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Resumen del trabajo

En la actualidad, cada vez es mas frecuente realizar muchos de nuestros habitos
a través de aplicaciones instaladas en los dispositivos inteligentes. Ademas, es habitual
recibir informacién personalizada basada en nuestra localizacion. Por este motivo, el
presente proyecto pretende disefiar e implementar una aplicacién mévil que aproveche

el potencial de la geolocalizacion.

El objetivo del proyecto es desarrollar una aplicacion nativa para el sistema
operativo Android que ofrezca informacion basandose en la localizacion del usuario.
Para ello, se ha utilizado el lenguaje de programacion Java y el IDE (/Integrated
Development Environment) Android Studio el cual facilita la depuraciéon y compilacion

del proyecto.

Ademas, se utiliza la API (Application Programming Interface) de localizacién de
Android que permite localizar a un usuario y crear y monitorear geofences. También, se
utiliza la APl de Google Maps que posibilita el almacenamiento y gestion de

localizaciones.

Como resultado, se ha obtenido una aplicacion que utiliza las geofences de los
lugares de interés y la localizacion para mostrar los museos, galerias de arte,
actividades, restaurantes y cargadores mas cercanos. Ademas, los datos mostrados no

solo se basan en la localizacion sino también en la ventana temporal.

Palabras clave: Android, Geolocalizacién, Geofences.



Abstract

Currently, it is increasingly common to make many of our daily habits through
applications installed on our smart devices. Besides, it is customary to receive
personalized information based on our location. Therefore, the present project aims to

design and implement a mobile application that leverages the potential of geolocation.

The aim of this project is to develop a native application for the Android operating
system that offers information based on the user's location. To do this, the Java
programming language and the Android Studio IDE (Integrated Development
Environment) which facilitates the debugging and compilation of the project have been

used.

Furthermore, the API (Application Programming Interface) of Android localization
is used to locate a user and to create and monitor geofences. Also, the Google Maps

API which allows the storage and the localization management is used.

As a result, an application, which uses the geofences of the places of interest
and the location to show the nearest museums, art galleries, activities, restaurants and
battery chargers, has been obtained. In addition, the displayed data is not only based on

the location but also on the time window.
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Capitulo 1

1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es contextualizar y definir el plan de trabajo a seguir

para el desarrollo del proyecto “Aplicacion moévil. Calendario de eventos localizados”.

Para ello, a continuacion, se especifica tanto el objetivo principal como los
objetivos especificos, las tareas a realizar y una planificacion por dias donde se indican

las fechas de inicio y fin de cada actividad.

Ademas, se incluye un plan de contingencia para evitar retrasos en las entregas

en caso de que ocurra alguna incidencia durante el desarrollo.

También, recoge el material necesario para llevar a cabo el proyecto y realizar

las pruebas necesarias, asi como un breve resumen del resto de capitulos.

1.1. Contexto

En los ultimos afios el uso de los smartphones ha experimentado un crecimiento
espectacular en todo el mundo. Segun un estudio de Google junto a Kantar TNS el
numero de espafioles que poseen un teléfono inteligente es del 81%, el doble que hace

6 afos. 1

Ademas, el uso de las aplicaciones también ha aumentado a la vez que el uso
de teléfonos inteligentes, pues segun el estudio realizado por INTSI en 2017, el 40% de

la poblacion lo utiliza de forma cotidiana y el 14.1% lo hace de forma semanal. 2

Estos hechos, han cambiado nuestros habitos como la forma de comprar,
consumir contenidos, informarse sobre un producto o incluso la forma de relacionarnos.
Por este motivo, las empresas e instituciones se suman a esta demanda y han

transformado la forma de comunicarse con los consumidores.

La geolocalizacién es una herramienta muy utilizada para conseguir una
comunicacion eficaz, pues permite segmentar intereses (gastronomia, entretenimiento,

etc.) y caracteristicas de consumo basandose en las localizaciones de los usuarios.



Debido a esto, las aplicaciones que utilizan la geolocalizacion para ofrecer contenidos

son muy habituales en los smartphones.

El objetivo de este trabajo de fin de grado es disenar e implementar una
aplicacion para dispositivos inteligentes Android que aproveche el potencial de las

geofences y la geolocalizacién para promocionar lugares.
1.1.1. Formulacién del problema

Una ciudad celebra durante el fin de semana un festival en el cual hay
programados diferentes espectaculos. Cada espectaculo tiene una hora y una

localizacion determinada.

Esta localidad, quiere aprovechar el evento para promocionar los puntos de

interés del lugar y los restaurantes locales.

Para ello, se quiere proporcionar a los visitantes una aplicaciéon moévil que facilite
el acceso a la agenda de los acontecimientos del festival, asi como los puntos de interés

del municipio.
1.1.2. Definicién del proyecto

Calendario de eventos es una aplicacion para el sistema operativo Android que
permite ver la agenda de acontecimientos de un festival, asi como los puntos de interés
de una localidad. Ademas, este desarrollo, también muestra los puntos de carga movil

de la localidad.

Para lograrlo, la aplicaciéon esta configurada para monitorear los perimetros de
los lugares de las actividades y de los puntos de interés y detecta con ayuda del GPS

(Global Position System) cuando una persona entra o sale de la zona delimitada.
Los requisitos funcionales de los que consta este proyecto son:

e Proponer actividades en funcién de la localizacion del usuario y la
ventana temporal.
e Proponer restaurantes entre las 12:00 y las 16:00 y las 19:00 y 22:00.

e Proponer puntos de carga mévil cuando la bateria necesite recargarse.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo principal

e Desarrollar una aplicacion mévil para el sistema operativo Android que ofrezca
informacion en funcién de la localizacién del usuario.

e Utilizar una plataforma web para almacenar localizaciones.
1.2.2. Objetivos especificos

e Aprender el lenguaje de programacién JAVA.

e Aprender el funcionamiento del programa Android Studio.
e Aprender a localizar a un usuario.

e Aprender a utilizar la localizacion de un usuario.

e Aprender a crear y monitorizar geofences.

e Aprender a almacenar localizaciones en un servicio web.
1.3. Enfoque y método seguido

Para realizar este proyecto se ha decidido desarrollar un nuevo producto que

cumpla con todos los requisitos necesarios para solucionar el problema planteado.

Para ello, primero se analizaran las numerosas alternativas existentes en Play
Store, tienda de aplicaciones de Google, que utilizan la geolocalizacion y las geofences.
Estas se tomaran como referencia y a partir de ahi se desarrollara una nueva que incluira

tanto caracteristicas de dichas aplicaciones como nuevas funcionalidades.

Para facilitar la programacion, y como es habitual entre desarrolladores, se
reutilizara parte del codigo proporcionado por Google en su pagina Android Developers.
Dicho codigo sera adaptado al proyecto, pues habra partes que no sean interesantes y

otras que sea necesario ampliar y/o modificar.

Siguiendo esta metodologia, se podran lograr todos los objetivos correctamente
y, ademas, mejorar algunas funcionalidades. Asimismo, con la reutilizacion de cédigo
se podra programar de forma mas facil todas las partes relacionadas con la API

(Application Programming Interface) de localizacion.
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1.4. Planificacién del proyecto

1.4.1. Tareas

Para el desarrollo de este proyecto se han definido una serie de tareas que se

enumeran a continuacion:

Tarea 0 Definicién del proyecto
Definicion y planificacién del 1. Leer la documentacion del proyecto.
proyecto 2. Establecer plan de trabajo
Tarea 1 Definiciéon del entorno
Definicion del origen de los 1. Definir objetivos del proyecto
datos y seleccion de 2. Realizar planificacion
tecnologia movil 3. Elaborar plan de contingencia.
Tarea 2 Analisis funcional de la aplicaciéon
1. Definicién de la plataforma adoptada y estudio de las
diferentes opciones de desarrollo disponibles.
2. Configuracion del entorno de trabajo.
Analisis funcional del 3. Redactar memoria.
sistema 4. Descripcion funcional de los algoritmos a programar.
5. Creacion del prototipo de la interfaz de usuario.
6. Revision de la PEC 2.
7. Entrega de la PEC 2.
Tarea 3 Disefio de la aplicacion
1. Analisis de bibliotecas y objetos que se incluiran.
2. Analisis de clases y funciones a desarrollar.
3. Creacion de servicios web.
Disefio del sistema 4. Redactar memoria.
5. Revision PEC 3.
6. Entrega PEC 3.
Tarea 4 Construccion del sistema
1. Programacién de la aplicacion.
2. Ejecucion de pruebas.
Programacion de la 3. Redacoi.é’n de merhoria
aplicacion 4. Correccioén de posibles errores
5. Elaboracion de la presentacion
6. Revision PEC 4
7. Entrega PEC 4

Tabla 1: Tareas
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1.4.2. Planificacion

Para realizar la planificacion de este proyecto se ha tenido en cuenta el

calendario de entregas y la disponibilidad diaria. Por este motivo, para conseguir

completar con éxito el proyecto cumpliendo los plazos de entrega se ha estimado una

dedicacion de 3 horas diarias durante 99 dias.

En la siguiente tabla se desglosan las tareas y se establecen los hitos que han

de cumplirse. Ademas, se indica el tiempo de dedicacién y las fechas de inicio y fin de

las tareas.

NP Tarea Durglcién I_=e_ct_1a Fef:ha

(Dias) inicio fin

0 Leer la documentacion del proyecto 1 26/02/18 | 26/02/18

1 PEC 1 - Elaboracion del plan de trabajo 12 26/02/18 | 09/02/18
1.1 Definir objetivos del proyecto 2 26/02/18 | 27/02/18
1.2 Realizar planificacion 6 28/02/18 | 05/03/18
1.3 Elaborar plan de contingencia 3 05/02/18 | 08/03/18
1.4 Entregar PEC 1 1 08/02/18 | 09/03/18

2 PEC2- A":;ilfiz(‘::‘é":i°"a' dela 31 10/04/18 | 08/04/18

Definicién de la plataforma adoptada y
2.1 estudio de las diferentes opciones de 5 10/03/18 | 14/03/18
desarrollo disponibles.

2.2 Configuracion del entorno de trabajo 1 15/03/18 | 15/03/18
2.3 Redactar memoria 8 15/03/18 | 22/03/18
24 Descripcion funcional de los algoritmos a 11 15/03/18 | 25/03/18

programar

2.5 Creacion de prototipo de la interfaz 9 26/03/18 | 03/04/18
2.6 Revision PEC 2 4 31/03/18 | 03/04/18
2.7 Entregar PEC 2 1 08/04/18 | 08/04/18

3 PEC 3 - Diseno del sistema 31 09/04/18 | 08/05/18
3.1 Andlisis de bibliotecas y objetos 11 09/04/18 | 19/04/18
3.2 Analisis de clases y funciones a desarrollar 11 20/04/18 | 30/04/18
3.3 Creacion de servicios web 5 30/04/18 | 05/05/18
3.4 Redactar memoria 6 30/04/18 | 05/05/18
3.5 Revisién PEC 3 2 05/05/18 | 07/05/18
3.6 Entrega PEC 3 1 08/05/18 | 08/05/18

4 PEC 4 - Construccion del sistema 29 09/05/18 | 05/06/18
4.1 Programacion de la aplicacion 20 09/05/18 | 28/05/18
4.2 Ejecucion de pruebas 2 28/05/18 | 30/05/18
4.3 Redaccion de memoria y resumen del TFG 8 28/05/18 | 04/06/18
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4.4 Correccion de posibles errores 6 30/05/18 | 03/06/18
4.5 Elaboracion de la presentacion y video 3 01/06/18 | 05/05/18
4.6 Revision de la PEC 4 2 04/05/18 | 05/05/18
4.7 Entrega de la PEC 4 1 05/06/18 | 05/06/18

Tabla 2: Planificacion

Es importante destacar que la planificacion anterior no es rigida y, por lo tanto,

segun la evolucion de las tareas puede ser revisada y adaptada.
1.4.3. Productos y resultados

Para el desarrollo de este proyecto se han establecido 4 hitos en los cuales se

entregara lo siguiente:
1.4 - PEC 1: Entrega del plan de trabajo.

2.7 - PEC 2: Entrega del borrador de la memoria redactada parcialmente y del

prototipo de la interfaz.

3.6 - PEC 3: Entrega del borrado Il de la memoria y de las pruebas de los

servicios web.

4.7 - PEC 4: Entrega de la memoria completa, presentacion virtual y codigo de

la aplicacion.

Por lo tanto, al finalizar el desarrollo de este proyecto se obtendran los siguientes

documentos:

¢ Plan de trabajo: en este documento se definen los objetivos del proyecto,
la planificacion y el plan de contingencia.

e Analisis funcional de la aplicacion: en este documento se analiza el
estado del arte, se explica la configuracion del entorno de trabajo, se
define el prototipo y los casos de uso.

o Disefio del sistema: este escrito analiza las bibliotecas y objetos que se
utilizaran en el desarrollo de la aplicacion. Ademas, analiza las clases y

funciones a desarrollar.

Asimismo, como resultado del desarrollo se ha obtenido el siguiente producto

final:
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e Aplicaciéon para Android “Calendario de eventos”
1.4.4. Diagrama de Gantt

A continuacion, con el objetivo de mostrar el tiempo de dedicacién a las tareas y
la relacién entre ellas de forma clara se adjunta el diagrama de Gantt general del

proyecto junto con los de cada PEC.
Planificacién general del proyecto:

mar ‘18 abr 12 may ‘18 jun 13 jul'18
12 9,2 0512 19 26 (02 09 16 23 30 07 14 21 28 04 11 (18 25 02 09 16 23

agi
30

=; PEC 1-Elaboracién plan de trabajo

e IPEC 2-Analisis funcional de la aplicacién

-

._,lpsc 3-Disefio del sistema -

e | Co struccién del sistema

Il Debate |
1 Debate II
|[_1 Debate Il

Figura 1: Diagrama de Gantt general



Planificacion PEC 1:
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09/03
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|f3EC 2-Andlisis funcional de la aplicacidn

Figura 2: Diagrama de Gantt PEC 1

Planificacion PEC 2:
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Figura 3: Diagrama de Gantt PEC 2
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Planificacion PEC 3:

TPEC 2-Analisis funcional de la aplicacion
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Figura 4: Diagrama de Gantt PEC 3

Planificacion PEC 4:
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Figura 5: Diagrama de Gantt PEC 4
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1.4.5. Incidencias y riesgos

En este apartado se analizan los posibles riesgos e incidencias que puede haber

durante el desarrollo del proyecto y se presenta un plan de contingencia para minimizar

las consecuencias derivadas de dichos problemas.

Descripcion del problema

Plan de contingencia

Averia del equipo con el que se trabaja

Todo el software necesario para realizar este proyecto
estara instalado en un segundo equipo que podra
utilizarse en caso de fallo del primero. Ademas, se
realizaran copias de seguridad diarias del proyecto

para evitar pérdidas de informacion.

Impacto

Bajo

Descripcion del problema

Plan de contingencia

Enfermedad

Revision del plan de trabajo. Aumento de horas de

dedicacién una vez recuperado.

Impacto

Alto

Descripcion del problema

Plan de contingencia

Incremento de carga horaria en el

Revision del plan de trabajo. Aumento de horas de

trabajo dedicacion los dias de descanso.
Impacto Medio
Descripcion del problema Plan de contingencia
Imprevistos que impidan cumplir

temporalmente el plan de trabajo del proyecto

(viajes de trabajo, aumento de horas de estudio

para otras asignaturas, etc.)

Aumentar las horas de dedicaciéon en cuanto
sea posible hasta recuperar el ritmo. Si es

necesario se pediran vacaciones.

Impacto

Medio

Descripcion del problema

Plan de contingencia

Vacaciones y dias festivos

Aumentar las horas de dedicaciéon en cuanto

sea posible.

Impacto

Bajo

Tabla 3: Incidencias, riesgos y plan de contingencia
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1.4.6. Recursos y materiales

1.4.6.1 Hardware

¢ Ordenador personal desde el cual se realizara tanto la memoria como el
desarrollo de la aplicacion.
e Dispositivos GPS Android en el cual se realizaran las pruebas.
o Xiaomi Redmi Note 3
= Android 6.0 Marshmallow
= Pantalla 5.5 pulgadas

1.4.6.2 Software

e Microsoft Word: se utilizara para realizar la memoria.

e Microsoft Project: se utilizara para realizar la planificacion del proyecto.
e Android Studio: se utilizara para desarrollar la aplicacion.

o JustMind: se utilizara para realizar el prototipo de la aplicacion.

e Microsoft PowerPoint: se utilizara para realizar la presentacion final.

e Avidemux: se utilizara para realizar tareas de edicién de video.
1.5. Breve descripcioén de los otros capitulos

El capitulo 2 se corresponde con el estado del arte. En dicho capitulo se explican
los conceptos mas importantes que se utilizan en el desarrollo de este proyecto.
Ademas, se analizan otras aplicaciones disponibles en el mercado que utilizan las

geofences y la localizacion.

En el capitulo 3, analisis funcional de la aplicacion, se detalla la eleccion de la
tecnologia y la configuracion del entorno de trabajo. Asimismo, se especifican las

funcionalidades de la aplicacion, los casos de uso y se presenta el prototipo.

En el capitulo 4, disefio del sistema, se analizan las clases y librerias necesarias
para la implementacion. Ademas, se detallan las pruebas realizadas para comprobar el

correcto funcionamiento de la aplicacion

Por ultimo, tenemos las conclusiones del proyecto y las lineas de trabajo futuras,

el glosario y la bibliografia.
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Capitulo 2

2. Estado del arte

2.1. Introduccion

Para realizar este proyecto es necesario analizar la tecnologia y el software
existente relacionado con el campo de la localizacion y los smartphones. Ademas, se
deben conocer algunos conceptos relacionados. Por este motivo, en este capitulo, se

analizan y explican los mas importantes.
2.2. ;Qué es una API?

Una API (Application Programming Interface) es un conjunto de protocolos y
funciones que permiten la comunicacion entre dos softwares para que intercambien
informacion de manera segura. De esta manera, los desarrolladores pueden acceder al
software y hardware de los dispositivos inteligentes usando funciones predefinidas y sin

tener que programar desde cero. 3 4
2.3. ;Qué es Android?

Android es un sistema operativo multiplataforma, libre y gratuito basado en el
ndcleo de Linux. Fue disefado para dispositivos inteligentes como, por ejemplo,
smartphones, tabletas, televisiones, relojes, etc. Actualmente es el sistema operativo
mas extendido a nivel mundial, pues posee una cuota de mercado aproximada del

81.7% segun un estudio realizado por Gatner en 2017. 5161

Ademas, posee numerosas ventajas que benefician tanto a los usuarios como a

los desarrolladores. Entre estas virtudes destacan:

o Esta liberado bajo la licencia Apache, una licencia libre y de cdodigo
abierto que permite a los desarrolladores mejorar su cédigo sin depender
de fabricantes y detectar errores de forma mas rapida.

e Es completamente personalizable.

e Es un sistema multitarea, pues gestiona varios procesos de forma

simultanea.
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e Utiliza aplicaciones desarrolladas en JAVA, lenguaje muy popular en el
mundo de los desarrolladores.

e Incluye numerosas APl (Application Programming Interface) que
permiten el acceso al hardware del dispositivo, a las comunicaciones por
NFC (Near Field Communication) o bluetooth, ubicacion por GPS (Global
Positioning System), etc.

o Posee una gran comunidad de desarrolladores que facilitan el desarrollo

de aplicaciones. 8] [9] [10]
2.4. ;Qué es la localizacion?

La localizacion permite ubicar un objeto o persona en un determinado espacio.
Dicho espacio necesita coordenadas que aporten puntos de referencia y permitan saber

los elementos que tiene cerca como, por ejemplo, carreteras, rios, calles, etc.

Para conocer la localizacion es necesario hacer uso de los datos geograficos de

referencia y de los sistemas de posicionamiento como el GPS, Galileo, etc. 11
2.5. Sistemas de posicionamiento en smartphones

Los smartphones mas modernos incorporan varias tecnologias de
posicionamiento como Beidu, GLONASS, Galileo, GPS, A-GPS, y sistemas de

posicionamiento terrestres basados en redes de telecomunicaciones.

En este documento solo se van a tratar las mas utilizadas actualmente en Europa
que son GPS, A-GPS y los sistemas de posicionamiento terrestres basados en redes

de telecomunicaciones. 112
2.5.1. GPS

El GPS (Global Position System) es un sistema de radionavegacion por satélite
que permite el posicionamiento y navegacion de forma fiable. Esta compuesto por 30
satélites entre los operativos y los de reserva y su disefo permite que desde cualquier

punto de la tierra se pueda recibir sefial de al menos 4 satélites.

Para determinar la posicion, se utiliza el método de trilateracion que consiste en
determinar las distancias desde el dispositivo hasta los satélites. Para calcular estas
distancias, el receptor GPS calcula el tiempo que tardan en llegar las sefales

comparando el momento de la transmision con el momento de recepcion y por ultimo
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multiplica el resultado por la velocidad de la luz. Una vez obtenida la distancia desde
como minimo 3 satélites se determina la longitud y la latitud. Un cuarto satélite permitiria

calcular la altura. (1131114
2.5.2. A-GPS

A-GPS (Assisted Global Positioning System) consigue el posicionamiento de
forma mas rapida que el GPS. Para lograrlo, combina los datos obtenidos de un servidor

externo con los que recibe a través de los satélites de la siguiente manera:

En primer lugar, el smartphone envia a un servidor externo la identificacion de la
celda a la que esta conectado. A continuacion, el servidor le devuelve la lista de los
satélites que tiene encima dicha antena. Por ultimo, el receptor combina esta

informacion con la recibida mediante el GPS y consigue el posicionamiento. 115 1e)

2.5.3. Sistemas de posicionamiento terrestres

basados en redes de telecomunicaciones

Este tipo de sistema consigue el posicionamiento utilizando cualquier tecnologia
de comunicacién como, por ejemplo, el bluetooth, WLAN, la telefonia mévil, etc. Para

ello, utiliza principalmente los siguientes métodos:

¢ Identificacion de la estacion base a la que el dispositivo esta conectado.

¢ Medicion de la fuerza con la que se recibe una sefial.

¢ Medicion del tiempo que tardan en llegar sefiales provenientes de tres o
mas estaciones.

¢ Medicion del angulo de llegada de la sefial de dos estaciones base. 1)
2.6. ;Qué son las geofences?

Una geofence es un perimetro virtual de un area geografica real. Este perimetro

se puede monitorear y cuando un usuario entra en la zona se genera una alerta.

El funcionamiento es sencillo, pues en primer lugar se define el area geografica
que se quiere controlar de manera virtual. A continuacion, se vincula con una aplicacion
que notificara cuando un dispositivo entra o sale del perimetro. Por ultimo, se realiza el

seguimiento a través de los sistemas de posicionamiento como, por ejemplo, el GPS. 117
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Hoy en dia, el geofencing es muy utilizado por las empresas, pues les permite
realizar campafas publicitarias muy efectivas y ofrecer servicios adicionales que las
diferencien de la competencia. También es muy utilizado como método de control para

dar seguimiento a las zonas por las que se mueven los trabajadores. (15119 201
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Figura 6: Ejemplo geofence

2.7. Aplicaciones que utilizan geofences

En Google Play Store, tienda oficial de Android, existen numerosas aplicaciones
que utilizan la tecnologia de localizacién y geofences. En este aparatado se van a

analizar algunas de ellas para conocer con detalle su funcionamiento.

o Geofence memo: se trata de una aplicacién que permite configurar alertas que se
mostraran al entrar o salir del area elegida.
Su funcionamiento es sencillo, pues simplemente hay que elegir el lugar y el radio
de la geofence y el mensaje que queremos que muestre al cruzar los limites del

area predefinida.
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Figura 7: Configuracion de la aplicacion Geofence memo

GeoAlert: Esta aplicacion permite configurar geofences y emite una senal de aviso
cuando se entra o sale de alguna de ellas. Ademas, da la posibilidad de cambiar
automaticamente el perfil de sonido al cruzar la barrera virtual. Para que funcione,
solo hay que configurar el radio y el lugar donde queremos crear la geofence y si

queremos cambiar de perfil 0 no. Asimismo, ofrece la posibilidad de notificar con

sonido.

Prueba GeoAlert

—Q

Establecer el radio de geofence

Activo inactivo

Notification

Alarma de timbre

a

7 KM Perfil cuando ingresa:

Perfil cuando salga:

Anadir Geofence
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Figura 8: Configuracion de geofence en GeoAlert



2.8. ;Qué es un IDE?

Un IDE (Integrated Development Environment) es una aplicacion que facilita a

los programadores el desarrollo de software. Estos programas ayudan en la edicion,

depuracion y compilacion de cédigo a los desarrolladores.

Las caracteristicas mas importantes de estos programas son:

Son multiplataforma.

Tiene reconocimiento de sintaxis.

Poseen un depurador de codigo.

Soporte para multiples lenguajes de programacion.

Permiten la instalacion de complementos y extensiones.

En el mercado existen numerosas versiones de este tipo de software entre los

que destacan:

Eclipse: es uno de los mas extendidos para programar en JAVA, aunque
permite programar en otros lenguajes. Ademas, es software libre.
Android Studio: muy extendido entre programadores de aplicaciones
Android.

NetBeans: también esta muy extendido entre los desarrolladores de

JAVA. Asimismo, es software libre. p1

2.9. Aplicaciones nativas, web o hibridas

Existen tres tipos de aplicaciones dependiendo de la tecnologia de desarrollo

utilizada:

Nativa: son las aplicaciones desarrolladas exclusivamente para cada
sistema operativo. Ademas, son programadas en el lenguaje oficial de
dichos sistemas. Consiguen una buena experiencia de uso y son mas
costosas de desarrollar.

Web: se programan en lenguajes como HTML5, JavaScript, CSS o HTML
y se adaptan a cualquier sistema operativo. Son mas econdmicas a la
hora de ser desarrolladas, pero ofrecen una peor experiencia de uso y

requieren el uso de internet.
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Hibridas: combinan aspectos de las aplicaciones nativas y de las
aplicaciones web. Son desarrolladas en lenguajes como HTMLS5,
JavaScript, CSS o HTML con lo cual se adaptan a cualquier sistema
operativo. Asimismo, son capaces de acceder a las funcionalidades del

dispositivo tal como lo hacen las nativas. 1221123 241
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Capitulo 3

3. Analisis funcional de la aplicacién

3.1. Introduccion

En este capitulo se explica la tecnologia y el software que se va a emplear para
el desarrollo del proyecto. Ademas, se detalla la configuracion del entorno de trabajo y
la descripcién funcional. Por ultimo, se incluye el prototipo de la aplicacion y los casos

de uso.

3.2. Eleccién de tecnologia

3.2.1. Version de Android

Para realizar este proyecto se ha elegido desarrollar una aplicacién nativa para
la plataforma Android. Esta eleccién tiene numerosas ventajas frente a aplicaciones web

o aplicaciones hibridas como:

Al estar desarrollada y optimizada especificamente para Android se adapta al

100% con las caracteristicas y funcionalidades del dispositivo.

e Mejor experiencia de uso
e Uso de memoria optimizado
e Mayor velocidad

e Mejor rendimiento 24

Segun el sitio web de Google, Android Developers, a fecha de 8 de enero de
2018 el 82.3% de los usuarios utilizan una version igual o superior a Android 5.0. Por
este motivo, la aplicaciéon se desarrollara para ser compatible con dispositivos que
ejecuten la version Android 5.0 (Lollipop) o superior. De esta forma, se pueden
aprovechar las caracteristicas de la API 21, incluida en Lollipop y llegar a la gran mayoria

del publico. 125
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5.0 Lollipop 21 5.4%
5.1 22 19.2%
6.0 Marshmallow 23 28.1%
7.0 Nougat 24 22.3%
73 25 6.2%
8.0 Oreo 26 0.8%
8.1 27 0.3%

Datos recopilados durante un periodo de 7 dias hasta 8/1/2078.
No se muestran versiones con una distribucion inferior al 0,7%.

Figura 9: Cuota de las diferentes versiones de Android

Fuente: Android Developers 251

3.2.2. IDE

Ademas, se utilizara el IDE (Entorno de Desarrollo Integrado o Entorno de
Desarrollo Interactivo) Android Studio 3.1. Este IDE ha sido creado para programar en

Android y, por lo tanto, posee mayor rendimiento que otros IDE similares.

Asimismo, posee una serie de ventajas que otros no tienen como, por ejemplo,
el codigo estd mas ordenado y estructurado, posee mayor facilidad para disenar

interfaces y exporta mas facilmente los archivos APK. 125
3.2.3. APl Google Maps

Para mostrar las geofences es necesario que se incluya en la aplicacion un
servidor de mapas que permita utilizar su base de datos. Para ello, se ha elegido la API
de Google Maps, pues permite conectar facilmente la aplicacion desarrollada con la
base de datos de Google Maps y de esta forma acceder a sus funcionalidades.
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3.2.4. Localizacion

Para obtener la localizacion es necesario utilizar el sistema de permisos que
incluye Android. Por este motivo, se utiliza el permiso
“android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION” que permite acceder a la ubicacion
precisa del dispositivo y que hace uso de las tecnologias GPS, A-GPS y localizacion

mediante el uso de redes de telecomunicaciones. 25
3.3. Configuracion del entorno

En este apartado se resume brevemente la configuraciéon del entorno de trabajo

en los diferentes dispositivos.

En primer lugar, se ha instalado Android Studio 3.1 en un ordenador personal.
Este software se puede descargar gratuitamente desde la pagina de desarrolladores de

Android donde también se puede consultar una guia de instalacion.

Una vez instalado, y con ayuda del asistente para crear un nuevo proyecto, se
han seleccionado los dispositivos a los que va dirigida la aplicacion (phone y tablet) y la
API que se utilizara (API1 21 Android 5.0 Lollipop). rs1

# Create New Project >

: 7 Target Android Devices

Select the form factors and minimum SDK
Some devices require additional SDKs. Low AP| levels target more devices, but offer fewer AP features.
Phone and Tablet

API 21: Android 5.0 (Lollipop) b

[] Include Android Instant App support
[ Wear

API 21: Android 5.0 (Lellipeg) v
Omw

API 21; Android 5.0 (Lollipap) v
[] Android Auto
] Android Things

AP| 24; Android 7.0 (Nougat) S

Previous | [ Net || Cancel

Figura 10: Configuracién de Android Studio
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En segundo lugar, se ha configurado el dispositivo Android con el cual se
realizaran las pruebas. Se trata de un smartphone Xiaomi Redmi Note 3 con Android
6.0. Para configurarlo se han habilitado las opciones de desarrollador y se ha activado
el modo de depuracion. Ademas, se ha habilitado la opcién “Instalar via USB” que

permite la instalacién en el dispositivo de archivos APK desde Android Studio.

185 @ = . O 53%

< Opciones de desarrollador
Depuracion USB

Revocar autorizaciones de depuracién USB

Instalar via USB

Depuracion USB (Ajustes de seguridad)

Seleccionar la app para localizacion ficticia

Activar atributos de vista

Seleccionar app de depuracién

Figura 11: Opciones de desarrollador de Android 6.0

Por ultimo, para utilizar la APl de Google Maps, es necesario obtener una clave
que mas tarde se insertara en el codigo de la aplicacion. Para obtenerla, basta con
registrarse en la pagina de desarrolladores de Google (seccion APl Google Maps para
Android). [26]

3.4. Funcionalidades

Para cumplir con los objetivos la aplicacion debe contar con una serie de

funcionalidades que se enumeran a continuacion:

e Mostrar lugares cercanos disponibles: tiene que permitir ver los lugares
de interés cercanos a la ubicacién del usuario como, por ejemplo,
museos, galerias de arte, actividades, etc.

e Mostrar restaurantes cercanos a la ubicacién del usuario entre las 12:00
y las 16:00 y las 19:00 y las 22:00.

¢ Mostar puntos de recarga cercanos si la bateria del dispositivo es baja.
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3.5. Casos de uso

A continuacion, se presentan los casos de uso que se han tenido en cuenta para
desarrollar el proyecto. En ellos, se describen los pasos a seguir por un actor para

realizar algun proceso dentro de la aplicacion.

Diagrama de casos de uso:

Localizacion

Ver lugares
cercanos

Elegir tipo de
lugar cercano

YAVARN

Elegir lugar
o actividad

Figura 12: Diagrama de casos de uso

Cédigo CDU-001
Nombre Localizacion
Actor Usuario
Descripcion Permite localizar al usuario en tiempo real.

GPS activado.

Precondicion . .
Conexion a internet.

El usuario abre la aplicacion.

Secuencia
normal El sistema localiza al usuario.

Muestra en pantalla un mapa con la localizacion del usuario en
Escenario .

tiempo real.

. Si no hay permisos de ubicacion concedidos el sistema los

Escenario
alternativo pedira.

30



Cédigo CDU-002
Nombre Ver tipos de lugares
Actor Usuario
Permite ver los tipos de lugares cercanos a la ubicacién del
Descripcion usuario (Ejemplo: Museos, restaurantes, puntos de recarga,

actividades, etc.)

Precondicion

GPS activado

Conexion a internet

CU-001
Secuencia El usuario pulsa el boton “Ver lugares cercanos”
normal
El sistema muestra los diferentes tipos de lugares cercanos
Escenario . .
disponibles.
Escenario Ninguno.
alternativo
Nombre Elegir tipo de lugar cercano
Actor Usuario
Permite elegir los tipos de lugares cercanos a la ubicacion del
Descripcion

usuario.

Precondicion

GPS activado

Conexion a internet

CU-001 (Localizacién)
CU-002 (Ver tipos de lugares)

Secuencia El usuario pulsa sobre el tipo de lugar deseado.
normal
El sistema muestra la lista de actividades o lugares del tipo
Escenario .
elegido.
Si el sistema detecta que no hay lugares cercanos disponibles
mostrara un aviso.
. Si el sistema detecta que no hay lugares disponibles en ese
Escenario
alternativo horario mostrara un aviso.

Si el sistema detecta que el nivel de bateria es superior al 20%

mostrara un aviso (en la opcién “cargadores”).
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Nombre Elegir lugar o actividad

Actor Usuario

Permite elegir el lugar o actividad deseada y obtener

Descripcion , -
informacion.

GPS activado

Conexion a internet

CU-002 (Ver tipos de lugares)
CU-003 (Elegir tipo de lugar cercano)

El usuario pulsa sobre el lugar o actividad elegida.

Secuencia
normal El usuario pulsa sobre el marcador naranja en el mapa.
El sistema sefiala con un marcador el lugar escogido en el
Escenario mapa y al pulsar sobre €l se muestra informacion sobre el

evento.

Tabla 4: Casos de uso

3.6. Prototipo

El disefo de la aplicacion se ha realizado con el software JustinMind Prototyper.
Esta herramienta incluye una gran variedad de imagenes e iconos de Android que
permiten disefiar un prototipo de alta fidelidad. Asimismo, ofrece la posibilidad de simular
el resultado tanto en un ordenador como en un dispositivo movil. De esta forma, se

puede valorar de mejor manera los aspectos funcionales de la interfaz de la aplicacion.

[27]

A continuacién, se muestra el resultado del prototipo de la aplicacion y una

descripcion del funcionamiento de cada pantalla:

Pantalla inicial: se trata de la primera pantalla que se visualiza nada mas abrir
la aplicacion. En ella se visualiza un mapa con la ubicacion del usuario. Ademas, incluye

el botén de buscar “Lugares cercanos”.

Categorias: En esta seccion se muestran los botones de los diferentes tipos de

lugares.

Lugares y actividades cercanos: esta pantalla muestra el listado de lugares o
actividades cercanas dependiendo de la categoria elegida. Por ejemplo, si el usuario

elige museos esta seccion mostrara la lista de los mas cercanos.
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Mostrar lugar: esta seccion, una vez que se ha elegido el lugar o actividad que
desea, lo muestra en un mapa junto con la ubicacién actual del usuario. Ademas, ofrece
la posibilidad de abrir la navegacién de Google Maps para recibir indicaciones de como
llegar.

Bateria baja: esta pantalla se muestra cuando el sistema detecta que el nivel de
bateria del dispositivo es bajo. Ofrece la posibilidad de ver los puntos de recarga mas

cercanos.
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Figura 13: Prototipo de la aplicacion
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3.6.1. Evaluacién del prototipo

Para realizar el disefio del prototipo se ha tenido en cuenta el feedback
proporcionado por un grupo de usuarios que han probado la interfaz simulandolo con
JustinMind Prototyper. Esto, ha permitido simplificar el disefio, valorar la experiencia de

uso y mejorarla.

Tras varias pruebas, y teniendo en cuenta la retroalimentacion recibida, se ha
decidido incluir la pantalla de “Categorias” que permite filtrar los lugares dependiendo
del tipo que sean en vez de mostrar todos los lugares disponibles en la misma pantalla.

De esta forma, el contenido de la aplicacion se muestra de forma mas clara y ordenada.
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Capitulo 4

4. Diseno del sistema

4.1. Introduccion

En este capitulo se analizan las clases que se van a desarrollar para llevar a
cabo la implementacion del proyecto. Ademas, se analizan las librerias que se

importaran al desarrollo y que facilitaran la programacion.

4.2. Analisis de clases

A continuacion, se enumeran las clases que componen el proyecto

acompanadas de una breve descripcion.
Clase “MapsActivity”

Se trata de la clase que contiene el cédigo del “Activity” principal, es decir, los
métodos necesarios para interactuar con la primera pantalla que aparece nada mas abrir
la aplicacién. Ademas, esta formada por los métodos necesarios para mostrar el mapa,
obtener la ubicacién, anadir un marcador y algunos métodos relacionados con las

geofences.

Atributos de la clase:

Nombre Tipo
mMap GoogleMap
Marcador Marker
Lat double
Lng double
mGeofencingClient GeofencingClient
mGeofencelList ArrayList<Geofence>

mGeofencePendingintent Pendingintent

locListener LocationListener
notificationld int
CHANNEL_ID String

REQUEST_ACCESS_FINE int
Tabla 5: Atributos de la clase “MapsActivity”
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Métodos de la clase:

¢ onCreate (Bundle savedinstanceState): en este método se inicializa el
Activity.

e requestPermissions (): comprueba si el permiso de ubicacion esta
aprobado y en caso de no estarlo lo solicita.

¢ onRequestPermissionsResult (int requestCode, String permissions], int[]
grantResults): este método es invocado cuando el usuario responde al
cuadro de dialogo mostrado para pedir permisos y muestra un mensaje
emergente dependiendo de la respuesta elegida.

e OnResume (): permite reanudar la actividad de un activity que ha sido
pausado para ver otro.

e onMapReady (GoogleMap googleMap): permite administrar el objeto
GoogleMap. Se llama a este método cuando el mapa esta listo para
utilizarse.

e agregarMarcador (double lat, double Ing): recibe por parametros la
longitud y la latitud para agregar un marcador en el mapa.

¢ actualizarUbicacion (Location location): actualiza la localizacion en la que
se encuentra el dispositivo en caso de que haya cambiado.

e miUbicacion (): hace uso del GPS para obtener la ubicacion del
dispositivo.

e openActivityCategories (View view): permite abrir el activity
“CategoriesActivity”.

e createObjectGeofence (): crea un objeto de tipo Geofence (longitud,
latitud, radio, tiempo de expiracion y tipo de transicion).

o getGeofencePendingintent (): define un Pendingintent para iniciar un
IntentService y de esta manera poder lanzar una notificacion o realizar
un trabajo en segundo plano.

o addGeofences (): anade las geofences creadas a la lista para ser
monitoreadas.

e CheckHour (): comprueba la hora y lanza una notificacién (entre las 12:00
y las 16:00 y las 19:00 y la 22:00) que permite abrir el activity

restaurantes.
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Clase “ActivitiesActivity”

Esta clase contiene todo el cédigo relacionado con la pantalla de actividades. Se

utiliza para mostrar la lista de actividades cercanas.

Atributos de la clase:

Nombre Tipo
mRecyclerView RecyclerView
mAdapter RecyclerView.Adapter
mLayoutManager RecyclerView.LayoutManager
listDatos ArrayList<String>
listCategorias ArrayList<String>
listCategoriasPorHora ArrayList<String>

Tabla 6: Atributos de la clase “ActivitiesActivity”

Métodos de la clase:

¢ onCreate (Bundle savedinstanceState): inicializa el Activity.

e recuperardson (): recupera el archivo JSON con los nombres de las
geofences en las que el dispositivo se encuentra dentro de su area.

e elegirCategoria (): compara la lista de geofences en las que se encuentra
el usuario con la lista de actividades y guarda en un ArrayList las
coincidencias.

e CheckHour (): compara la hora de las actividades con la hora del sistema
y guarda en una lista solamente aquellas cuya hora sea 30 minutos
superior o inferior a la hora del sistema.

e listarLugaresRecyclerView (): lista los lugares cercanos donde hay

actividades programadas o muestra un mensaje en caso de no haberlas.
Clase “MuseumsActivity”

Esta formada por los métodos necesarios para listar los museos cercanos y por
el cédigo necesario para interactuar con el activity correspondiente. Esta clase es muy
similar a “ActivitiesActivity” por lo que tanto los atributos como los métodos son muy

parecidos.

38



Atributos de la clase:

Nombre Tipo
mRecyclerView RecyclerView
mAdapter RecyclerView.Adapter
mLayoutManager RecyclerView.LayoutManager
listDatos ArrayList<String>
listCategorias ArrayList<String>

Tabla 7:Atributos de clase “MuseumsActivity”

Métodos de la clase:

¢ onCreate (Bundle savedinstanceState): inicializa el Activity.

e recuperardson (): recupera el archivo JSON con los nombres de las

geofences en las que el dispositivo se encuentra dentro de su area.

e elegirCategoria (): compara la lista de geofences en las que se encuentra

el usuario con la lista de museos y guarda en un ArrayList las

coincidencias.

e CheckHour (): compara el horario de los museos con la hora del sistema.

En caso de que la hora del sistema este comprendida entre las 10:00 y

las 19:00 horas mostrara la lista de los mas cercanos (si los hay). En caso

contrario, mostrara un mensaje con su horario.

Clase “ArtGaleries”

Al igual que la clase anterior, se utiliza para mostrar la lista de lugares cercanos.

Por lo tanto, esta clase contiene los mismo atributos y métodos que la clase

“MuseumsActivity” pero en este caso relacionados con las galerias de arte.

Clase “BatteryLevelReceiver”

Almacena el codigo necesario para recibir y responder al evento “bateria baja”

enviado por el sistema. Contiene los métodos basicos para enviar una notificacion que

permite abrir el activity “BatteryLow” s
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Atributos de la clase:

Nombre Tipo
CHANNEL_ID String
notificationld int

Tabla 8: Atributos de la clase” BatteryLevelReceiver”

Métodos de la clase:

e onReceive(Context context, Intent intent): es llamado cuando se recibe
un Intent Brodcast, es decir, en este caso cuando se recibe la alerta de
bateria baja enviada por el sistema. El método envia una notificacion

que permite abrir un activity.
Clase “BatteryLow”

Contiene el cédigo necesario para interactuar cuando se recibe el evento bateria
baja enviado por el sistema. Esta clase esta formada por el método que permite abrir el

activity “BatteryChargersActivity”.
Métodos de la clase:

¢ onCreate (Bundle savedinstanceState): inicializa el Activity “BatteryLow”
o openActivityBatteryChargers (View view): permite abrir el activity

“BatteryChargersActivity”
Clase “BatteryChargersActivity”

Incluye los métodos necesarios para listar los puntos de carga proximos a la
ubicacibn donde se encuentra el usuario. Esta clase es muy parecida a

“MuseumsActivity” por lo que su contenido es similar.

Atributos de la clase:

Nombre Tipo
mRecyclerView RecyclerView
mAdapter RecyclerView.Adapter
mLayoutManager RecyclerView.LayoutManager
listDatos ArrayList<String>
listCategorias ArrayList<String>

Tabla 9: Atributos de la clase “BatteryChargersActivity”
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Métodos de la clase:

onCreate (Bundle savedinstanceState): inicializa el Activity.
recuperarJson (): recupera el archivo JSON con los nombres de las
geofences en las que el dispositivo se encuentra dentro de su area.
elegirCategoria (): compara la lista de geofences en las que se encuentra
el usuario con la lista de cargadores y guarda en un ArrayList las
coincidencias.

CheckBatteryLevel (): se encarga de comprobar si el nivel de bateria es
inferior al 20%. En caso de que lo sea, muestra una lista con los
cargadores cercanos si los hay. Por el contrario, si el nivel de bateria es
superior al 20% muestra un mensaje diciendo que no es necesario

realizar una carga.

Clase “CategoriesActivity”

Esta clase esta formada por el codigo necesario para abrir los diferentes

activities, es decir, permite abrir las pantallas de las diferentes categorias.

Métodos de la clase:

onCreate (Bundle savedinstanceState): inicializa el activity
“CategoriesActivity”.

openActivityArtGaleries (View view): permite abrir el activity “ArtGaleries”
desde el boton correspondiente.

openActivityMuseums  (View view): permite abrir el activity
“MuseumsActivity” desde el boton del menu.

openActivityActivities  (View view): permite abrir el activity
“ActivitiesActivity” desde el boton asociado.

openActivityRestaurants (View view): permite abrir el activity
“RestaurantsActivity” desde el botdn del menu categorias.
openActivityBatteryChargers (View view): permite abrir el activity

“BatteryChargersActivity”.
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Clase “Constants”

En esta clase se almacenan constantes estaticas como, por ejemplo, la lista de
geofences y sus parametros. De este modo, es mucho mas facil editarlas en caso de

que sea hecesario.

Atributos de la clase:

Nombre Tipo
GEOFENCE_RADIUS_IN_METERS float
GEOFENCE_EXPIRATION_IN_MILLISECONDS long
GEOFENCES_LIST HashMap<String, LatLng>
GEOFENCES_LIST_MUSEOS HashMap<String, LatLng>
GEOFENCES_LIST_ACTIVIDADES HashMap<String, LatLng>
GEOFENCES_LIST_RESTAURANTS HashMap<String, LatLng>
GEOFENCES_LIST_CHARGERS HashMap<String, LatLng>
GEOFENCES_LIST_GALERIES HashMap<String, LatLng>

GEOFENCES_LIST_ACTIVIDADES_CON_HORA HashMap<String, String>

Tabla 10: Atributos de la clase “Constants”

Clase “RestaurantsActivity”

Esta clase contiene todo lo relacionado con los restaurantes como, por ejemplo,
el método de comprobar la hora. Ademas, contiene todo lo necesario para el
funcionamiento del activity “Restaurants”. También es muy similar a la clase

“MuseumsActivity” por lo que tanto sus atributos como sus métodos son muy parecidos.

Atributos de la clase:

Nombre Tipo
mRecyclerView RecyclerView
mAdapter RecyclerView.Adapter
mLayoutManager RecyclerView.LayoutManager
listDatos ArrayList<String>
listCategorias ArrayList<String>

Tabla 11: Atributos de la clase “RestaurantsActivity”
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Métodos de la clase:

e onCreate (Bundle savedinstanceState): inicializa el activity.

e recuperardson (): recupera el archivo JSON con los nombres de las
geofences en las que el dispositivo se encuentra dentro de su area.

e celegirCategoria (): compara la lista de las geofences en las que se
encuentra el usuario con la lista de restaurantes y guarda en un ArrayList
las coincidencias.

e CheckHour (): este método comprueba si la hora del sistema esta
comprendida entre las 12:00 y 16:00 y las 19:00 y las 22:00. En caso de
que lo esté, se muestra la lista de restaurantes cercanos. En caso

contrario, se muestra el horario.
Clase “GeofenceTransitionsintentService”

Esta clase contiene los procedimientos necesarios para iniciar una tarea en

segundo plano cuando se produce una transicion en las geofences.
Atributos de la clase:

Nombre Tipo
triggeringGeofencesldsList ArrayList<String>

Tabla 12: Atributos de la clase “Geofence TransitionsintentService”

Métodos de la clase:

¢ onHandlelntent (Intent intent): este método es llamado cuando se inicia
el IntentService. Comprueba el tipo de transicion y realiza tareas
dependiendo de si es de entrada o salida.

e getNamesGeofencesInArray (List<Geofence> triggeringGeofences):
guarda en un ArrayList los nombres de las geofences en las que se ha
entrado en su perimetro.

e createJson (ArrayList<String> triggeringGeofencesldsList): crea un
archivo JSON con el nombre de las geofences en las que se ha entrado

en su perimetro.
Clase “GeofencesErrorMessages”

Esta clase incluye el cédigo con los posibles errores que se pueden producir con

el servicio de geofences.
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Atributos de la clase:

Nombre Tipo
mResource Resource

Tabla 13: Atributos de la clase “GeofencesErrorMessages”

Métodos de la clase:

o getErrorString(Context context, int errorCode): este método devuelve

mensajes de error dependiendo del cédigo que reciba.
Clase “MyAdapter”

Esta clase contiene los métodos necesarios que indican como mostrar la
informacion en los recyclerView, es decir, se encarga de crear las vistas necesarias para

cada recyclerView.
Atributos de la clase:

Nombre Tip
listDatos ArrayList<String>
Tabla 14: Atributos de la clase “MyAdapter”

Métodos de la clase:

e onCreateViewHolder (ViewGroup parent, int viewType): se encarga de
inicializar el ViewHolder.

¢ onBindViewHolder (ViewHolderDatos holder, int position): este método
configura el contenido de los View.

o getltemCount (): devuelve el tamafio del ArrayList.

o setOnclickListener (): escucha los eventos de clics realizados sobre un
boton.

e Asignardatos (String datos): asigna el texto recibido en el ArrayList a cada
boton del recyclerView.

e onClick (View view): asigna un evento a los botones del recyclerView.
Clase “DestinationActivity”

Esta formada por los métodos necesarios para mostrar el mapa, obtener la

ubicacién y anadir un marcador.
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Atributos de la clase:

Nombre Tipo
mMap GoogleMap
Marcador Marker
Lat double
Lng double
name String
Destino LatLng

Tabla 15: Atributos de la clase “DestinationActivity”

Métodos de la clase:

e onCreate (Bundle savedInstanceState): en este método se inicializa el
Activity.

¢ onMapReady (GoogleMap googleMap): permite administrar el objeto
GoogleMap. En esta clase permite anadir el marcador de destino y el de
la posicion del dispositivo.

e recibirDatos (): recibe el nombre de las geofences enviado desde la clase
“MyAdapter”.

e getCoordenadas (): compara el nombre recibido en el método
“recibirDatos” con la lista de geofences para obtener la longitud y la
latitud.

e agregarMarcador (double lat, double Ing): recibe por parametros la
longitud y la latitud para agregar un marcador en el mapa.

¢ actualizarUbicacion (Location location): actualiza la localizacion en la que
se encuentra el dispositivo en caso de que haya cambiado.

¢ miUbicacion (): hace uso del GPS para obtener la ubicacién del

dispositivo.
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4.3. Analisis de librerias

Las librerias estan formadas por un conjunto de clases que contienen métodos

que se pueden redutilizar con el fin de evitar tener que programar desde cero. 2
A continuacién, se analizan las librerias que se han incorporado al proyecto:

Libreria “com.google.android.gms:play-services-maps:15.0.0”: esta libreria
permite utilizar la APl de Google Maps para Android. Debe ser incorporada en el

apartado dependencias del archivo built.gradle del proyecto.

Libreria “com.google.android.gms:play-services-location:15.0.0”: esta
libreria permite utilizar los servicios de localizacién en Android. También debe ser

incorporada en el apartado dependencias del archivo built.gradle.

Libreria “com.android.support:recyclerview-v7:26.1.0”: proporciona la clase
“RecyclerView”. Esta clase permite mostrar conjuntos de datos en pantalla. Como las

librerias anteriores, también se incorpora en las dependencias de built.gradle.

Libreria “com.google.code.gson:gson:2.8.0”: proporciona la clase Gson que
permite la serializacion y deserializacion entre objetos JAVA, es decir, permite la
codificacion de un objeto en un medio de almacenamiento para poder transmitirlo. Esta

libreria se afiade en built.gradle. o

Ademas, en cada clase se importaran las librerias necesarias para utilizar
algunas funciones predefinidas y, de esta manera, reutilizar cédigo. Entre estas

bibliotecas destacan:

Libreria com.google.android.gms.location.Geofence: permite utilizar la clase

“Geofence” para crear perimetros geograficos que pueden ser monitoreados.

Libreria com.google.android.gms.location.GeofencingClient: permite

interactuar con la API de geofencing.

Libreria com.google.android.gms.location.GeofencingRequest: permite
especificar la lista de geofences a monitorear y elegir cuando notificar (al entrar, salir o

permanecer un tiempo dentro de una geofence) .

Libreria import com.google.android.gms.maps.GoogleMap: contiene las

clases de la API de Google Maps.
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Libreria android.location.LocationListener: ofrece métodos que permiten

saber cuando cambia la ubicacion.

Libreria com.google.android.gms.maps.model.LatLng: permite almacenar la

longitud y latitud de un punto (en grados).

Libreria com.google.android.gms.maps.model.Marker: permite colocar

marcadores en un punto concreto en el mapa.

Libreria android.os.BatteryManager: proporciona métodos para consultar el

nivel de bateria.

Libreria android.widget.Toast: permite crear y mostrar mensajes flotantes para

el usuario.

Libreria java.util.Calendar: proporciona los métodos necesarios para poder

operar con los campos de un calendario.

Libreria java.util.GregorianCalendar: esta subclase de Calendar proporciona

el sistema de calendario mas extendido a nivel mundial.
4.4. Pruebas de la aplicacion

Para garantizar el correcto funcionamiento de todas las funcionalidades exigidas
se han realizado una serie de pruebas con varios dispositivos que poseen diferentes

versiones de Android. En concreto se han utilizado los siguientes dispositivos:

e Xiaomi Redmi note 3 con Android 6.0.1 (API 23)
e Xiaomi Redmi note 4 con Android 7.0 (APl 24)

¢ Motorola Moto G2 con Android 6.0 (API 23)

e Samsung Galaxy SIV con Android 5.0.1 (API 21)

Ademas, estos dispositivos también tienen diferentes tamanos de pantalla (4.8’,

5’y 5.5’) lo que ha permitido poner a prueba la capacidad de adaptacién de la interfaz.

En todos ellos se han probado los diferentes casos de uso descritos en el

apartado 3.5:
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CDU-001: Localizacion

Al abrir la aplicacion, el sistema automaticamente localiza la posicion del usuario.
Ademas, comprueba si hay permisos de ubicacion y en caso de que no los haya los

pide.
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Figura 14: Prueba CDU-001
CDU-002: Ver tipos de lugares

Al pulsar el boton lugares cercanos se muestra la lista de botones con los

diferentes tipos de lugares.

20:10 & PR

Calendario de eventos

a MUSEDS
\9 GALERIAS DE ARTE
P RESTAURANTES

ACTIVIDADES

ii

CARGADORES.

Figura 15: Prueba CDU-002
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CDU-003: Elegir tipo de lugar cercano

Una vez elegido el tipo de lugar que queremos la aplicacion muestra la lista de

lugares o actividades cercanas. En caso de que no haya muestra un mensaje.

20:21 MR b BT al T R23 21:37

Calendario de eventos Calendario de eventos

11 11

No hay restaurantes cercanos

RESTAURANTE MIRASIERRA

>

RESTAURANTE LA SEPIA

> >

RESTAURANTE LAS CANARIAS

Hora de cenarl

Figura 16: Prueba CDU-003 (dentro de horario)

Ademas, la aplicacion comprueba la hora y si la categoria elegida no esta
disponible a la hora de la consulta muestra un mensaje. En concreto, las categorias
museos y galerias de arte solo muestran contenido entre las 10:00 y las 19:00 y los

restaurantes entre las 12:00 y las 16:00 y las 19:00 y las 22:00.

20:22 M

Calendario de eventos Calendario de eventos

El horario de los museos es de: El horario de las galerias de arte es de: El horario de los restaurantes es de:
10:00 a 19:00 10:00 a 19:00 12:00 a 16:00
y de
19:00 a 22:00

Figura 17: Prueba CDU-003 (fuera de horario)
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Las actividades se muestran 30 minutos antes y 30 minutos después de la hora
a la que estén programadas. En caso de que no haya actividades cercanas en tiempo y

lugar se muestra un mensaje de aviso.

20:21 P BT 23% 14:43

Calendario de eventos Calendario de eventos

No hay actividades programadas cerca
A ACTIVIDAD 2 - 20:00

Figura 18: Prueba CDU-003 (Actividades)

Por ultimo, el sistema también comprueba el nivel de bateria y si es inferior al
20% muestra la lista de cargadores cercanos. En caso contrario, la aplicacion muestra
un mensaje informativo. Asimismo, cuando el sistema envia la alerta de bateria baja la

aplicacion ofrece ver puntos cercanos de recarga.

1511 M 21:38

Calendario de eventos Calendario de eventos

iBateria baja!
Es necesario recargarla

CARGADOR MIRASIERRA

>

El nivel de baterfa es superior al 20%
No es necesario cargarla

>

CARGADOR JAYDA

. WER PUNTOS DE
1 RECARGA

{Bateria bajal

Figura 19: Prueba CDU-003 (Bateria baja)
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CDU-004: Elegir lugar o actividad

Al elegir el lugar deseado, el sistema muestra un mapa con un marcador de color

naranja que indica la localizacién. Ademas, al pulsar sobre dicho marcador se obtienen
indicaciones de como llegar hasta él.
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:sia de San Salvadar & m
dg La-l-éCaballems

Plaza Forucaoa

PASOS Y MAS

A INICIAR

Figura 20: Prueba CDU-004
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5. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo de final de grado me ha permitido completar mi
formacion, ya que he podido afianzar y ampliar los conocimientos y competencias que

he adquirido durante mis estudios de grado de Tecnologias de Telecomunicaciones.

Para su desarrollo ha sido necesario poner en practica muchas de esas
competencias adquiridas, como el disefio y programacién orientada a objetos y la
gestion de proyectos. Ademas, se han aplicado los conocimientos adquiridos en
asignaturas como aplicaciones y servicios multimedia, SIG y geotelematica vy

competencia comunicativa para profesionales de las TIC.

Tanto el objetivo principal como los objetivos especificos han sido superados con
éxito, pues he aprendido a desarrollar una aplicacion movil para Android, a utilizar la
localizacion, crear y monitorear geofences, a almacenar localizaciones y a utilizar el IDE
Android Studio. Ademas, el producto final, la aplicaciéon Calendario de eventos, cumple

todos los requisitos funcionales exigidos.

La metodologia elegida creo que ha sido la correcta, pues ha ayudado a
completar todos los objetivos y a desarrollar el proyecto de forma satisfactoria. Sin
embargo, la planificacion establecida no fue la correcta y se ha tenido que aplicar el plan

de contingencia para minimizar las consecuencias.

En conclusion, el desarrollo de este proyecto no solo me ha permitido afianzar y
aumentar mis conocimientos sino también aprender a planificar un proyecto de forma
mas eficiente. Ademas, me ha ayudado a descubrir la rama profesional de desarrollo de

aplicaciones la cual me ha parecido muy interesante.
5.1. Lineas de trabajo futuras

Debido a los limites temporales que estan fijados para desarrollar este proyecto
no es posible implementar todas las funcionalidades extra que podrian hacer mas
interesante aun la aplicacion. Por este motivo, a continuacion, se enumeran una serie

de funcionalidades que se podrian implementar en futuras actualizaciones.

¢ Anfadir un método que ordene por horas las actividades
e Afadir mas informacion sobre los lugares como, por ejemplo, fotografias, textos

informativos, etc.
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Integrar redes sociales para conocer las opiniones de otros usuarios que hayan
visitado esos lugares.

Permitir realizar reservas en los restaurantes o comprar entradas para los
museos Yy galerias de arte.

Mejorar la interfaz para hacerla mas atractiva.

Afadir un apartado de lugares favoritos que permita guardar los sitios visitados
que mas hayan gustado.

AnRadir un método para pedir la activacion del GPS en caso de que esté apagado.
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6. Glosario

Activity: es cada una de las pantallas o vistas que forman las

aplicaciones en Android.

Android: sistema operativo propiedad de Google para dispositivos

inteligentes basado en Linux.

Android Studio: es un IDE especializado en la programaciéon para
Android.

API (Application Programming Interface): conjunto de protocolos y

funciones que permiten la comunicacién entre dos softwares.

BrodcastReceiver: es un componente que recibe y responde a eventos

generados por el sistema como, por ejemplo, una alarma de bateria baja.

Geofence: perimetro virtual de un area geografica que puede ser

monitoreado.
Google Play: tienda oficial de aplicaciones de Android.

IDE (Integrated Development Environment): aplicacion que facilita el

desarrollo de software.

Intent: sirve para invocar componentes como, por ejemplo, activities,
aplicaciones externas, lanzar eventos, alarmas o codigo en segundo

plano, etc.

IntentService: es un tipo de servicio en Android que se utiliza para tareas
de larga duracion que no dependen del hilo principal y que se detienen

una vez finalizada su mision.
Java: es un lenguaje de programacion orientado a objetos.

Pendinglntent: especifican una accion futura, es decir, permite pasar
una intencion futura a otra aplicacion con los mismos permisos que posee

la que lo envia.

RecyclerView: contenedor de elementos en forma de lista.
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8. Anexos

Anexo | - Manual de instalacion de la aplicacidon: este anexo contiene una

guia de instalacion de la aplicacion.
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