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1. Introduccioén
En este documento se pretende presentar en detalle la elaboracién de un proyecto de

desarrollo software de la empresa WorldSensing.

Este proyecto de desarrollo se realiza como Proyecto Fin de Master del Master en
Software Libre cursado por el autor de este documento en WorldSensing a modo de

précticas externas.

WorldSensing ha desarrollado un novedoso sistema para facilitar y reducir el trafico en
las ciudades ademds de proporcionar una rapida y eficaz localizacion de plazas de

estacionamiento publicas que se encuentren libres a los usuarios de sus servicios.

Este sistema esta basado en una red inaldmbrica de sensores implantados en el suelo de
las plazas de aparcamiento. Estos sensores se encargan de detectar si la plaza se

encuentra libre u ocupada por algun vehiculo.

La forma en que una persona podrd ver esta informacién en su teléfono movil sera
subscribiéndose al servicio de WorldSensing y descargandose la aplicacion de
visualizacion. Esta aplicacion de visualizacion sera la que se pretenda desarrollar en este

proyecto.

La calidad y prestaciones de los teléfonos moviles actuales permite a los usuarios
disponer de gran cantidad de aplicaciones y funcionalidades que hasta hace pocos anos

seria imposible.

Para un buen manejo y gestion de todas las aplicaciones que pueden correr en un
teléfono moévil de Gltima generacion es necesario el uso de Sistemas Operativos mas

potentes y estables.

Con el desarrollo de esta aplicacion de visualizacion WorldSensing pretende ampliar el
numero de posibles clientes de sus servicios, ya que cada dia aumenta el numero de
empresas de telefonia moévil que estdin implantando este Sistema Operativo en sus

terminales y por lo tanto cada vez habra mas usuarios que puedan gozar de la aplicacion.



2. Antecedentes.
2.1. Historia

2.1.1. GNU/Linux en sistemas embebidos.
Cuando se habla de un sistema embebido se estd haciendo referencia a un dispositivo
que, a diferencia de un ordenador cotidiano, se le prepara para un Unico uso. Suelen estar

disefiado para realizar un conjunto especifico de tareas y operaciones.

Por lo general, se les podria considerar como ordenadores de una séla placa o tarjeta,

conocidos como SBC (Single Board Computer).

Estos dispositivos se caracterizan por funcionar con un sistema operativo guardado en la
memoria interna de la propia placa y en la mayor parte de los casos son desarrollados

por los propios fabricantes del dispositivo.

Esta clase de dispositivos son mas usuales de lo que la mayoria de la gente se puede
imaginar, buenos ejemplos son los routers, switchs, telefonos moéviles, PDAs,

microcontroladores, etc

En el pasado, el desarrollo de sistemas embebidos fué¢ llevado a cabo en su mayoria
utilizando codigo propietario escrito en ensamblador. Buena parte del trabajo de los
desarrolladores se centraba en escribir el codigo de los controladores hardware en

ensamblador y las interfaces desde cero.

El nucleo Linux, combinado con un conjunto de algunas otras utilidades de software
libre, puede ajustarse dentro del limitado espacio hardware de los sistemas embebidos.

Estas distribuciones no suelen superar los 2 megaBytes.

El entorno grafico estandar usado por las distribuciones de Linux es el sistema X-
Window, cuya arquitectura Cliente/Servidor permite que cualquier aplicacion Linux sea
visualizada en un terminal X. Este servidor estd compilado para soportar diversos
chipsets y multiples copias de las funciones de dibujo. Ademas suele tener un tamafio

grande y complejo que requiere muchos megabytes.



En la mayoria de los dispositivos embebidos se carece de disco duro y RAM suficiente
para ejecutar un servidor X estdndar. Fué cuando entonces nacid el proyecto
Microwindows. Este sistema fué disefiado para permitir el desarrollo de aplicaciones con

gréaficos de calidad con el minimo esfuerzo de programacion.

En definitiva, GNU/Linux encaja perfectamente en el cambiante mercado de los
sistemas embebidos. La avanzada tecnologia, la disponibilidad del codigo fuente, la
ausencia de royalties y su amplio soporte lo convierten en una eleccion de futuro para

estos dispositivos.
2.1.2. Sistemas de posicionamiento geografico.

En la actualidad existen sistemas de posicionamiento geografico como el GPS que cada

vez son mas accesibles para todos los publicos.

El GPS es un sistema global de navegacion por satélite que permite determinar en todo
el mundo la posicion de una persona, vehiculo, objeto, etc con gran precision. Se le
atribuye su invencioén a los gobiernos francés y belga aunque fué desarrollado y operado

por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 32 satélites en Orbita sobre la esfera terrestre que
se mueven con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie global. En el
momento en que se pretende obtener la posicion, el receptor (P.ej: teléfono movil o el
del coche) localiza automaticamente un minimo de tres satélites de la red, de los que se
recibe unas sefales indicando la identificacion y la hora del reloj de cada uno de estos.
Teniendo como base estas sefales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el
tiempo que tardan en llegar las sefiales al equipo y asi mide la distancia al satélite
mediante el método de triangulacion, basado en la medicion de las distancias de cada
satélite al punto deseado. Con esto los satélites obtienen una posicion relativa a si
mismos. Para obtener la posicion absoluta del receptor GPS basta con calcularla frente a

las posiciones de los satélites.



Uno de los usos mas extendidos de los GPS portatiles ha sido para el sector del
automoévil. Se han desarrollado GPSs que en realidad son mapas interactivos que
muestran rutas y carreteras. Dado un punto de inicio y un punto final el GPS te calcula
un recorrido y te va dando informacion detallada de como alcanzar tu destino. Este
dispositivo se ha convertido en una gran herramienta para profesionales del transporte,
taxistas o para cualquier persona evitando la necesidad de consultar un mapa en papel

durante la conduccion o parando para ello.

Existen muchos de estos dispositivos que no sélo ofrecen informacion sobre rutas, sino
que ademas ofrecen localizacién de restaurantes, cines, gasolineras cercanas. La
situacion de estos lugares se guardan en la memoria del receptor, junto con los mapas de
carreteras y planos de las calles. Asi puede avisar al usuario si esta cerca de uno. Los
mapas y estos puntons de interés se actualizan a través de los medios que el fabricante

del receptor ponga a disposicion para ello, como en CD-ROM o en su sitio web.

2.2. Situacion actual.

2.2.1. Sistemas de posicionamiento

Hoy en dia ya se pueden ver GPSs que ademas de localizaciones de interés también
ofrecen el estado del trafico. Muchos de los GPS actuales pueden comunicarse con
Internet para recibir informacion actualizada sobre el trafico o incidencias en la ruta. La
comunicacion se realiza en general a través del teléfono movil. El receptor GPS se
conecta con un servidor para recibir datos en tiempo real. Asi puede avisar de una calle

cortada, atascos en hora punta y poder buscar una ruta alternativa.

Existen fabricantes de programas de cartografia para GPS que disponen de servicios de
informacion de trafico. Con algunos de ellos, como la empresa holandesa TomTom, es
necesario realizar suscripcion y pagar una cuota anual. Otros ofrecen el mismo servicio
sin necesidad de cuotas, esta estaria ya incluida en el precio de compra del programa de

navegacion.



2.2.2. Android

En lo que a sistema operativo se refiere, han sido muchos los fabricantes de teléfonos
moviles los que han utilizado, como sistema operativo, una version de Linux embebido.
Empresas como Samsung, Motorola, HTC, Nokia, LG, Siemens han confiado en las

prestaciones y potencia que este sistema ofrecia.

También cabe recalcar que gracias al enorme avance tecnologico sufrido por el mercado
de los dispositivo moviles, desembocaria en la necesidad de desarrollar sistemas
operativos mas especializados en esta clase de arquitecturas y es asi como hoy en dia
existen diversos Sistemas Operativos especiales para teléfonos moéviles como el

Symbian, Windows Mobile, IOS o el Android.

Serd este ultimo el elegido como plataforma que soportara la aplicacion de visualizacion

de WorldSensing.

Este Sistema Operativo estda basado en GNU/Linux por lo que goza de toda su
estabilidad y seguridad. Grandes empresas como HTC, Samsung, Motorola o Google

estan detras de su desarrollo, mejora y promocion.

Android naci6 como un proyecto de la ya desaparecida, Android Inc. Esta pequefia
empresa fué adquirida por Google en 2005. Los fundadores de esta empresa fueron
contratados por Google como desarrolladores, los cuales crearon un sistema operativo
basado en Linux que mostr6 a los operadores de telefonia moévil como un sistema

flexible y actualizable.

En diciembre de 2006 tanto la BBC como el Wall Street Journal publicaron que Google
estaba apostando fuerte para que su buscador y sus aplicaciones funcionasen en los

teléfonos moviles.



Google fué dando pasos hasta que en noviembre de 2007 la 'Open Handset Alliance se

marco el objetivo de definir los estandares abiertos para los dispositivos moviles.

Google liberd la mayoria del coédigo de Android bajo licencia Apache, la cual es una

licencia libre y de codigo abierto.

En octubre de 2008 sale al mercado el primer teléfono que corre sobre Android. Era el

G-1 de T-Mobile, solo distribuido en EEUU y Reino Unido.

Aunque han existido versiones previas, es a partir de la 1.5 que se empieza a tener en

cuenta a Android como un sistema operativo realmente potente. Las versiones mas

conocidas han sido:

Android 1.5, conocida como Cupcake. Debido a las grandes mejoras
introducidas en la tercerca version de Android, de abril de 2009, se saltd
directamente a la version 1.5. Esta version poseia el nucleo Linux 2.6.27 y
mostraba novedades como un completo redisefio del interfaz grafico, transiciones
animadas entre ventanas, mejoras en la velocidad de la cdmara, reduccion del
tiempo de busqueda de los satélites GPS, inclusion de intérprete de JavaScript,

etc.

Android 1.6, conocida como Donut, se lanz6 en septiembre de 2009 y se la
considera una actualizaciéon menor debido a que se basaba fundamentalmente en
la correccion de errores presentes en la anterior. También es cierto que las
correcciones propiciaron la aparicion de algunas novedades como una nueva
pantalla para controlar la bateria, que permitia comprobar qué aplicaciones y

servicios son los que mas consumen, o un nuevo motor de texto a voz.

Android 2.0, conocida como Eclair, y publicada en noviembre de 2009 cuyas
novedades se centraban en el redisefio del interfaz del navegador, soporte nativo
de flash para la cdmara, mejoras del teclado virtual, soporte nativo de Facebook,

etc.

1 La Open Handset Alliance es una alianza comercial de mas de 70 companias para desarrollar
estandares abiertos para dispositivos méviles. Algunos miembros son Google, HTC, Dell, Intel,
Motorola, Texas Instruments, etc



Android 2.2, conocida como Froyo, fué lanzada en junio de 2010 y cuyos
cambios mas novedosos son actualizaciones automaticas para aplicaciones,
funcionalidad de Radio FM, compatibilidad con Wi-Fi IEEE 802.11n,
compatibilidad con Adobe Flash 10.1, compatibilidad con la API grafica de
OpenGL Embedded Systems 2.0, etc.

Android 2.3, conocida como Gingerbread, es la Ultima version estable. Esta
version ha sido lanzada recientemente, el 6 de diciembre de 2010. EI primer
movil comercializado que tiene esta version de fabrica es el Nexus S y los
dispositivos previstos para su lanzamiento en los primeros trimestres de 2011.
Algunas de las novedades que se muestran son mejoras en las funcionalidades de
cortar, copiar y pegar, mejora la interconexion con las redes sociales,

reconocimiento facial, gestor de descargas, etc.



La cuota de mercado de los sistemas operativos para dispositivos moviles sigue estando
liderada por el IOS de Apple. La empresa dedicada a seguimientos en internet,
QuantCast, publico en mayo de 2010 un estudio sobre la cuota de mercado actual de

sistemas operativo para moviles en Estados Unidos.

OS Share of Mobile Web Comsumption
May, 2010 - North America
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Pese a que se pueda observar un amplio dominio por parte del IOS, con un 60% de cuota
de mercado, esta es una cifra engafosa, puesto que no se trata del mucho o poco terreno
que tenga cada sistema operativo en el mercado, sino de lo rdpido que ha cambiado el

panorama en los ultimos meses. El verdadero ganador en este caso es Android.

La empresa QuantCast estd comparando la cuota de mercado de sistemas operativos para
moviles, y eso también supone incluir la navegacion en Internet que se hace desde el
Ipod Touch y el Ipad. Con todo esto se puede llegar a contabilizar hasta 18'3 millones de
dispositivos funcionando con i0OS, aunque si solo se tienen en cuenta teléfonos esta cifra

se reduce a 10'7 millones.
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En términos de crecimiento, el ganador es Android. El motivo es que este sistema
operativo ha aumentado rapidamente sobre los meses anteriores, al pasar de cerca de 5%
en enero de 2009 a un 20% en mayo de 2010, habiendo un total de 8'7 millones de
dispositivos moviles utilizandolo, cifra que se encuentra muy cercana a la de moviles
que utilizan 10S. Este crecimiento ha propiciado una reduccion del 75% al 59% de la

cuota de mercado del sistema operativo de Apple.

El mercado de las aplicaciones moéviles crece afio tras afio. Se espera que el nimero de

aplicaciones descargadas crezca de 7 mil millones, en 2009, a 50 mil millones en 2012.

Los beneficios obtenidos en 2009 por aplicaciones modviles se estimaron en 4,1 mil

millones de dolares y se espera que en 2011 ya haya superado los 18 mil millones.
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3. Estudio de Viabilidad.

La empresa WorldSensing promueve la innovacion para el desarrollo de aplicaciones

basadas en redes de sensores inalambricos embebidos.

Esta empresa hace de integrador y desarrolladores de las tecnologias mas actuales en el
sector emergente de las TIC, inversion en desarrollo y promocion de soluciones

innovadores con alto capital tecnologico.

WorldSensing ha desarrollado un servicio denominado FastPrk con el cual pretende
facilitar a sus usuarios la localizacion de plazas de estacionamiento en las ciudades.
Ademas de aliviar esta tediosa tarea para los conductores también se reducira el tiempo
de conduccion innecesario que se realiza durante la busqueda de aparcamiento

consiguiendo una reduccion de las emiciones de CO;.

El FastPrk ofrece una plataforma completa de las TIC para mejorar la movilidad urbana
y reducir su impacto sobre el medio ambiente, sobre la base de informacion de alta
precision en tiempo real de plazas de aparcamiento y trafico en las calles. Con FastPrk lo
que se pretende es poner a disposicion de los ciudadanos toda esta informacioén por

medio de aplicaciones para teléfono mévil y/o paneles en la calle.

Este novedoso sistema incluye deteccion, seguimiento y control de espacio de
infraestructuras de estacionamiento para entornos urbanos. En adicion de plataformas
para gestionar la informacion obtenida y proporcionar esta informacion a los usuarios

finales y autoridades de gestion.

La arquitectura de deteccion de FastPrk incluye pequefios sensores de bajo consumo de

energia instalados. Cada nodo sensor detecta la ocupacion de la zona de aparcamiento.

Permiten un seguimiento detallado y el control de disponibilidad de plazas de
aparcamiento urbano. El sistema es aplicable a cualquier tipo de espacio de
estacionamiento al aire libre. Los sensores estan conectados en una red inalambrica que

recoge datos de los sensores e informa a los ciudadanos.
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La comunicacidon se aprovecha al maximo de los paradigmas de redes de sensores

inalambricos adaptada a las necesidades de los escenarios urbanos.

Estas caracteristicas hacen que la comunicacion FastPrk de redes de sensores sea

robusta, estable y aplicable a los entornos urbanos de forma realista.

Hoy en dia las operadoras de telefonia mévil cada vez ofrecen mas facilidades para
poder conseguir teléfonos moviles de ultima generacion, conocidos como SmartPhones.
Estos SmartPhones tienen cada vez mas funcionalidades similares a las de un PC

genérico y por lo tanto sus Sistemas Operativos son cada vez mas complejos.

Uno de los Sistemas Operativos para dispositivos moviles mas extendidos es el Android.
Este sistema operativo es una adaptaciéon de GNU/Linux para dispositivos moéviles. Su
desarrollo lo lleva a cabo una alianza formada por distintos fabricante de moéviles, como

HTC o Motorola, y de software como Google.

Aunque existen kits de desarrollo para hacer aplicaciones en C o C++, el principal

lenguaje de desarrollo de aplicaciones para Android es Java.

El desarrollo de este proyecto nace a través del interés de la empresa WorldSensing de
ampliar su abanico tecnoldgico, proporcionando servicios a usuarios de SmartPhones

con Sistema Operativo Android.

3.1. Contexto.
Este proyecto nace de la necesidad de mejorar la circulacién de los vehiculos en las
calles de las ciudades. En muchas ocasiones las personas suelen pasar mucho tiempo

recorriendo calles o dando vueltas a manzanas en busca de una plaza de aparcamiento.

Cuando se esta en esta situacion se suele mover con su vehiculo de forma mas lenta para
poder obtener un mayor margen de maniobra en el momento en que se vea una plaza.
Esta conduccion lenta entorpece el trafico haciéndolo denso y poco fluido, llegando en

ocasiones formar caravanas.
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Ademas del impacto en la fluidez del trafico se puede observar un gran impacto en
términos medioambientales, ya que esta conducciéon con marchas cortas, conocidas
como marchas de fuerza, conlleva un mayor consumo de combustible y por lo tanto el

efecto contaminante de la conduccién es todavia mayor.

3.2. Fundamentos teoricos.
El principal avance que se quiere mostrar en este proyecto frente a otros ya conocidos es
que se va mas alla de la informacion del trafico y también se muestra donde se puede

aparcar.

Cada dia hay mas coches en las ciudades y el nimero de plazas de aparcamiento no

aumenta por lo que encontrar una plaza cada vez se convierte en una tarea mas ardua.

Con el sistema que WorldSensing propone, conectandose a un servidor de internet a
través del teléfono movil, podra obtener informacion precisa de qué plazas de
aparcamiento hay libres cerca, al rededor suya, evitando el dar vueltas y realizar

recorridos inncesarios.

Una red de sensores inaldmbricos instalados instalados en las ciudades se podra saber
donde hay plazas libres. Se podra encontrar un sensor por cada plaza de aparcamiento y

este estard emitiendo una sefial para notificar su estado, ocupado o libre.

Una gran ventaja es que estos sensores estan basados en tecnologias inaldmbricas por lo
que supone un gran ahorro en el coste de instalacion. En sistemas conectados por cable
supone un gran coste de instalacion debido a la necesidad de habilitar el medio urbano
para introducir el cable y toda la obra que es necesaria llevar a cabo. Los sensores

inalambricos suponen un ahorro en coste de instalacion, material y tiempo.

Estos sensores se comunican entre ellos hasta que alcanzan la puerta de enlace. Llegado
a este punto un servidor recibe toda esta informacion y la procesa, almacena y muestra.
A través de algoritmos de control se envia esta informacion ya procesada a paneles en

las calles o a los terminales mdviles de los conductores que se haya suscrito al servicio.

14



Una de las mayores ventajas es que tan solo serd necesario ser usuario de un Smartphone
y por lo tanto no sera necesaria la adquisiciéon de ningin otro dispositivo adicional.
Descargandose una sencilla aplicacion el usuario suscrito podra ver en un mapa su
localizacion y la de las plazas que se encuentren mas cerca o también consultar las

plazas en una zona determinada a la que se quiere dirigir.

Con todo esto los ciudadanos se podran ver beneficiados, tanto directamente aquellos
que estén suscritos ya que veran un ahorro en dinero y tiempo, como indirectamente
para el resto de personas con una menor contaminacion y una reduccion del precio del

crudo.
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4. Justificaciéon del proyecto.

La elaboracion de este proyecto se fundamenta en los siguientes puntos:

Aptitud del alumno: el primer objetivo que tiene la elaboracidon de este proyecto
es demostrar la capacidad del alumno, autor de este documento, a la hora de
elaborar y desarrollar proyectos de indole software una vez finalizado el Méster
en Software Libre por la Universitat Oberta de Catalunya. Este trabajo se
realizard como practicas externas en la empresa WorldSensing, con el que se
pretende trasladar la plataforma de visualizacion que utiliza la empresa a

dispositivos moviles con sistema operativo Android.

Innovacion: uno de los puntos mas importantes es la novedad que supone el
desarrollo de este proyecto. Hasta el momento se conocian sistemas que daban
informacion acerca del trafico en las ciudades o la disponibilidad de plazas de
aparcamiento en parkings privados. Con este proyecto se pondré a disposicion de
los ciudadanos un sistema que proporciona al usuario informaciéon sobe la

localizacién de plazas de estacionamiento publicas.

Evolucién: haciendo uso de los avances tecnologicos mas actuales se ha podido
desarrollar un sistema que provee a los ciudadanos de informacidn sobre trafico
y la localizacion de plazas de estacionamiento publicas que se encuentren
disponibles. Este sistema se basa en una red de sensores inaldmbricos de bajo
consumo instalados en las ciudades. Por otro lado, aprovechando el auge de la
telefonia movil, la aparacion de los SmartPhones y la mejora de los sistemas
operativos para méviles, con este proyecto se pretende desarrollar una aplicacion
que corra en estos dispositivos y de esta manera ofrecer a los usuarios de estos

moviles el poder acceder a la informacion obtenida de la red de sensores.
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Economia: como se ha mencionado en el punto anterior, la red de sensores que
dardn la informacion sobre las plazas de estacionamiento, estd basada en
sensores inaldmbricos de bajo consumo. Esto evita la necesidad de grandes obras
en las urbes, con la necesidad de levantar el suelo para soterrar el cableado, etc,
evitando los costes que conlleva y el empeoramiento del trafico. Por otro lado el
software que se pretende desarrollar en este proyecto consiste en una sencilla
aplicacion para Android que mostrara informacion de tipo geografico por
pantalla con ayuda del API de Google Maps para Android por lo que también los
usuarios se podran ahorrar el coste economico de licencias software. La
aplicacion a desarrollar estara basada en cddigo libre y utilizara el API de Google
Maps para Android que Google proporciona de forma gratuita. Ademas se
liberara finalmente como libre por lo que se estara colaborando con el mundo del
Software Libre ofreciendo una solucion basada en estandares.WorldSensing se
dedica a ofrecer un servicio a través del cual los usuarios podran subscribirse
para obtener la informacion sobre la localizacion de los sensores. Sus beneficios
no nacen directamente de la venta de licencias de software sino prestando sus

servicios al mayor nimero de usuarios posibles.

Necesidad: este proyecto nace de la constante problematica que se topan los
conductores con el trafico diario en las grandes urbes y la dificultad de localizar
plazas de estacionamiento. Con el sistema implantado por WorldSensing el
usuario sabra donde localizar una plaza o dénde no debe buscar y evitar los
tiempos muertos de la busqueda. Por otro lado el hecho de desarrollar una
aplicacion de tanta utilidad para el sistema operativo Android, hard que este sea
mas atractivo para los usuarios frente a otros sistemas operativos propietarios.
Gracias a los avances conseguidos por el equipo de desarrollo de Android y a la
elaboracion, por parte multitud de empresas y programadores, de aplicaciones
para este sistema operativo, esta consiguiendo que una soluciéon basada en
software libre esté creciendo en el mercado de la telefonia movil a un ritmo

mucho mayor que las soluciones de codigo propietario.
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5. Analisis de requisitos.
El servicio FastPrk de WorldSensing solo se servird en aquellas ciudades en las que se

encuentre instalada toda la infraestructura necesaria para el servicio.

WorldSensing ofrecerd el servicio a todo aquel que se lo solicite, siendo responsabilidad

de este asegurarse que el servicio se ofrece en la ciudad donde quiere hacer su uso.

Con el desarrollo de esta aplicacion, WorldSensing pretende ampliar su "target" y poder
alcanzar un mayor nimero de clientes, ya que esta orientada a usuarios de teléfonos

moviles con Sistema Operativo Android.

La eleccion de Android como plataforma sobre la que correrd la aplicacion tiene dos

razones fundamentales:

— Es un Sistema Operativo basado en GNU/Linux y se presenta como una buena
alternativa basada en software libre frente a otros sistemas propietarios como el
IOS de Apple. Del mismo modo el cédigo de la aplicacion, desarrollado con
Java, una vez finalizado sera licenciado, en un principio, bajo licencia LGPL

para poder contribuir asi a la comunidad de Software Libre.

— Android cada vez estd mas implantado en dispositivos méviles. En un principio
era una "insignia" de HTC, una de las empresas de teléfonos moviles que
colaboran en el desarrollo y mejora de Android, pero actualmente otras marcas
como Motorola y Samsung también lo estdn implantando en sus dispositivos
como muestra de confianza a la estabilidad y seguridad de este Sistema

Operativo.

5.1. Requisitos de Usuario.

Es necesario que el usuario disponga de un dispositivo mévil con sistema operativo
Android. Ademas el movil, como minimo debera tener conexidén con internet, bien sea
por wifi o0 3G, ya que sera a través de internet que la aplicacion obtendrd informacion,
tanto de su propia localizacion, el mapa de Google Maps o la localizacion de las plazas

de aparcamiento.
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Para obtener la localizacion del dispositivo movil, cierto es que bastaria con tener
conexion a internet, pero seria conveniente, para una localizaciébn mas precisa, tener

incluido un sistema de GPS.

Pese a que la aplicacion estara hecha con codigo libre, no seré suficiente con descargarse
la aplicacion en el mdvil, sino que también serd necesario suscribirse al servicio que

WorldSensing ofrece.

La informacion que la aplicacion proporcione serd la localizacion de plazas de
aparcamiento libres en zonas de aparcamiento publicas y el estado del trafico por medio
de la red de sensores inalambricos que la empresa WorldSensing tiene instalada en las

ciudades.

WorldSensing a través de estos medios ha querido ofrecer una solucion a la tediosa
tarea de buscar aparcamiento en una ciudad proporcionando un servicio que ofrezca

informacion detallada de la localizacion de plazas de aparcamiento y estado del trafico.

Una vez que los usuarios del servicio tienen informacion de donde puede estacionar su
vehiculo acudirdn de forma mas rapida al lugar indicado evitando los tiempos de
busqueda y pudiendo alcanzar su destino a través de rutas mds liberadas de trafico
denso. Con esto se reducira el tiempo que el motor est¢ en marcha consumiendo

combustible innecesariamente, por lo que el impacto medioambiental serd menor.

No soélo el medioambiente se verd beneficiado, si no que también lo podran notar los
transeuntes que se encuentren por la calle ya inhalaran una menor cantidad de gases

tOX1cos.
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5.2. Casos de Uso.
En el aspecto software, la aplicacion constard de un interfaz que ocuparé toda la pantalla
del dispositivo moévil. Esta pantalla estara ocupada principalmente por el mapa, dejando

una barra en la parte superior que ocupara todo el ancho de la pantalla.

Esta barra constara de tres elementos:

— Un campo de texto donde poder introducir la localizacion que se desea buscar en

el mapa.

— Un botdn para efectuar las biisquedas.

— Un botoén GPS que situaria la localizacion del usuario del dispositivo movil sobre

el mapa.

Es necesario que a medida que el usuario se mueva y cambie su localizacion su posicion
se vaya actualizando en el mapa. Ademas se debera redibujar la localizacion de los
sensores de WorldSensing en el mapa a medida que vayan apareciendo o desapareciendo

del encuadre realizado por el zoom.

Google 5 VWebservice

: Obtener localizacion sens !ansingf'u'uebﬁewi-ce
Usuan Lozalizacian |F
<<gxiends=t Localizacion GP3
L1

\‘x. \\ r

\fem\md” i
~

I
I
I ==includes:
1

Localizacian BlueTooth

Representar en mapa
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El API de Google Maps proporciona una serie de servicios web como una interfaz para
solicitar servicios externos de este API y utilizarlos en aplicaciones de Google Maps.
Los servicios se han disefiado para utilizarse junto a un mapa, tal y como se establecen
en las Restricciones de Licencia de las condiciones del servicio del API de Google

Maps.

Las busquedas se limitan a resultados que puedan ser obtenidos en Google Maps, esto
implica que no se representaran elementos que Google Maps no identifique o no

localice.

Por otro lado la funcién de localizacion del dispositivo en el mapa so6lo funcionard en

zonas y areas para los que esté habilitado el GPS, es decir, donde funcione la licencia.
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6. Especificacién de Requisitos.
A continuacion se definird la especificacion de requisitos de sistema para la aplicacion a
desarrollar. Estos requisitos se dividen fundamentalmente en: Requisitos Funcionales y

Requisitos no Funcionales.

A continuacion se detallara cada uno de ellos.
6.1. Requisitos Funcionales.

Para la aplicacion a desarrollar el usuario dispondra de un interfaz gréfico, el cual estd
formado por una sencilla barra de herramientas en la parte superior y en el resto del

interfaz habra un mapa, obtenido de Google Maps.

En la barra de herramientas tendra un campo de texto para introducir una direccion o
localizacion, un botdn para efectuar la busqueda de la localizacion y un boton GPS que

se situara en el mapa la localizacion del usuario.
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Cuando se realiza la busqueda de una localizacion, a su vez la aplicacion solicitaréd la
posicion y estado exactos de los sensores que tenga por la zona presentada a través de un

servicio web de WorldSensing.

Cuando se pulsa el boton GPS, la aplicacion mostrara la localizacion del usuario sobre el
mapa. Para esto recurrira al mejor proveedor de localizaciones que disponga el
dispositivo moévil. Es necesario hacer incapié en que para que esta funcion tenga efecto,
el moévil donde correra la aplicacion deberia tener al menos un proveedor de

localizacion, como Wifi, 3G, GPS, etc.

Ambas acciones, GPS y busqueda de localizaciones, interactuaran con los servicios

proporcionados por Google Maps para poder representar la informacion en el mapa.

6.2. Requisitos no Funcionales.

De esta aplicacion se espera que:

— Al estar visualizando la localizacion del usuario en el mapa y este se mueva,
dicha modificacion se refleje en tiempo real en el mapa mostrado por la

aplicacion.

— Si se realiza un zoom del mapa, que incluya o excluya la localizacién de los
sensores en el marco del mapa, segin sea un zoom de alejamiento o de

acercamiento.

— Muestre como minimo la localizacion del usuario en el mapa, sea cual sea el

método para obtenerla.

— Para obtener la localizacién y estado de los sensores de aparcamiento es
necesario solicitar la suscripcion al servicio FastPrk a WorldSensing. Las

condiciones de esta suscripcion son competencias exclusivas de WorldSensing.

— El servicio FastPrk de WorldSensing so6lo se servird en aquellas ciudades en las

que se encuentre instalada toda la infraestructura necesaria para el servicio.
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WorldSensing ofrecerd el servicio a todo aquel que se lo solicite, siendo
responsabilidad de este asegurarse que el servicio se ofrece en la ciudad donde

quiere hacer su uso.

Las busquedas se limitan a resultados que puedan ser obtenidos en Google Maps,
esto implica que no se representaran elementos que Google Maps no identifique

o no localice.

La funcidén de localizacion del dispositivo en el mapa, para el caso de que esta se
obtenga mediante GPS, s6lo funcionard en zonas y areas para los que esté

habilitado el GPS, es decir, donde funcione la licencia.

La aplicacion estara hecha con codigo libre, por lo que su liberacion también serd
bajo licencias libres. Su descarga sera gratuita. WorldSensing obtendré beneficios

de los servicios que preste a los usuarios.
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7. Diseno.

7.1. Arquitectura y comunicacion de la aplicaciéon con el
exterior.

La arquitectura de la aplicacion funcionaria de la siguiente manera:

WorldSensi
http ng

an>xo1> WebService

http

Google
Maps
WebService

Los WebServices o servicios web eran conocidos como un sistema softwarediseniado
para soportar operaciones € interacciones maquina a maquina sobre una red. Asi mismo
se les considera como un conjunto de protocolos y estandares que sirven para

intercambiar datos entre aplicaciones.
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Estas aplicaciones, que pueden estar escritas en lenguajes de programacion diferentes y
ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden hacer uso de los servicios web para
intercambiar datos en redes de ordenadores tal y como es Internet. Esta interoperabilidad

se consigue gracias a la adopcion de estandares abiertos.

Al apoyarse en HTTP, los Webservices pueden aprovecharse de los sistemas de
seguridad firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado. Ademas permiten que
servicios y software de diferentes compaiias ubicadas en diferentes lugares geograficos

puedas ser combinados facilmente para proveer servicios integrados.

Aunque muchos servicios web son de pago, los webservices de Google Maps son
gratuitos, disponibles para todo el mundo. Tan s6lo es necesario solicitar una clave para

poder utilizar la aplicacion.

Estos servicios web envian solicitudes HTTP a URL especificas, transmitiendo a los
servicios parametros de URL como argumentos. Normalmente, estos servicios
devuelven los datos de la solicitud HTTP en formato JSON o XML para que la

aplicacion los analice y procese.

Por otra parte la aplicacion hara solicitudes, de manejo similar a los servicios web de
Google Maps, a un servidor, provisto por WorldSensing, del estado de los sensores de
aparcamiento. El servidor devolverd la informacion en ficheros de formato kml. E1 KML
(Keyhole Markup Language) es un lenguaje de marcado basado en XML para

representar datos geograficos en tres dimensiones.

Los ficheros KML especifican una caracteristica como un lugar, imagen, etc, para
Google Earth. Contiene titulo, una descripcion basica del lugar, informacién adicional

(en este caso el estado de los sensores) y sus coordenadas por latitud y longitud.

Mediante el empleo de la latitud y longitud del fichero KML se podré situar en el mapa

la localizacion de los sensores.
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7.2. Arquitectura basica de aplicaciones Android.

Una aplicacion en Android estda definida por el contenido de su manifiesto. Cada
aplicacion Android declara todas sus actividades, puntos de entrada, interfaces de
comunicacion, permisos e intenciones a través del AndroidManifest.xml. Ademas se

podrian mencionar 4 bloques principales en los que se divide la aplicacion:

— Activity: Es el bloque basico de la aplicacion. Una actividad usa una serie de
funciones para interactuar con su entorno. Especificamente, una actividad debe
sobrecargar el método "onCreate". También es recomendable sobrecargar los
métodos "onStop", "onPause", "onResumen" y "onKeyDown". Con estas

funciones se consigue manejar de manera mas precisa la aplicacion.

— Intent Receiver: Un objeto "reactivo" lanzado para manejar una tarea especifica.
Se encuentra a la espera de intentos de acciones para poder manejarlas cuando

son recibidas.

— Service: Un proceso lanzado en segundo plano y por lo tanto no tendra ninguna

interaccion con el usuario.

— Content Provider: Framework para el manejo y almacenamiento de datos.
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7.3. Interfaz grafico.

|48 10:34 AM

Type here:

Campo

A
Catedral de
del|Moro i

A Almudena

Parque
L] de Atenas

Caixa Forum

Este sera el aspecto de la aplicacion. Como se ha indicado en apartados anteriores en la
zona superior se situaran el campo de texto y los botones para manejar las posibles

acciones y el resto de la pantalla lo ocupara el mapa.

Como se puede observar el mapa tiene su configuracion urbana.
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7.4. Diagrama de clases

El diagrama de relacion entre clases que tendra la aplicacion serd el siguiente:

<<interface>=>
LocationListener

onLocationChanged()

Locator

addPropertyChangeListener()
enableLocationUpdates()
disableLocationUpdates()

L?‘

7Y

<<realize>>

1 L

MyLocationListener

1

Activity
=<<interface=>
PropertyChangelistener
onCreate() perly g OverLay
& propertyChange()
MapActivity ri?% Draw()
<<realize=> |
ViewerController JANWAN
isRouteDisplayed()
Z|5 enableUserLocation()
FastPrkViewer disablelserLocation() 1
showlLocation() <
getkKmIFromServer() [
showlncidenceDialog() drawPoints()
GPS0Operation() 8
searchLocation() : 1 ] 1
ﬂ) ;] 1 1 KmiReader
MapView SensorQverlLay UserQverLay
1 load()
getStyleList()
getPointList()
getPlacemarkList()

Criteria

LocationManager




A continuacion se explicard el cometido de cada una de estas clases:

— Activity: como bien se ha dicho més arriba es el bloque bésico de la aplicacion
en Android. Una actividad usa una serie de funciones para interactuar con su
entorno. Por lo general sobrecargard el método "onCreate" el cual se utiliza
comunmente para construir todo el interfaz grafico. También es recomendable
sobrecargar los métodos "onStop", "onPause", "onResumen" y "onKeyDown".

Con estas funciones se consigue manejar de manera mas precisa la aplicacion.

— MapActivity: Es una clase basica de Android que se extiende de Activity en la
cual se puede incluir un mapa. Esta clase maneja el ciclo de vida de la aplicacion
y gestiona los servicios en background para poder mostrar el mapa por pantalla.

Es necesario que MapActivity contenga un atributo de la clase MapView

— FastPrkViewer: Clase basica de la aplicacion. Esta clase extiende de
MapActivity. Se encarga de cargar el interfaz grafico definido en el fichero
main.xml e instanciar el resto de clases necesarias para la aplicacion. Dos de sus
métodos, GPSOperation y searchLocation son acciones asociadas a los botones

del interfaz gréfico.

— MapView: Clase original de Android. Esta clase sera la que permita el manejo
del mapa, es decir, sera la clase utilizada para mostrar por pantalla una

localizacion, un punto, etc

— ViewerController: Clase que contiene la l6gica para el manejo del mapa y las
distintas fuentes de localizaciones. Esta clase se implementa de la interfaz
PropertyChangeListener. Exactamente esta clase se encuentra a la escucha de
cambios en la localizacion del usuario a través de la clase Locator. Cada vez que

reciba un cambio este sera representado en el mapa con la nueva localizacion.

— OverLay: Clase original de Android utilizada para situar una imagen sobre el

mapa.

— SensorOverLay: Clase que extiende de OverLay. Se utiliza para situar sobre el

mapa los iconos que indiquen la localizacion de un sensor de aparcamiento.



UserOverLay: Clase que extiende de OverLay. Se utitiliza para situar sobre el

mapa el icono que represente la localizacion del usuario del moévil.

KmlReader: Clase que se encarga de leer y realizar un parser sobre un fichero
kml. Con su método load() se encarga de realizar un recorrido por el fichero kml,
registrando los "estilos", <Style>, de los puntos y buscando las etiquetas
<Placemark> que son las que definen un punto. A su vez se asegura que estas
etiquetas contengan realmente la etiqueta <Point>. Con su método getPointList
se obtiene un listado de puntos con sus coordenadas y la url donde se encuentra

la imagen que representara el overlay.

Locator: Clase que contiene la informacion para obtener las coordenadas de
localizacion del usuario con los métodos disponibles en el movil. Ademas
contendra un listado de listeners de tipo PropertyChangeListener. Cuando se
detecte un cambio de localizacion se lo notificara a todos los listeners suscritos,

en este caso sera la clase ViewerController.

Criteria: Clase original de Android. Se utiliza para definir una serie de requisitos
para la eleccion de un proveedor de localizaciones. Estos requisitos pueden ser

una mayor o menor precision en la localizacion, consumo de bateria, etc.

LocationManager: Clase original de Android utilizada para manejar los
servicios basados en localizacion. Aqui se puede definir qué proveedor de
localizacion se quiere utilizar como el GPS, red, etc, o bien utilizar la clase
anterior mencionada, Criteria, para buscar el mejor proveedor de localizacion

que se adapte a los requisitos que se le han impuesto.

MyLocationListener: Esta clase extiende del interfaz LocationListener de
Android, la cual, entre otros métodos, obliga a implementar el método
onLocationChanged(). Con este método se conseguird actualizar la posicion del

usuario.



7.5. Diagramas de secuencia.

7.5.1. Accion "Search".
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Cuando se define el boton Search en el fichero xml de definicioén del layout, main.xml,

se establece que el método asociado al evento “onClick del botdn sera searchLocation().

Una vez dentro del método searchLocation() se recoge el contenido del cuadro de texto

para poder realizar la busqueda. Para esto se llama al método showLocation() y se le

pasa como parametro la cadena de texto obtenida del cuadro de texto del interfaz

grafico.

Una vez dentro de la clase ViewerController, utilizando el atributo Geocoder, se llama a

su método getFromLocationName(String, Integer), pasandole como parametro la cadena

de texto del cuadro de texto y el numero méaximo de resultados que se desea. Esta

funcidon devuelve una lista de direcciones.

Si el tamafio de la lista de direcciones es superior a 0, se instancia un objeto de tipo

Geopoint, pasando la longitud y latitud del primer elemento de la lista.

2 Evento generado cuando se pulsa un boton, a este evento se le pueden asociar métodos para ejecutar
diferentes acciones.




Una vez obtenido el punto geografico se sitia en el mapa con la ayuda del método

animateTo(GeoPoint) del MapController.

En caso de que el tamafo de la lista que devuelve el método getFromLocationName sea
0, se procederia a llamar al método showNoLocationDialog de la clase FastPrkViewer, el

cual mostrara al usuario un mensaje con notificando la incidencia ocurrida.

7.5.2. Accion GPS On

Usuaro ‘FastPrkViewer NMiewerController :Location ‘LocationM anager
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La accion de GPS On se inicia cuando se pulsa el boton de GPS del interfaz grafico
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cuando este se encuentra desactivado, como se ve en la imagen:

El método asociado al evento de pulsado del boton es GPSOperation(), definido en el

fichero xml de definicion del layout, main.xml.

Para saber si cuando se ha pulsado el boton ha pasado de estado Off a On se comprueba
el método booleano isChecked, del ToggleButton. Si este método nos devuelve True se

hace una llamada al método enableUserLocation() de ViewerController.



Dentro de enableUserLocation, haciendo uso de un atributo de tipo Locator, se llama al
método enableLocationUpdates(). Este es un método booleano, que en caso de devolver
un valor False se ejecutaria el método showNoLocationDialog() de FastPrkViewer, el

cual le mostraré al usuario de que no se ha podido obtener su localizacion.

En el interior del método enableLocationUpdates() se hace uso de un atributo de tipo

LocationManager.

Con este atributo se hace una llamada al método getBestProvider(Criteria). Este método
devuelve una cadena de texto con el nombre del mejor proveedor de localizaciones
encontrado en el movil. Para que este método pueda saber qué proveedor es mejor que
otro es necesario pasarle como parametro un objeto de la clase Criteria. Este objeto,
definido como atributo de la clase Locator, es parametrizado con valores que definen el

uso de bateria del dipositivo, precision deseada del localizador, etc.

Utilizando la cadena de texto con el nombre del proveedor se llama al método
getLastKnowLocation() de la clase LocationManager. Se llama a este método para poder
obtener una localizacion mas fiable. Este método devuelve un objeto de tipo Location.
Si este objeto resultara tener un valor null, se sale del método dando False como valor

de retorno.

Si el valor de location es distinto de null, se precede a convertir ese valor de un objeto
Location a Geopoint, para acto seguido llamar al método privado onLocationUpdated().
Este método hace una llamada a los listeners suscritos y ejecuta el método
firePropertyChanged(), de la clase PropertyChangeSupport. A los listeners suscritos les
llega el objeto de tipo Geopoint.

En este caso el listener suscrito es ViewerController el cual situard el punto Geopoint

sobre el mapa.

Una vez obtenida la primera localizacion y enviada al mapa, se suscribe a
LocationManager un listener para que permanezca a la escucha de los cambios de
localizacion  detectados. La  suscripcion se realiza con el método
requesLocationUpdates() de LocationManager. Con cada actualizacion se llamal método

privado citado anteriormente, onLocationUpdated|).



7.5.3. GPS Off

Usuario ‘FastP rkViewer MiewerController ‘Location ‘LocationM anager

0 ) [gpsButton.isChecked=false]
GPSOperation() | Gicbielsert ocation() f !

"—L‘disableLocationUpdaies{} l

removel) pdates()

:

La accion de GPS Off se inicia cuando se pulsa el boton de GPS del interfaz gréfico

cuando este se encuentra activo, como se ve en la imagen:

El método asociado al evento de pulsado del boton es GPSOperation(), definido en el

fichero xml de definicion del layout, main.xml.

Para saber si cuando se ha pulsado el botén ha pasado de estado On a Off se comprueba
el método booleano isChecked, del ToggleButton. Si este método nos devuelve False se

hace una llamada al método disableUserLocation() de ViewerController.

En el iterior de este método se procede a llamar al método disableLocationUpdates() de

la clase Locator.

Por ultimo se ejecuta el método removeUpdates() pasando como pardmetro el atributo de

la clase que hace de Listener de localizacion.

Finalmente con este proceso se hace que deje de actualizarse en el mapa de la aplicacion

los cambios de localizacion que realice el usuario.



8. Implementacién.

8.1 .Recursos
En la web de Android se puede obtener el SDK para el desarrollo de aplicaciones para

este Sistema Operativo, el cual funcionaré con el IDE Eclipse.

El interfaz de la aplicacion permitird introducir datos, concretamente de localizaciones

geograficas, para realizar las busquedas.

La forma en que se obtendrd la informacion sera a través del google maps. Para
implementar estas acciones sera necesario utilizar el API de Google Maps para Android

donde se pueden encontrar numerosas funcionalidades.

En la web de "Google Code" se puede ver toda la familia del API de Google Maps. De

entre las opciones se hara uso de los servicios web para Google Maps.

Estos servicios web son un conjunto de interfaces HTTP de los servicios de Google con

las que se pueden obtener datos geograficos para aplicacione con mapas.

Ademas se debera mostrar por pantalla, en el mapa, la localizacion del dispositivo mévil

donde corra la aplicacion.

Para esto se utilizara el GPS del propio movil, si lo tiene, de lo contrario debera realizar

la accion mendiante IP.

Normalmente para obtener la ubicacion geografica de una direccion IP se consulta una
base de datos de informacion de las direcciones asignadas a un DNS pasandole la
direccion que pretende buscar. De esta base de datos se obtendrd un DNS en respuesta a
la IP pasada. Esto derivara en uno o mas direcciones de sitios web provenientes de este
DNS. Escaneando cada una de las direcciones de los sitios web derivados se podria

determinar la informacién de la direccion geografica.

Por otro lado el API de Google Maps también dispone de métodos que situan en el mapa

la localizacion en funcion de la IP del dispositivo.



Por otro lado para obtener la localizacion del usuario se utilizaran métodos que analicen
cual es el mejor proveedor de localizaciones, pero estos métodos so6lo tienen validez
sobre un teléfono movil real y no sobre el emulador de Android para PC. Con el
emulador tan sélo se puede simular el GPS pero es necesario que el usuario, a través de
herramientas del propio emulador, le proporcione las coordenadas de la localizacion, tal

y como lo haria el satélite.

La empresa WorldSensing se ha compremetido a facilitar servicios web para la
obtencion de las localizaciones de los sensores que esta tenga implantados ademas del

estado de estos.

8.2. Generacién del proyecto.
A la hora de crear el proyecto se utiliza el IDE Eclipse con el SDK de Android
previamente instalado. Se deberan seguir los pasos para crear un nuevo proyecto con el

Eclipse con la diferencia de que se debera seleccionar la opcion de Android Project.

En el didlogo que se lanza se define el nombre del proyecto, su dominio, el API que
utilizard, la actividad principal, etc. Como se va a hacer uso de Google Maps se debe

incluir el API de Google més actual, en este caso la version 2.3.

Cuando se crea un proyecto Android, se genera automaticamente una serie de ficheros,
que los diferencian de los demés proyectos Java. A continuacion se explica para qué

sirven estos ficheros:

Fichero Proposito

AndroiManifest.xml | Es un fichero que contiene la informacion de la aplicacion que
sera mostrada al sistema Android. Es editar este fichero para

permitir que la aplicacion tenga acceso a internet y que habilita
los dos modos de precision a la hora de obtener la localizacién

por GPS u otro medio.

<u3es-permission android:name="android.permission. INTERNET" /»
<uses-permission andrnid:name="andrcuid.permission.ACCESS_FINE_LOCATION";’:»
<uses-perwmission andrnid:name="andraid.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION";’>




main.xml

Fichero que contiene la definicidon del interfaz grafico. Ademas
de todos los elementos que forman parte del interfaz grafico,
cobra especial relevancia la declaracion del mapa, MapView,
donde se puede ver que ademas de algunos parametros, es

necesario introducir la clave para poder utilizar el API.

<com.google.,android.maps. HapWiew
android: id="@+id/mapViey™
android: layout width="fill parent”
android: layout_height="fill parent”
android: enabled="trus"
android:clickable="tcrus®
android:apiEey="030kRRaxJHCMD 753 fkzJ83WngEs08vynuhOs£ETO"/ >

strings.xml

Fichero que contiene valores constantes que seran utilizados en

la aplicacion.

R.java

fichero que contiene los identificadores de los elementos
contenidos en main.xml y string.xml. Es un fichero que no debe
ser modificado por el usuario, se modifica automaticamente en

funcion de los cambios en los ficheros de arriba.

Una vez creado el proyecto se puede observar la generacion de una serie de directorios,

que seran explicados a continuacion:

Directorio

Proposito

/gen

Directorio que contiene el fichero R.java.
= gen
=8 com Fastprkviewer.app
+- (1] R.java

Como se puede observar, a su vez esta contenido en el paquete
com.fastprkviewer.app. Coincide con el paquete donde se
encuentra la actividad principal.




/res/drawable

Es el directorio donde se incluyen todas las imagenes que son
utilizadas por el interfaz grafico.

== res
== drawable-hdpi
ﬂ green_circle, gif
ﬂ icon.png
,:] red_circle,qif
ﬂ user_car,gif

/res/layout

Es el directorio que contiene el fichero main.xml.

== res
+- = drawable-hdpi
+-[= drawable-ldpi
+- = drawable-mdpi
=l = layaut
=] main.xcml

/res/values

Es el directorio que contiene el fichero strings.xml
== res

[== drawable-hdpi

[== drawable-ldpi

[== drawable-mdpi

[ layaout

=l [== walues

+

+|-

|=| skrings.xml




8.3. Implementacién del interfaz grafico.
El interfaz grafico de una aplicacion en Android vendra definido por entero en el fichero
main.xml en el directorio /res/layout del proyecto. Por lo tanto, no se podrd mostrar

nada de la aplicacion que no se incluya en este fichero.

El marco principal del interfaz grafico se realiza con un RelativeLayout. Con esto se van

situando en posiciones relativas los demds del componentes del interfaz.
En primer lugar se incluye los componentes de la parte superior, esto son:

— Un boton general: es el boton Search de la clase Button. El método asociado a
la accion de pulsar el boton se define en el fichero main.xml. Es el boton

encargado de realizar busquedas de localizaciones.

— Un boton de estados, denominado GPS, que sera de tipo ToggleButton. Es el
boton encargado de activar y desactivar la deteccion de la localizacion del

dispositivo movil.

— Una etiqueta: Se trata de un TextView definido para que ocupe todo el ancho del

marco principal (marco padre) y su altura se ajuste al tamafio de la letra.

— Un cuadro pra introducir texto: se trata de un elemento de tipo EditText definido

para situarse a la izquierda del boton Search.

Debajo de la barra que forman los elementos arriba mencionados se introduce un nuevo
marco RelativeLayout. Dentro de este marco se incluird el mapa. EI motivo por el que se
realiza de esta manera es porque si se definiera, en el fichero main.xml, dentro del
marco principal se superpondria al resto de elementos y estos no se verian, puesto que

los parametros de anchura y altura que se le asignan, tal y como se ve en la imagen:

<com. google. android.maps . MapView
android:id="g+id/mapVisw"
android:layvout width="f1

[
[
i
AT}
[
1]
=]
i

Hh

android: layout height="f1

Tienen que ser obligatoriamente "fill parent".



La mayor parte de valores constantes, configuracion, imagenes e interfaz grafica de

usuario vendran predefinidas en los ficheros XML que acompafian a la aplicacion.

Uno de estos ficheros es el R.java que es el fichero que contiene el identificador para

todos los valores de constantes utilizados en la aplicacion.

8.4. API's utilizadas.
Para el desarrollo de esta aplicacion se han utilizado las siguientes API's de

programacion:

— android.jar: Es el API de Google para Android 2.3. Contiene las librerias
basicas para el desarrollo de aplicaciones Android. Coincide practicamente en su

totalidad con las librerias Java habituales.

— maps.jar: Es otro API de Google para Android 2.3. Contiene las librerias
necesarias para implementar las funcionalidades de mapas. Algunas de las clases

que pertenecen a esta libreria son la MapView u Overlay.

— JavaApiForKml.jar: API liberada bajo licencia BSD de Micromata que se
encarga de proveer una serie de interfaces para facilitar el acceso y el manejo de

los ficheros kml.



8.5. Incidencias en el desarrollo.
En la fase final del desarrollo de esta aplicacion se han hallado una serie de incidencias

del API JavaApidForKml.

A dia de hoy no existe un API estandar para KML como lo hay de XML para Java. La
mayoria de aplicaciones que hacen uso de KML elaboran sus propias librerias basadas

en XML.

El JavaApiForKML es uno de los pocos API's que se pueden hallar actualmente para

poder manejar los ficheros KML.

El desarollo de la clase KmlReader, que utiliza el API citado, fué inicialmente sobre un
proyecto estandar de Java. Esto fué¢ debido a la necesidad de rapidez y facilidades de
depuracion que el Eclipse provee para este tipo de proyectos. La clase se cred y depurd
sin mas problemas obteniendo el resultado final deseado, obtener las coordenadas de los
puntos incluidos en el fichero KML, asi como los enlaces de los iconos que los

representaran en el mapa.

Una vez obtenida la clase se procedid a importarla al proyecto de Android. Pese a incluir
el API en el Java Build Path del proyecto, esta libreria mostraba una incidencia en
referencia a que no tenia la visibilidad de dos clases. Estas clases pertenecen a la libreria
javax.xml.bind.annotation las cuales se ha comprobado que de momento no estdn

incluidas en la libreria Java para Android.



9. Cronograma.

El proyecto se ha dividido en 4 fases fundamentales para su implementacion. Para

planificar estas fases se utilizara la metodologia WBS (Work Breakdown Structure), con

Diagramas de Gantt general para todo el proyecto y por cada una de las fases.

El modelo de desarrollo que se utilizard sera incremental e iterativo, tratando de seguir

en lo posible el modelo RUP (Rational Unified Process). Este modelo viene dado por la

relacion entre las fases, en las que se ird pasando de una otra a medida que se vayan

alcanzando determinados hitos.

A continuacion se describen las fases:

Fase I: Planificacion del Trabajo Fin de Master. Equivale a la elaboracion de

este documento.

Fase 2: Adaptacion al entorno y primer contacto. Familiarizacion con la
tecnologia a desarrollar,instalacion del IDE Eclipse y su configuracion,
familiarizacion con el SDK de Android para Eclipse. Familizarizacion ademas

con el API de Google Maps y los servicios web que esta proporciona.

Fase 3: Disefio funcional de la aplicacion.

Fase 3.1: Disefio arquitectonico. Division y diferenciacion de las distintas
partes que compondran la aplicacion. Diagrama de Clases, Diagramas de

Secuencia.

Fase 3.1.1: Arquitectura de la aplicacion: Disefio del

funcionamiento general de la aplicacion.

Fase 3.1.2: Diagrama de clases (Logica): Relacion entre las clases

que compondran la parte logica de la aplicacion.

Fase 3.1.3: Diagrama de clases (Interfaz grafico): Relacion entre

las clases que compondrén la parte visible de la aplicacion.

Fase 3.1.4: Diagrama de secuencia: Diagrama de la evolucion de

la aplicacion.



— Fase 3.2: Revision y correccion. Comprobar la idoneidad de la solucion

adoptada con los diagramas.
— Fase 4: Desarrollo. Trasladar el disefio de los diagramas al codigo.
— Fase 4.1: Estudio de viabilidad de la solucion adoptada en los diagramas.
— Fase 4.2: Desarrollo. Escritura del cddigo de la aplicacion.
— Fase 4.2.1: Codificacion de la logica de la aplicacion.

— Fase 4.2.2: Codificacion de la parte de la aplicacion que se ocupa

del interfaz grafico.
— Fase 5: Pruebas y correcciones.

La evolucion temporal de estas fases y su interrelacion se vera representada en el

siguiente Diagrama de Gantt.

También cabe mencionar que esta evolucion temporal viene condicionada por la
limitacion de tiempo de este proyecto, teniendo su comienzo el 30-09-2010 y su

finalizacion, de acuerdo con la entrega de la tltima PEC, el 06-01-2010.



L e S e o I

[N = R = = N B =

11
12
13
14
15

@ lombre Duracion  Inicio Terminado
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Revision y correcdion Tdays8/11/108:00 /14101700 4

HDesarrollo 37 days8/11/108:00 28/12/1017:00
Estudio de viabilidad Tdays 8/11/108:00  16/11/101700 4
A Codificacion 30 days 17/11/108:00 28/12/10 17:00 11
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Las fechas serian:

Tarea Inicio Fin

1. Planificacion 30/09/10 07/10/10
2. Adaptacion al entorno de trabajo. 08/10/10 15/10/10
3. Diseiio Funcional 18/10/10 16/11/10
3.1. Disefio arquitectonico. 18/10/10 05/11/10
3.1.1: Arquitectura de la aplicacion 18/10/10 26/10/10
3.1.2: Diagrama de clases (Logica) 27/10/10 02/11/10
3.1.3: Diagrama de clases (Interfaz 27/10/10 02/11/10
grdfico)

3.1.4: Diagrama de secuencia: 03/10/10 05/11/10
3.2. Revision y correccion 08/11/10 16/11/10
4. Desarrollo 08/11/10 28/12/10
4.1. Estudio de viabilidad. 08/11/10 16/11/10
4.2. Escritura del codigo 17/11/10 28/12/10
4.2.1: Codificacion (logica) 17/11/10 07/12/10
4.2.2: Codificacion (interfaz grdfico) |08/12/10 28/12/10
5. Pruebas y correcciones. 29/12/10 06/01/11




10. Presupuesto.
Este es un proyecto de desarrollo software en el que se utilizardn herramientas de
software libr y se utilice codigo licenciado bajo alguna licencia libre por lo que no tendra

ningun coste econdémico ligado a licencias de uso.

Pese a esto es necesario hacer un calculo del coste del desarrollo, el cual incluye:
— Coste total de hardware y software.
— Mantenimiento.
— Soporte Técnico.

El hardware a utilizar sera un PC estandar, para el desarrollo de la aplicacion. Las
primeras pruebas seran realizadas sobre el simulador que proporciona el Kit de
Desarrollo Software de Android. Posteriormente seria necesario probar esta aplicacion
con un dispositivo moévil cuyo Sistema Operativo sea Android para probar las
funcionalidades de actualizacidon en tiempo real de las localizaciones de los sensores a
medida que el usuario se vaya desplazando. El precio del PC se calcula alrededor de

800€ y el movil 250€.

Tomando en consideracion que el proyecto lo lleve a cabo un ingeniero especialista en
desarrollo software para aplicaciones moviles con un sueldo mensual de 2000€,

trabajando 20 dias al mes, 40 horas por semana, el precio de las fases serian:
— La fase de Planificacion son de 5 dias por lo que el coste seria de 500€

— La fase de Adaptacion y configuracion del entorno de desarrollo son de 5 dias

por lo que el coste seria de S00€.

— La fase de Disefio Funcional completa son 22 dias por lo que el coste seria de

2200¢€.



— La fase Desarrollo son 42 dias pero la subtarea de la fase anterior Disefio

Funcional, Revision y correccion, y el Estudio de Viabilidad, de la fase actual,

coinciden en el calendario. Como

simultdneamente por lo que la fase de Desarrollo solo se le consideraria los 35

son complementarias

dias para la escritura del cddigo. Dicho coste seria de 2500€.

— Por ultimo la fase de Pruebas son 7 dias laborales por lo que el coste seria de

700€.

Resumiendo el presupuesto seria de:

Descripcion. Tiempo (dias) Precio (€)

PC estandar -- 800

Teléfono movil con Android -- 250

Planificacion 5 500

Adaptacion y configuracion del| 5 500

SDK en el PC

Disefio funcional 22 2200

Desarrollo 35 3500

Pruebas 7 700
TOTAL 8450

se realizaran




11. Conclusiones.

11.1. Sistema.

Con la elaboracion e implantacion de sensores en las ciudades, WorldSensing ha dado un

gran paso en el avance del bienestar de los ciudadanos. Con la red de sensores se puede

observar lo siguiente:

Introducir todavia mas a las personas en la sociedad de la informacién. Hoy en
dia, con los avances tecnoldgicos, las personas pueden obtener informacion sobre
casi cualquier cosa de manera rapida y sencilla. Ofreciendo informacion sobre la
localizaciéon y el estado de plazas de aparcamiento en la via publica, se estd

consiguiendo ir un paso mas alla.

Se facilita la vida de los conductores. Sabiendo donde puede hallar plazas libres
los conductores dejaran dar innumerables vueltas por zonas a la busca de una

plaza. Esto evitara aglomeraciones en el trafico.

Se ayudard a la reduccion de la emision de gases contaminantes a la atmdsfera.
Cuando un conductor se encuentra en la busqueda de una plaza de aparcamiento
suele cambiar la forma de conduccion, siendo esta mas lenta para tener un mayor
margen de maniobra. Esta conduccion se realiza durante tiempo prolongado
sobre marchas cortas, que son las mas contaminantes. El hecho de que un usuario
disponga de la localizacion de una plaza libre hard que su conduccién sea mas
ligera para llegar antes a la plaza. Cuanto mayor sea el nimero de personas

utilizando el sistema, menor sera la tasa de emision de gases total.

A primera vista se puede observar que es un sistema que presenta, invevitablemente,

algunas limitaciones. Aunque la actualizacioén del estado de una plaza de aparcamiento

se produzca en tiempo real en la base de datos de WorldSensing, el refresco en la

aplicacién se produce con una cadencia de unos 30 segundos, por lo tanto cabe la

posibilidad que otro conductor se encontrara cerca y la ocupe cuando el usuario de la

aplicacion se esté acercando. Este tipo de limitacion ya no depende del sistema de

sensores ni de la aplicacion si no al albedrio de las circunstancias.



11.2. Software.

Con el desarrollo de este software se han obtenido las siguientes observaciones:

La arquitectura de una aplicacion para Android difiere de la arquitectura de una
aplicacion para PC. Pese a que el lenguaje de programacion sea un lenguaje tan
extendido como Java, el framework de la aplicacion es diferente. El framework
mas utilizado para una aplicacion para PC se componen de los siguientes

elementos:

— Controlador: es el elemento que controla el acceso a la aplicacion.

— Modelo: es un miembro del controlador que maneja las operaciones

logicas y de uso de la informacion.

— Vista: es el elemento que se encarga de dibujar el interfaz grafico de

usuario.

Una aplicacion para Android se compone de los siguientes elementos:

— Activity: las actividades representan el componente principal del interfaz
grafico. Se puede ver a una actividad como el componente andlogo a una

ventana en cualquier otro lenguaje visual.

— Services: los servicios son componentes sin interfaz grafica que se
ejecutan en segundo plano. Conceptualmente son similares a los servicios

en cualquier otra arquitectura.

— Content Provider: es el mecanismo definido en Android para compartir

datos entre aplicaciones.

— Broadcast Receiver: es el componente destinado a detectar y reaccionar
frente a determinados mensaje o eventos globales generados por el

sistema.



Como se puede observar algunos elementos de la arquitectura para Android,
conceptualmente son muy parecidos a los que se utilizarian para una aplicacion para PC
aunque se ve claramente que la arquitectura de una aplicacion para Android esta

adaptada a las limitaciones hardware que tiene un teléfono movil:

— Los elementos, citados en el punto anterior, que componen la aplicacion deben
estar declarados en el AndroidManifest. El AndroidManifest es un fichero de tipo
xml que contiene la informaciéon de la aplicacion que serd mostrada al sistema
Android. Si no se encuentra declarado en este fichero no se puede crear de forma

dinamica en la aplicacion.

— Al igual que los componentes deben estar en el AndroidManifest, los elementos
que componen el interfaz grafico deben estar declarados en el fichero
/layout/main.xml del proyecto de la aplicacion. Las instancias realizadas, de
elementos visuales de la aplicacion, se deben hacer en referencia a lo declarado

en este fichero.

— El emulador de Android para PC incluido en el SDK de Android para Eclipse es
una buena herramienta de trabajo, util para testear y depurar la aplicacién pero
existen determinados elementos que forman parte de la aplicacion que no pueden
ser probados en el emulador. Un ejemplo es el NETWORK PROVIDER, es
decir, el proveedor de localizacion a través de la red. Para probar las obtencion
de localizaciéon del dispositivo movil a través de la red es necesario realizar las

pruebas sobre un movil real con Android.

En el aspecto de las limitaciones hardware, desarrollar una aplicacion para Android
puede recordar al desarrollo de una aplicacién para microprocesadores embebidos o

microcontroladores.

La diferencia estd en que los microcontroladores tienen aplicaciones que generalmente
son procesos y servicios que obedecen a paradigmas de programacion mas habituales de

los lenguajes estructurados.

Una aplicacion para Android pese a que también puede utilizar servicios esta basado en
programacion orientada a objetos yendo mas alld y adaptandose a la arquitectura de un
teléfono movil, que aunque avance a pasos agigantados su tecnologia, poco tiene en

comun con la arquitectura de un PC.



11.3 Aspectos generales.
Pese a la dificultad inicial que un desarrollador puede encontrarse al realizar por primera
vez una aplicacion para Android, si es cierto que se encontrara con un sistema disefiado

para facilitar el trabajo de los desarrolladores.

También se puede observar que ofrece un alto nivel de abstraccion frente al hardware lo

cual facilita enormemente el desarrollo e integracion entre aplicaciones.

Son muchas las facilidades que un desarrollador se puede encontrar a la hora de elaborar
una aplicacion puesto que hay mucho codigo fuente, bibliotecas, referencias, tutoriales y

software de simulacion.

A través de la web oficial de Android, ademas de encontrarse con las ultimas novedades
del sistema operativo, versiones, etc, también se encontrara con una guia de presentacion
y desarrollo de aplicaciones que desmenuza la mayor parte de los entresijos del
desarrollo de aplicaciones. Por otro lado también se puede tener acceso a practicamente

toda la biblioteca basica de clases de Java para Android.

Pese a tanta facilidad es altamente recomendable que el desarrollador tenga a su
disposicion un teléfono movil con Android para que las pruebas sean lo mas fiables
posibles y asi poder probar todos los periféricos de qué dispone el movil, observar la
eficiencia de la aplicacion en lo que a consumo de recursos se refiere (cpu, bateria, etc) y
como no hacer las pruebas finales de cualquier aplicacion sobre el medio al que estd

destinado.
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