," attributes":{"codiequip":demo,"equip":equip proves,"bateria":15, "entrada":15/05/13 12:00:00,"tipus":
Smart,” uuid”:00ff0000-0000-0000-0000-000000000000} } ]

Les cadenes que contindran valors variables son:

x: Valor de latitud de la posicié del dispositiu emissor

y: Valor de longitud de la posici6 del dispositiu emissor

e codiequip: EMEI del dispositiu emissor

e equip: Nom de I'equip especificat en I'aplicacio.

e Dbateria: Nivell de bateria del dispositiu en el moment de la captura de posicid.
e entrada: Data i hora de captura de posicio del dispositiu

e tipus: model/marca de smartphone

e uuid: identificador Unic del dispositiu*

*S’ha afegit aquest camp nou a la cadena d'enviament, aquest és el UUID (Universally unique
identifier).

Els serveis estan publicats en la URL: http://napols.uoc.es/arcgis/rest/services

Es recomana consultar les especificacions dels parametres i les variables, per exemple saber els
valors admesos pel nivell de bateria, consultar a la URL:
http://napols.uoc.es/arcgis/rest/services/TrailWalker/FeatureServer/0

En el marc del projecte se n’ha construit una per demostrar les capacitats de I'API de Javascript
d’ArcGIS.
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L'estudi dels components d'aquesta infraestructura es necessari per a donar continuitat al projecte.

Es tracta d'afegir I'opcio iOS a les solucions proposades, sense afectar les opcions ja implementades.

9. DISSENY DEL PROJECTE SOFTWARE

9.1 Disseny de casos d'us

Seguint les especificacions descrites s’han definit el segiients casos d'Us:

9.1.1 Visualitzacio de localitzacié i ranquing d’equips

Descripcio: Qualsevol persona (marxador, organitzacio, public, etc.) ha de ser capag¢ de visualitzar la
localitzacid i classificacio dels equips.

Actors: Qualsevol persona

Precondicions: cap.

Qualsevol persona Sistema

a) De forma recurrent es captura la posicid, dia,
hora, UUID i capacitat de bateria de tots els
dispositius mobils (localitzacié dels equips).

b) De forma recurrent, emmagatzema les
localitzacions dels equips

¢) Un usuari fa una petici6 de d) El sistema mostra la informacio de
visualitzacio de la informacié de localitzacio dels equips.
localitzacié dels equips en un mapa.

9.1.2 Activaci6 i desactivacié de captura de posicions

Descripci6: Els marxadors seran capacos d’'activar o desactivar la captura de posicions de I'aplicacié
en iPhone.

Actors: Marxadors

Precondicions: L'aplicacio en iPhone esta engegada.

Fluxe normal:

Marxador Aplicacié en iPhone
a) Escull activar o desactivar la captura b) L’aplicacié inicia o atura la captura de
de posicions per GPS o “xarxes de posicions a través de GPS o “xarxes de
telefonia mobil”. telefonia mobil”.

Extensions:

b.1. Si I'aplicacié atura la captura de posicions per GPS o de xarxes de telefonia mobil”, deixara de
realitzar aquesta accid, i d'emmagatzemar-les en el servidor, pel que no es generara informacié pel
cas d'Gs “Visualitzacio de localitzacid i ranquing d’equips”.

b.2. Si I'aplicacid inicia la captura de posicions per GPS o xarxes de telefonia mobil”, iniciara I'accio i
comencara a emmagatzemar-les en el servidor, pel que la informacié tornara a estar disponible pel
cas d'Gs “Visualitzacio de localitzacid i ranquing d’equips”.
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9.1.3 Modificacio del nom del equip

Descripcio: Els marxadors seran capacos de modificar el nom de I'equip que identificara les posicions
capturades pel seu dispositiu.

Actors: Marxadors

Precondicions: L'aplicacié en iPhone esta engegada. L'aplicacié proposa un nom d'equip per defecte a
I'inicia I'aplicacié.

Fluxe normal:

Marxador Aplicacié en iPhone
a) Escull la pantalla de configuracio per b) L’aplicacié mostra un camp de text editable,
a modificar el nom de I'equip gue inclou el nom per defecte o el nom antic
¢) L'usuari modifica el nom de 'equip i d) L'aplicacio guarda el canvis en cas de que
I'aplicacié pregunta se es vol guardar la resposta sigui “Si”.
els canvis.

Extencions:

c.1 Si l'usuari prem “No”, no es realitza cap canvi i es torna a mostrar la pantalla de configuracié de
I'aplicacio.

Postcondicions: Si l'usuari modifica el nom de I'equip, I'aplicacié l'utilitzara per identificar les posicions
capturades a partir d’aquell moment.

9.1.4 Modificaci6 configuracié aplicacion

Descripci6: Els marxadors seran capacgos de modificar la configuracio de I'aplicacio, previ avis dels riscos
gue aixo comporta.

Actors: Marxadors

Precondicions: L'aplicacié en iPhone esta engegada. L'aplicacié proposa una configuracio per defecte.

Fluxe normal:

Marxador Aplicacio en iPhone
a) Escull la pantalla de configuracio per b) L’aplicacié mostra una pantalla amb les
modificar la configuracié de dades de configuracid de I'aplicacio.
I'aplicacio.
¢) L'usuari fa les modificacions d) L'aplicaci6 guarda la nova configuracio i
pertinents i prem “Si” guardar canvis. aplica els canvis al seu funcionament.

Extensions:

a.l Sil'usuari prem “No”, no es realitza cap canvi i es torna a mostrar la pantalla de configuracié de
I'aplicacio.

Postcondicions: Si l'usuari modifica la configuracid de I'aplicacio, a partir d’aquell moment I'aplicacié
utilitzara la nova configuracié per funcionar.

Nom: Modificacié de l'idioma de I'aplicacio
Descripcio: Els marxadors seran capacos de modificar l'idioma dels textos de I'aplicacié. Els idiomes
disponibles seran: catala, castella i anglés.
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Actors: Marxadors
Precondicions: L'aplicacio en iPhone esta engegada.
Fluxe normal:

Marxador Aplicacio en iPhone
a) Modifica I'idioma del sistema operatiu b) L’aplicacié es mostra en el mateix idioma
del dispositiu. gue el sistema operatiu.

llslustracié 6: Diagrama dels casos d’'Us descrits.

uc Diagrama de casos dis /

iPhone N Senidor GIS

Modificacid . Recepcio
configuracié | Localitzacié

| aplicacié L i -
o ainvokess ~ —— _ =
__: 4 -"f| 1 s Emmagatzemar
— Ve ocalizacions equi
g = o 1// |I ;
Marxador Te— ) i
1 ——— i I 7
Modificacié nom de | s
@ I g
ainvokess 5
‘ # I g

Puablic

Mavegador /

[ Wisualitzar informacic de
cursa

9.2.1 Disseny de classes

A continuacié es descriura el procés de definicié de I'arquitectura de I'aplicacié Trailwalker.

Com s’ha comentat en punts anteriors, I'aplicacio a desenvolupar estara realitzada amb Xcode i el llenguatge
de programacié sera Objective-C i es desenvolupara seguint el paradigma de Programacié Orientada a

Objectes (POO).

En aquest apartat es descriu I'estructura de classes de I'aplicacid Trailwalker .
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llslustracié 7: Diagrama de classes, es presenta el disseny de classes.
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A continuacié s’ofereix una breu descripcio de les classes que intervenen en I'aplicacio:

TWServicelFirstViewController: Classe principal que funciona com el nucli de I'aplicacid.

Utilitza una instancia de la classe, per la persisténcia de dades, NSMutableDictionary per obtenir les dades
de configuracié de la I'aplicacié (nom del equip, tipus de connexid pel posicionament i url del servidor).
Instancies que es creen des d’'aquesta classe:

a)

Instancia de la classe CLLocationManager per realitzar la lectura del sistema de posicionament
del dispositiu. Aquesta classe permanent utilitzar diferents formes de connexions en funcié de les
necessitats del usuari, les diferents configuracions permet determinara el consum del dispositiu
partint de la base que, quanta més precisio es vol, més consum es fara. En base els segiients
parametres és pot determina la precisio i consum del dispositiu.
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Precisio (metres) Tipus de connexio Consum
3000 xarxes mobils molt baix

1000 xarxes mobils i GPS baix

100 GPS i xarxes mobils alt
10 GPS molt alt

Taula de configuracié de la precisié del dispositiu

S’ha triat aquesta forma de gestionar el consum ja que no és pot fer de forma explicita i decidir si es
volen fer les lectures del posicionament des de les xarxes mobils i/o GPS.

Per defecte s’ha triat una precisi6 de 1000 metres ja que correspon a un consum baix i dona les
lectures ajustades a les distancies que es poden recorre durant 10 minuts. S’ha calculat que en 10
minuts es poden recorre un 800 metres a pas normal i s’entén que per la cursa s'anira més rapid.
Configuracio del objecte “location” de la classe “CLLocationManager”.

—(void)starlUpLocation{

NSString *GPS_MOBILS=@"GPS-MOBILS";
NS5tring *MOBILS_GPS=@"MOBILS-GPS";
NSString *MOBILS=@"MOBILS";
MSString *GPS=@"GPS";

if {![CLLocationManager locationServicesEnabled]){
/f NSLog{@"activar location service");

alertal=[[UTAlertView alloclinitWithTitle:@"Servei de Localitzacidé" message:@"Es necessita 1'activacidé"
delegate:self cancelButtonTitle:@"Si" otherButtonTitles:@"'No™, nill;

|3
/f inicialitzar l'objecte location i la seva configuracid inicial
if ([CLLocationManager locationServicesEnabled]){
self.location=[[CLLocationManager alloclinit];
self.location.delegate=self;
//NSLog{@" loc manager activat");
/4 modus gps
if ([gGP5_MODUS isEqualToString:GPS_MOBILS]){
self.location.desiredAccuracy=kCLLocationAccuracyHundredMeters;
self.location.distanceFilter=99.8;
self.location.headingFilter=09.0;
// NSLog{@"gps i mobils cent metres");

}

if ([oGP5_MODUS isEqualTeString:MOBILS_GPS]){
self.location.desiredAccuracy=kCLLocationAccuracyKilometer;
self. location.distanceFilter=999.0;
self.location.headingFilter=099.8;
/f NSLog{@'mobil i gps mil metres");

¥

if ([oGP5_MODUS isEqualToString:MOBILS]){
self.location.desiredAccuracy=kClLLocationAccuracyThreeKilometers;
self.location.distanceFilter=2999.8;
self.location.headingFilter=2999.0;
£/ NSLog(@"mobils 3mil metres™);

¥

if ([oGPS_MODUS isEqualToString:GPS]){
self.location.desiredAccuracy=kCLLocationAccuracyNearestTenMeters;
self. location.distanceFilter=9.8;
self.location.headingFilter=9.8;
/7 NSLog(@"gps deu metres™)

¥

[self.location startUpdatingleocation];

b) Instancia de la classe UlDevice per fer la lectura de I'estat de la bateria i del identificador del
dispositiu.
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// lestura estat bateria
—-(MNSString=)getEstatBateriad

[[UIDevice currentDevice] setBatteryMonitoringEnabled:YES];
UIDevice smyDev=[UIDevice currentDevice];

[myDev setBatteryMonitoringEnabled:YES];

int batLeft=[myDev batterylLevel]l+18@;

if (batLeft<15){batLeft=15;}

myDey = nil;

return [NS5tring stringWithFormat:@"%d" ,batleft];

S/ lectura del UUID
—{NS5tring*)getID{

c)

[ [UIDevice currentDevice] setBatteryMonitoringEnabled:YES];
UIDevice smyDev=[UIDevice currentDevicel;

NSUUID =idDevice=myDev. identifierForVendor;

myDey = nil:

return idDevice.UUIDString;

Instancia de la classe TWDataSend, serveix per fer la parametritzacid6 de les dades dels
enviaments.

!/ objecte TWDataSend
enviamentl=nil;
enviamentl=[TWDataSend alloc];
// entrada de valors

[enviamentl setPosX:lat];

[enviamentl setPosY:longil;

[enviamentl setCodiEquip:UUID];

[enviamentl setEquip:gWNOM_EQUIFP];

[enviamentl setBateria:self.getEstatBaterial;
[enviamentl setEntrada:eventDate];
[enviamentl setTipus:@"iPhone™];

d) TWGlobalData: Classe amb les variables per la configuracié de I'aplicacid. Es pot accedir a elles

o . T T S PR R )

(=TTl

[SENE

[

D
~

f)
9)

des de qualsevol de les dues pantalles. Les dades de configuracié s'emmagatzemen en un fitxer
en format XML (TWSettingsList.plist).

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"2>

<!DOCTYPE plist PUBLIC "-//&pple//DTD PLIST 1.0//EN" "http://www.apple.com/DTDs/Propertylist-1.0.dtd">
<plist wversion="1.0">

<dict>

<key>NOM_EQUIP</key>

<stringrequip de proves</string>

<key>GPS_DEFAULT MCODE</key>

<string>MCOBILS-GPS</string>

<key>URL_API REST</key>
<stringshttp://mapols.uoc.es/arcogis/rest/services/TrailWalker/FeatureServer/0/addFeatures</string>
<key>DISTRNCIR_GPS<fkey>

<string>750</string>

</dict>
</plist>

TWbDataSend: Classe que serveix per agrupar totes les dades necessaries, en la cadena JSON,
d’'un enviament en un sol objecte.

MKMapView: Classe per veure la posicié del dispositiu en el visor del mapa.

NSMutableURLRequest: Classe que serveix per fer les connexions URL del dispositiu amb el
Servidor i I'enviament de les dades.
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NSMutableURLRequest =request=[[NSMutableURLRequest alloc] init];

[request setURL:address];

[request setHTTPMethod:@"POST"];

[request setValue:postlLength forHTTPHeaderField:@"Content-Length"];

[request setValue:@&"application/x—www-form—urlencoded” forHTTPHeaderField:@"Content-Type"];
[request setHTTPBody:dataSend ];

h) TWsServicelSecondViewController: Classe secundaria que funciona com a pantalla de
configuracio.

Utilitza una instancia de la classe, per la persisténcia de dades, NSMutableDictionary per
obtenir i emmagatzemar les dades de configuracié de la I'aplicacié (nom del equip, tipus de
connexio pel posicionament i url del servidor) en el fitxer “TWSettingsList.plist”.

9.2.2 Enviament de dades al servidor ArcGIS

L'aplicacio utilitza I'event “didUpdateToLocation”, des d'on surt un objecte del tipus Location “newLocation”
per fer la lectura de la nova posicid i I'enviament de les dades. Aquest enviament només es realitza quan hi
ha una nova posicid. La classe utilitzada per les dades de la cadena JSON és TWDataSend explicada
anteriorment.

Aquest tipus d’objecte a banda de la informacié de la posici6é també dona la data i hora en que s’ha realitzat
la captura del la posicid. Un cop feta la lectura de posicio, data i hora també es fa la lectura de les constants;
codi d’equip, nom del equip i la variable estat de la bateria. Tot seguit es fa I'increment del comptador de
posicions capturades i el posterior enviament. “Enviamentl” és I'objecte amb totes les dades necessaries
per a fer I'enviament al servidor. EI metode utilitzat per fer 'enviament és el métode de classe “enviarDades”
de la classe TWServicelViewController.

[enviamentl setPosX:latl]:;

[enviamentl setPosY:longi];

[enviamentl setCodiEquip:UUID];

[enviamentl setEquip:gNOM_EQUIP];

[enviamentl setBateria:self.getEstatBaterial;
[enviamentl setEntrada:eventDate];

[enviamentl setTipus:@"iPhone®];

// comptador de poscicions capturades
capturat++;

posCapturat.text=[MNS5tring stringWithFormat:@"%d",capturat];
S/ enviament de les dades, Objecte TWSDataSend
[self enviarDades:enviamentl];

L'objecte “Enviamentl” és afegit en una cua (Array) de sortida anomenada “buffer”. El procediment per
I'enviament és que sempre s’envien tots el objectes emmagatzemats en el “buffer” per ordre d'arribada que,
en condicions normals, només n’hi ha un.
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ff connexid

NSURL =address=[NSURL URLWithString:qURL_REST 1;
NSMutableURLRegquest =request=[ [NSMutableURLRequest alloc] init];
[request setURL:address];

[request setHTTPMethod:2"POST"];

[request setValue:postLength forHTTPHeaderField:@"Content-Length"];
[request setValue:@"application/x—www—Torm—urlencoded” forHTTPHeaderField:@"Content-Type®];
[request setHTTPBody:dataSend ];

/S afagir enwviament al buffer

[buffer addObject: request];

f/f enviament del buffer

semafor=true;

num0bj=[buffer count];
int i=8;
while (numObj!=8){
if (semafor){
connexi nil:
indexBuffer=i;
connexio= [[NSURLConnection alloc]initWithRequest: [buffer objectAtIndex:i] delegate:self
startImmediately:YES):
semafor=false;
Aumibj—:
i++;
}

}

Per tal de aconseguir uns enviaments ordenats i seqliencials, pel cas de més d’'un objecte emmagatzemat en
la cua, és fa un control del tipus “semafor” dels enviaments. Fins que no s’ha rebut la confirmacié de que
I'enviament s’ha fet correctament no es dona pas al seglient enviament.

L'estratégia dels enviaments es basa en la resposta del enviament per part del servidor, hi ha dues
possibilitats; la primera és que I'enviament sigui satisfactori llavors des del event “didReceiveResponse” és
dona pas al segient enviament de la cua, en cas d’haver-ni més d'un, i s’esborra I'objecte enviat de la cua
“buffer” amb el métode “removeObjectAtindex”.

Un cop fet I'enviament d'un objecte “enviament” s'incrementa el comptador de posicions enviades i es motra
el valor en el camp “enviades” de la pantalla d’'usuari.

Si no hi ha connexié amb el servidor aquest mateix event retorna un codi igual o0 major a 400.

~({void)connection: (NSURLConnection #)connection didReceiveResponse: [NSURLResponse *)response{

NSHTTPURLResponse =resposta=(NSHTTPURLResponse =) response;
if ([resposta statusCode)>=d480){
NSLeg(@"error de resposta: %d %®", [resposta statusCode), [NSHTTPURLResponse localizedStringForStatusCode:
[resposta statusCode] ] );
[connexio cancell;
semafor=true;
numibj=8;
}else{
NSLog(@"Resposta: %d %@", [resposta statusCode], [NSHTTPURLResponse localizedStringForStatusCode: [resposta
statusCode] 1 );

enviat++;

self.posEnviat. text=[NSString stringWithFormat:@"%d",enviat];
[buffer removeObjectAtIndex:indexBuffer];

[connexio cancel];

semaforstrue;

Per saber que I'enviament no s’ha fet correctament també s'utilitza I'event “didFailWithError”. En aquest cas
tampoc s’esborrara I'objecte “enviament” de la cua i es cancel-la el procediment d’enviar les dades al
servidor. Agquest event es produeix quan no hi ha connexié de dades.

—(void)connection: (NSURLConnection *)connection didFailWithError: (NSError s)error {
NSLog(@"error ..... #a", error);
ff error de time out
[connexio cancell;
semafor=true;
numibi=0;
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La restauracié del procediment d’enviar les dades al servidor es tornara a executar quan es faci una nova
lectura del posicionament per part de I'event “didUpdateToLocation”.

9.2.3 Aplicacio funcionant en Primer i Segon Pla

L'aplicacié també pot funcionar en segon pla per continuar les seves funcions. En iOS és pot posar una
aplicacio el Segon Pla de dues maneres diferents; la primera és des del botd de bloqueig (manual o
automatic) del iPhone i el segon és només obrir una aplicacié diferent. En el dos casos I'aplicacié en Primer
Pla passa a estar a Segon Pla.

El parametre que permet que I'aplicacié pugui funcionar en segon pla es el seguent:
UlBackgroundModes = Location
Aquest parametre s’ha d’'afegir en el fitxer Nom de I'aplicacio-Info.plist
L'event encarregat de fer passar I'aplicaicié de Primer Pla a Segon Pla és el “applicationWillResignActive” i de

Segon Pla a Primer Pla és “appliactionDidBecomeActive”. Aquest dos events son propis del sistema iOS
SDK associats a I'aplicacio.

[ Lauch ]

(b )

rimer Pla

[ applicationDidBecomeActive ]4—

U

[ Aplicacio ]

- )

(s

egon Pla

[ applicationWillResignActive }7

U

[ Aplicacio ]

- J

llelustraci6 8: Diagrama d’estats Primer/Segon Pla
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9.2.3 Interficie de I'usuari

9.2.3.1 Pantalla principal

L'aplicacio consta de dues pantalles, I'accés de les dues és fa a través de les dues vistes de la part inferior.

La pantalla que es mostra per defecte és la del “Mapa” i des de aquesta es té accés a la pantalla de
“Configuraci¢”, i des de configuracio a la pantalla Mapa.

Descripcio de la pantalla “Mapa™:

Carrier = 11:55 PM

Visor del nom del Trailwalker

equip <«—E

Activar i desactivar la

ip| equip XXX captura de posicions

Mt mpt r icion
Data de I'Gltima Comptador de posicions

posici6 enviada capturades i enviades.
4 Amb data i hora de
[ c-251 I'dltim enviament
G-35
Visor del mapa i = =)
posicio del Y
dispositiu | _:{E\ )
C-35
[5-510]
K Legal

Accés ala - Accés a la pantalla
pantalla Mapa Mapa Configuracio

llslustracié 9 Pantalla principal
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9.2.3.2 Pantalla de configuracio

Descripci6 de la pantalla de configuracio de I'aplicacio:

Interruptors per la configuracio
del tipus de connexié per la

6:59 AM

Configuracio .
captura de posicions. Per

) defecte esta activada la que es
Xarxes mobils + GPS (@TH | veu amb I'estat "ON". L'usuari ho

EmmsEer pot canvia. Aquests interruptors
GPS + Xarxes mobils | | oFF son matuament excloure'ns, es a
Distancia de lectura 100m > dir, si s'activa "Xarxes mobils" la

Xarxes mobils [ | OFE resta es desactiven. Només pot

Distancia de lectura 3000m haver-hi una en estat "ON".
GPS [ ) OFF
Distancia de lectura 10 m - J

—MNom del equip | equip de proves

URL API REST
| httpu/napols.uoc.es/arcgisirest/ser...

No és recomana fer canvis en la url \ Url del servidor ArcGIS on es

fa I'enviament de les dades.

v llslustracié 10 Pantalla configuracié
Nom del equip que identificara les posicions enviades.

9.2.3.3 Event salvar canvis

Event per la confirmacio de canvi de configuracio de I'aplicacié. En cas de salvar el canvis
aquest s'emmagatzemaran en el fitxer TWSettingsList.plist.
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Salvar canvis

Vols salvar els canvis?
B —————

Si No

llelustracié 11 Salvar canvis

9.2.3.4 Entrada de text

Tecla per I'entrada del nom del equip

Carrier =

Nom del equip | jordi proves )

URL API REST

f http://napals.uoc.es/arcgis/rest/ser... .;'-_;'ex-]

No és recomana fer canvis en la url

Xarxes mobils + GPS
Distancia de lectura 1000 m

o|wlE|r|T|v]u|1]o]P
Als|D|FlGH]JK]L]

Lz x[c|viefnimil]

llslustraci6 12 Entrada de texte
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9.2.3.5 Entrada de texte URL

Teclat especialitzat en I'entrada de addreges URL.

Carrier =

Nom del equip  jordi proves |

URL APl REST

' TrailWalker/FeatureServer/0/add Featuresﬂ

No és recomana fer canvis en la url

Xarxes mobils + GPS
Distancia de lectura 1000 m

QUEEEE0000
Als|o|FlaH]|JjK|L

5 gOEOE0D
o e -

llslustracié 13 Teclat especialitzat URL

10. DESENVOLUPAMENT DE L’APLICACIO iOS

10.2 Introduccidé

Per poder desenvolupar aplicacions en el sistema iOS per dispositius iPhone primer de tot es necessita
disposar de un ordinador MAC i segon fer I'inscripcio en el programa de “iOS Developer Program” des de la
web de Apple. Un cop donat d'alta en el programa ja es pot descarregar el programari de desenvolupament
Xcode i comencar a crear aplicacions.

Un cop creades les aplicacions es pot fer la seva publicacié en la web App Store d’Apple. Abans de que
Aplicaci6 es publiqui en la web, aguesta ha de ser aprovada per part de Apple. Un cop passat aquest tramit ja
estara disponible en App Store.

App Store es la botiga online de Apple on es podem trovar tota la gama de productes d’Apple com per
exemple,aplicacions, dispositius mobils, serveis, etc.
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10.3 Publicar I'aplicacié

En aquest apartat es mostra el procés o passos a seguir per publicar una aplicacio iOS en la web d'Apple
App Store.

Seguint els passos del apartat anterior i un cop feta la instal-lacié del programari Xcode s’ha de crear un
certificat des del “Keychain Access -> Certificate assistant -> Request a Certificate from a Certificate
Authority” des de aquesta aplicacié es demana les dades del desenvolupador i un cop finalitzat s’ha de salvar
el fitxer en el disc local del MAC. Aquest és el certificat com a desenvolupador.

Despres de guardar el fitxer s’ha de accedir a la compte de desenvolupador, creada anteriorment, i pujar el
fitxer en l'apartat “Certificate”. En el cas de que el desenvolupador sigui el administrador del compte el
certificat és aprovat automaticament en uns minuts. Un cop aprovat el certificat llavors s’ha de baixar el
certificat del servidor al disc local del MAC. Una vegada el fitxer estigui en el disc s’ha de fer doble click a
sobre seu i aquest és automaticament inclos en el programari Keychain (programari creador de certificats).

El segiient pas tracta sobre com crear un certificat del dispositiu iPhone sobre el qual es vol desenvolupar
I'aplicacid. Aquest certificat es diu “iOS Provisioning”. Des de la web “iOS Provisioning portal -> Devices ->
Add devices”, s’ha d'afegir el identificador del dispositiu (UDID), aquest identificador és Unic per cadascun
dels dispositius d’Apple. Un cop s’ha afegit aquest identificador a la web, s’ha de baixar el fitxer, que ha de
crear el administrador del compte, al disc local del MAC.

El seglient pas és crear un certificat que identifiqui I'aplicaci6 que és vol publicar. Des de la web “iOS
Provisioning portal -> Devices -> App ID". Es tracte de crear un nou fitxer amb I'opci6 “App Store” i un cop fet
s’ha de baixar al disc local i fer doble click a sobre d’ell.

Per poder fer les proves de I'aplicacié en el iPhone, primer de tot s’ha de connectar el iPhone al MAC, obrir el
programari “Xcode -> Organizer” i fer doble click sobre del bot6 “Use for development”. Tot seguit s’ha de
obrir el projecte en qliestid i anar a I'apartat “Target”. En aquest apartat hi ha tres camp; Summary, Info i Build
Settings. En el darrer s’ha d’entrar el certificat que s’ha fet per publicar I'aplicacid.

El darrer és per pujar I'aplicacié a App Store des de la web (https://itunesconnect.apple.com). L'entrada a
aquest web és demana el “App ID” les caracteristiques de I‘aplicacié; nom, icones i descripcié. Un cop
entrades aquestes dades es prem “Ready to Upload Binary”. Per pujar els fitxers és fa des de Xcode -
>Scheme->i0OS Device-> “Product Archive”. Després s'obre la finestra Organizer i es fa click sobre Submit.

Finalment es pot comprovar si I'aplicacié s’ha enviat correctament des de itunesconnect.apple.com

Aquest és el diagrama del proces general per poder crear i publicar les aplicacions amb iOS
(https://developer.apple.com/programs/ios/):

llslustracié 14 Diagrama del proces de publicacié d'aplicacions en sistemas iOS.
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11. BANC DE PROVES

11.1 Entorn de treball

S'ha utilitzat les eines de desenvolupament Xcode 4.6.2 i el seu simulador del iPhone per fer les proves de
funcionament i depuracié de I'aplicacid. També s'ha utilitzat el servidor de serveis (servei Features) per afegir
punt en el mapa. Aquest servidor ha servit per veure que realment es fa la transferéncies de cadena JSON al
servidor i la comprovacid de la seva acceptacio. Poder fer les proves de depuracio en el simulador ha estat el
punt fort d'aquest banc de proves. Per fer la depuracid de I'aplicacié en cursa s’ha utilitzat un iPhone 5.
El visor web de proves ha estat de gran utilitat per poder veure i comprovar els resultat del enviaments.

11.2 Resultat de les proves

Des del simulador del iPhone es pot canviar la localitzacio en la que es troba, es a dir, es pot assignar una
posicié qualsevol encara que la connexid del simulador a Internet localitzi una posicié diferent. En aquest cas
s’ha fer servir la connexid de Internet per la zona de Sabadell, i en canvi per les proves s’ha assignat una
posicié diferent ubicada per la zona de Llinars del Vallés. A continuacié es mostra una imatge d’exemple:
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llslustracié 15: web de proves facilitada per la UOC.
(http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid:5fd6299ffea749a4af053a080a5b5fd6)

Intermon Oxfam | EarthSat, IGN / CNIG

Des del iPhone 5 s’han realitzat dues proves en dos escenaris diferents; el primer ha estat tenir I'aplicacié en
funcionament en background durant 8 hores sense desplagcaments i el segon ha estat tenir I'aplicacié en
funcionament durant 32 hores en background amb desplagcaments, concretament s’han realitzat 105 lectures
de posicid i els 105 enviaments. Veure taula segiient:

Prova 1: iPhone sense moviment amb I'aplicacié en execucio
a)Temps de la prova: 8 hores
b) Consum de bateria: 5%
c) Estat de I'aplicacié: Segon Pla

Prova 2: iPhone amb moviment amb I'aplicacié en execucio
a) Temps de la prova: 32 hores
b) Consum de bateria: 67%
c) Estat de I'aplicacid: Segon Pla
d) Nombre de lectures i enviaments: 105
e) Trajecte: Matadapera - Sabadell - Mollet - Llinars del Vallés - Matar6
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llslustracié 16: web de proves facilitada per la UOC. Recorregut de les proves
(http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html'?appid:5fd6299ffea749a4af053a080a5b5fd6)

11.3 Estalvi de consum de bateria en iPhone

En la taula segiient es vol donar unes recomanacions de I'estalvi pel consum de la bateria, partint de la base
de que abans de desactivar les funcions s’ha de saber si pot afectar a I'aplicacio.

Recomanacio Afecta Consum
Desactivar WI-FI” Si Alt
Desactivar 3G No Alt
Desactivar Bluetooth No Alt
Desactivar Bruixola i el seu calibratge No Mig
Desactivar Serveis d'informacio del temps No Mig
Desactivar la camera No Mig
Brillantor de pantalla (ajustar al 30%) No Alt
Servei del sistema Diagnostic i Us No Baix
Servei del sistema Informacio del transit No Baix
Localitzacio Si Alt
Dades mobils Si Mig
Obtenir dades noves del correu No Mig
Bloqueig automatic (baixar el temps al maxim ) No Alt
Apps en segon pla No Alt
Activar no molestar No Mig

Taula de configuracié del iPhone per I'estalvi de bateria

1) El sistema de localitzacié del iPhone fa servir les xarxes Wi-Fi com a complement per la millora de la
precisio de la posicid. En aquesta aplicacio és poc probable que el iPhone pugui fer servir aquestes xarxes ja
gue habitualment es troben en llocs urbans.
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12. MILLORES FUTURES i CONCLUSIONS
12.1 Millores futures

Un punt a millorar seria respecte la seguretat en I'enviament de les dades al servidor. Utilitzar un protocol
més segur podria millorar els enviaments per tal de garantir la validesa de la informacio.

Amb I'objectiu de fer més facil la lectura de la informacio que aparexi en la pantalla principal, es podria afegir
una sortida d'audio a través de la sortida estandard del dispositiu. Aixi, el marxador no hauria de manipular el
dispositiu mentrestant esta en cursa. També hi hauria un estalvi en el consum de la bateria ja que la pantalla
podria romandra apagada.

Respecte a la informacié que dona en el marxador es podria ampliar, per exemple: donar la distancia que
queda per arribar al segiient punt de control, mitja de velocitat de desplagament, etc. L'objectiu seria donar
tota la informacid possible al marxador per tal que no hagués de fer consultes a d'altres aplicacions per
ampliar la informacié que dona I'aplicacio.

12.2 Conclusions

En aquest apartat es descriuen les conclusions finals del proces d'execuci6 del projecte i el resultat de les
proves.

El resultat de les proves han estat notables ja que I'us de I'aplicacio té un impacte molt baix en en consum
de la bateria. Si es fa servir amb la configuracié que s'ha definit com a consum baix (lectures cada 1000m.)
I'aplicacio supera les 32 hores de la cursa. S'ha de tenir en compte que les proves s'ha realitzat amb una
bateria nova, es a dir, els resultats poden ser diferents en funcio del deteriorament de la bateria dels iPhone.

Les recomanacions que es fan respecte al Us de l'aplicacié en iPhones amb la bateria deteriorada és que
I'aplicacié pot fer servir una configuracié mixta, per exemple, fer un tram de la cursa amb la configuracio de
molt baix consum (lectures cada 3000m.) combinats amb trams amb lectures de consum baix (lectures cada
1000m.).

13. GLOSSARI

API: (Application Programming Interface, en Anglés). Interficie de programacié especialment dissenyat per
ser reutilitzat i fer-ne Us del recursos ja desenvolupats per altres sistemes de desenvolupament.

GIS: Respon a les sigles Geographic Information System. Son sistemes d'informacié dissenyats per capturar,
emmagatzemar i gestionar i mostrar tot tipus de dades geografiques.

GPS: Respon a les sigles Global Positioning System. Es un sistema de navegacio per satél-lit que permet
determinar la posicié d'un objecte en I'esfera terrestre. Ha estat desenvolupat pel Departament de Defensa
dels Estats Units d’América.

HTTP: Es I'acronim de HiperText Transfer Protocol. Es un protocol utilitzat en les transaccions de la World
Wide Web (sistema de distribucié d'informacié basat en hipertext i accessible a través d'Internet).

iOS: Sistema operatiu dels dispositius smartphones de I'empresa Apple.

JSON: Es l'acronim de JavaScript Object Notation. Es un format lleuger per a l'intercanvi de dades.
Objective-C: Llenguatge de programacio utilitzat pels dispositius de I'empresa Apple.
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OS X: Sistema operatiu dels ordinadors MAC de I'empresa Apple.

POO: Es l'acronim per Programaci6 Orientada a Objectes.

POST: Es un dels métodes de peticions HTTP.

REST: Es l'acronim de Representational State Transfer. Es una técnica d'arquitectura de programari per a
sistemes de text, imatge, video, so, mapes i altres suports d'informacid, distribuits com la World Wide Web.
SDK: Respon a l'acronim Software Development Kit. Conjunt d'eines de desenvolupament del programari.
UUID: Es l'acronim de Universally unique identifier. Es un identificador Universal tnic.

URL: De I'Anglés Uniform Resource Locator. Tipus d'URI per identificar recursos d'internet.

Xcode: Entorn de desenvolupament de I'empresa Apple.

Wi-Fi: Mecanisme de connexio i comunicacio sense fils de dispositius electronics.
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