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1 INTRODUCCIO

1.1 dJustificaci6 i context del projecte

1.1.1 Estat actual del mercat
Actualment, a causa de la generalitzacié de I'is de la banda ampla mobil entre els usuaris
finals, estan a 'ordre del dia els dispositius mobils intel-ligents tactils.

Existeixen principalment dos tipus de dispositius:

o Smartphones. Es tracta de teléfons mobils intel-ligents que incorporen tot tipus de
sensors -—accelerometre, gps, camera, pantalla tactil...- i multitud d'utilitats i
aplicacions —suite ofimatica, agenda, contactes, navegacio gps, jocs...-. Amb aquests
teléfons intel-ligents s’ha trencat la barrera del que és un teléfon per passar a ser
verdaders ordinadors de butxaca.

o Tablets. SOn dispositius una mica més grans que els Smartphones, pero tot i aixo
molt portables que deixen una mica de banda les tasques de la telefonia per centrar-
se completament en la navegacid web, agenda digital, navegacié gps, centre
multimeédia...

Aquests dos tipus de dispositius es comercialitzen amb diferents sistemes operatius. Els
principals sistemes per a Smartphones son:

v" Microsoft Windows Phone

v i0S d'Apple

v" Android de Google

v" Blackberry OS de RIM (Research In Motion)

Symbian Pel que fa a els dispositiu tipus 7ablet, els més estesos son:

v i0S d'Apple
v" Android de Google

Tot i que per tablets també existeix ’'hnomoleg de Microsoft, avui en dia té una quota de mercat
infima respecte als dos sistemes enumerats anteriorment. Blackberry i Symbian no disposen
de sistema operatiu per a Tablets.

Aixi doncs, es pot dir que avui en dia, els gegants dels sistemes per a dispositius mobils
avancats —que inclouen suport per a tablets i smartphones- s6n iOS d’Apple i Android de
Google.

Worldwide Smartphone Sales to End Users by Operating Svstem in 2010 (Thousands of Units)
2010 2010 Market 2009 2009 Market
Company Units Share (%) Units Share (%)
Symbian 111,576.7 37.6 80,8783 46.9
Android 67,224.5 227 6,798.4 39
Research In Motion 47.451.6 16.0 34,3466 19.9
i0s 46,5983 15.7 24 8897 14.4
Microsoft 12,378.2 4.2 15,031.0 8.7
Other Oss 11417.4 38 10432.1 6.1
Total 296,646.6 100.0 172,376.1 100.0
Source: Gartner (February 2011)

Il lustracié 1. Comparativa de vendes de sistemes operatius mobils
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La diferencia entre aquests dos fabricants que dominen el mercat és que Android és un
sistema operatiu lliure, mentre que I0S és propietari. Aixo fa que els experts prediguin un gran
creixement del sistema operatiu Android passant a liderar el mercat mundial.

De fet, segons un estudi realitzat per la consultora Gartner el passat mes de febrer de 2011,
durant I'any 2010, les vendes mundials de dispositius amb sistema operatiu Android van
créixer un 888,8% respecte el 2009, passant a ocupar la segona posicié en quota de mercat,
darrere de Symbian. En tercera posicio es troba Blackberryi en quarta 10S.

Aixi doncs, el sistema operatiu Android ha passat en un any d’'un 3,9% de quota de mercat a
un 22,7%, i les expectatives s6n que continui aquest creixement durant els propers anys.

Les dades concretes d’aquest estudi es poden veure en la taula reflectida a la Il-lustracié 1.

Aquest gran creixement de quota de mercat que ha tingut Android ha comportat que hagi
crescut també de forma espectacular el nombre d'aplicacions —gratuites o de pagament- que
es poden trobar al repositori principal d'aquest sistema, 'anomenat Android Market.

1.1.2 Desenvolupament per a Android

Mentre que a dia d’avui els desenvolupadors que volen dissenyar aplicacions pel sistema
operatiu 7105 han de pagar una quota, els que volen dedicar-se a desenvolupar aplicacions per
a Android poden aconseguir el SDK i T w

|1 | Anaroid com =+

'emulador de forma gratuita. Aquest fet, | e T TS
juntament amb les xifres comentades ANDR0ID. [Twmars vew | Pressivedis
en el punt anterior fan preveure que un '
gran nombre de professionals i M

amateurs del desenvolupament es Android 3.1 is here!

llangaran cap a el sistema Android. _ Lesmbores

A més a la pagina web oficial' d'aquest

sistema operatiu hi ha molta i variada = Q| Android Market
informacid, tutorials, descarregues... per & = W : Y
ajudar a iniciar-se al desenvolupament sy
d’aplicacions per a Android.

1 |
Aquestes facilitats fan que sigui molt Tl lustracié 2. Lloc web oficial d’Android

facil iniciar-se en el desenvolupament i
que sigui una opcio atractiva per a molta gent que té inquietuds informatiques o que vol fer
negoci amb desenvolupaments de software.

1.1.3 Android Market
Des de la mateixa pagina oficial d’Android es pot accedir al lloc web anomenat Android
Market. Aquest lloc no és res més que un repositori d’aplicacions que es poden instal-lar en el
sistema operatiu en qlestio.

Qualsevol persona que hagi desenvolupat una aplicacio per a aquest sistema pot publicar-la
en aquest repositori —seguint les normes exposades en la web de desenvolupament-.

Les aplicacions estan classificades en aquest lloc web per categories —aplicacions i jocs-, per
subcategories —aplicacions de negoci, socials... 0 bé jocs d’arcade, puzle...-. També es poden
filtrar separant les gratuites de les de pagament, i per Gltim hi ha un cercador per fer un filtre
de text lliure.

' http://www.android.com
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5 D’aquesta manera es poden veure i
2 ANoroi M arket escolllr_ les apllcz_amons d_esmades d’entre
S AV |RWILE la multitud que hi ha publicades.

Tl lustracié 3. Logotip Android Market D’aquesta manera és molt senzill per als

desenvolupadors poder posar al mercat —
ja sigui per fer negoci o per donar-se a coneixer gratuitament- les seves propies aplicacions,
gue tenen visibilitat a nivell mundial.

1.1.4 Decisié del projecte

En vistes de tots els punts exposats anteriorment i com a posseidor d’'un dispositiu amb
sistema operatiu Android, es va optar per orientar el projecte final de carrera cap al
desenvolupament d'una aplicacié per a aquests dispositius.

Per tal de desenvolupar alguna aplicacié que no fos una repeticié d’alguna altra ja existent es
va fer un sondeig a diversos tipus d'aplicacions que es poden trobar al Market. Mentre es
realitzava aquest sondeig es va prendre consciéncia de fins a quin punt havia crescut
rapidament el nombre d’'usuaris d’aquest sistema, ja que existien aplicacions —gratuites i/o de
pagament- per a qualsevol tipus de tasca que es pot realitzar amb dispositius mobils.

Un cop analitzades les diverses tipologies d’aplicacions existents en el repositori citat en el
punt anterior, es va detectar que existien un conjunt d'eines que es podien utilitzar per
registrar rutes mitjancant els receptors gps que incorporen els Smartphones. Aquestes
aplicacions registren les coordenades mentre dura I'activitat i al final presenten el recorregut
gue s’ha fet sobre un mapa, permetent —algunes d’elles- exportar-lo a format GPX.

El format GPX* és una especificacié de fitxers XML d'intercanvi entre aplicacions i webs, i que
serveix per a representar captures de punts de gps. Es tracta d’'un format obert i estandard de-
facto utilitzat per moltes pagines web i aplicacions. Aquest estandard ha estat desenvolupat
per a la companyia 7Topografix.

Una de les mancances que es va detectar a les aplicacions per a Android que treballen amb
aquest format, i que estan disponibles a I’Android Market va ser que no n’hi ha cap que
permetin carregar la ruta abans de fer-la per poder-ne tenir una idea abans de sortir a fer
l'activitat.

Es per aix0, que es va apostar per a fer una aplicacié que a més de les funcionalitats que ja
permeten moltes altres aplicacions, permetés tenir aquest valor afegit que és la guia de cap on
tirar en moments de dubte o de mala senyalitzaci6 —comuna en rutes d’'alta muntanya-.

Per a aquesta aplicacié es va decidir utilitzar el nom de Narinand, fent un joc de paraules
entre I'expressio catalana “Anar-hi anant” i la paraula Android que fa referéncia a la plataforma
sobre la qual corre I'aplicacio.

? http://www.topografix.com/gpx.asp
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1.2 Descripci6 del projecte

Aixi doncs, amb aquest projecte s’ha fet I'analisi, el disseny i el desenvolupament d’'una
aplicacio per al sistema operatiu Android que permet aprofitar les diverses funcionalitats que
ofereixen els dispositius de tipus Smartphone 0 Tablet, principalment la caracteristica de geo-
posicionament.

Aquesta aplicacio fa Us dels receptors GPS incorporats als dispositius que hi ha al mercat per
a ajudar als excursionistes —sobretot als d’alta muntanya- a seguir les rutes de senderisme,
passejades...

Aquest desenvolupament s’ha realitzat utilitzant les eines disponibles a tal efecte. Es tracta
d'un SDK que es pot descarregar gratu'l'tament3 i també les API de les diverses versions
d’aquest sistema i un accés a les referéncies per als desenvolupadors.

Les aplicacions per a Android es dissenyen utilitzant el llenguatge de programacio Java per a
la Iogica de programa, XML per a la definicid de les interficies d’'usuari o capa de presentacio i
les API descrites en el paragraf anterior per interactuar amb el sistema.

L'aplicacio desenvolupada fa Us dels diversos components que formen part d’'un sistema
Android:

e Activitats (Activities). Cada Activity —0 Activitat- és una pantalla Gnica amb una
interficie d’'usuari. Tot i que una aplicacié engloba una o diverses activitats cadascuna
d’elles és independent. En el manifest de I'aplicacid es declara quina és I'activitat
principal, i que per tant es veu en engegar l'aplicacio. Si els permisos son els
adequats, una aplicacio qualsevol pot obrir una activitat d’'una altra.

e Serveis (Services). Un Service -0 Servei- es caracteritza per no tenir interficie
d'usuari. Els serveis corren en background i estan pensats per dur a terme tasques
amb periodes d’execuci6 llargs. Els serveis poden ser iniciats des d'altres components
com ara les Activitats. Per a aquest projecte no ha estat necessari implementar cap
component d’aquest tipus.

e Proveidors de contingut (Content Providers). Els Content Providers —o Proveidors
de Continguts- s'utilitzen per accedir a dades persistides des de la mateixa o d'altres
aplicacions —sempre i quan es tinguin els permisos adequats-. En aquest projecte
s'utilitzen per a llegir i escriure fitxers gpx, fitxers de log i accés a la base de dades de
I'aplicacio.

e Intents. S6n missatges que corren dins del dispositiu per notificar a les aplicacions de
diversos events, canvis d'estat del maquinari, dades entrants, events d'aplicacio.
Aquest tipus d’elements s’han utilitzat per enviar informacié entre les diverses
activitats de I'aplicacio i per generar alertes de dispositiu.

o Broadast Receivers. Mitjangant aquest component es poden captar missatges de
Broadcast del sistema, com pot ser un avis de bateria baixa. Aquests components no
fan cap acci6 per si mateixos i no tenen interficie d'usuari, tot i que poden iniciar una
Activitat en rebre un dels missatges. Una aplicaci6 també pot generar missatges
d’aquest tipus.

En el sistema Android les activitats no es tanquen mai per part de l'usuari. Es el mateix
sistema el que s’encarrega d’alliberar recursos quan li fan falta, mentrestant poden continuar
obertes en segon pla. Aquest comportament ha fet que moltes vegades el rendiment de les
bateries del dispositiu es vegi compromes, ja que es continuen consumint recursos fins i tot
guan no s'utilitzen les activitats.

? http://developer.android.com/index.html
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Un projecte Eclipse d’Android conté els segients elements:

o  AndroidManifest.xml. On es descriu l'aplicacié i els components que conté

(activitats, serveis...)

e Build xml Es tracta de I'script Ant per compilar I'aplicacio, generant el fitxer .apk que

permet instal-lar-la al dispositiu.

e Bin/ Directori que conté I'aplicacio quan és compilada.

e Sre/. Directori que conté el codi font en Java de I'aplicacio.

e Res/. Directori que conté els recursos (icones, interficies d'usuari, localitzacions...)
e Assets/. Conté altres fitxers estatics que es volen empaquetar amb I'aplicacié per

desplegar al dispositiu.

1.3 Objectius

Amb la realitzacié d’aquest projecte es perseguien una séerie d’objectius:

e Posar en practica tots els coneixements adquirits durant la carrera d’Enginyeria
Informatica, tant pel que fa a la planificacio, gestio i execucio de projectes, com per al
desenvolupament en Javai en I'Us de dispositius en xarxa i les seves interaccions.

e Iniciar-se en el desenvolupament per a sistemes operatius Android.

e Aprofundir en I'Gs de diverses eines de desenvolupament: entorn de desenvolupament

FEclipse, SDK d'Android.

e Iniciaci6 a la programaci6 utilitzant les llibreries APl d’Androidi de Google Maps.
e Aprendre el funcionament de I'emulador d’Android per a debugar i testejar aplicacions

per a aquest sistema operatiu.

o Desenvolupar una aplicacié que fins ara no és present al mercat i que pot ser valida i

atil per a molta gent.

1.4 Caracteristiques de I'aplicacio

L'aplicacio que es s’ha desenvolupat permet
a un usuari poder registrar, mitjancant el
receptor gps, les diverses coordenades de
la posicidé on es troba. Aixo fa que mentre
s'esta fent la ruta i quan es finalitza es
disposi d’un conjunt de coordenades que es
poden representar sobre el mapa per tenir
una idea del recorregut que s’ha fet.

Tal com ja s’ha comentat anteriorment,
d’aplicacions que fan aix0 ja n’hi ha diverses
disponibles de forma gratuita, i és per aixo
gue amb aquesta aplicacio s’ha volgut donar
un valor afegit anant una mica més enlla pel
gue fa a ajuda en ruta.

El valor afegit ve donat per la possibilitat que
P'usuari pugui carregar un fitxer gpx creat
anteriorment per algu altre amb qualsevol
dels dispositius que permeten crear fitxers
amb aquest format estandard.

Tractant-se d'un format obert i estandard es
poden llegir fitxers publicats a qualsevol lloc
i amb qualsevol aplicacio. Aixi doncs,
durant tot el trajecte es pot visualitzar el

Wikil’c Pujar rutes | Mapa del Mén | Cercar

Aneto

Distancia recorreguda: 16,45 quildmetres

Altitud min: 1.303 metres, max: 3.402 metres
i Desnivell acum. pujant: 1.557 metres, baixant: 1.573 metr

Grau de dificultat: e Dificil
@ Veure a Google Earth

11 lustracié 4. Exemple de ruta publicada a la web
Wikiloc
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mapa, i a la vegada la ruta feta per la persona que ha compartit el fitxer gpx. D’aquesta
manera, en cas que es desvii de la ruta marcada el dispositiu emet un avis, visual i
configurable com a sonor i/o de vibracid, evitant aixi anar per camins equivocats en casos de
mala senyalitzacio.

Al mateix temps, mentre es va fent la ruta es van guardant els punts per on es passen, i aixi al
final es té la representacié del cami fet sobreposant-la a la ruta carregada originalment, i la
possibilitat d’exportar-la a gpx per a poder-la compartir amb altres excursionistes, tant si
utilitzen aquesta aplicacié com si no.

Una caracteristica que es volia afegir com a tret diferencial era la opci6é de descarregar el tros
de cartografia que fa referencia al lloc per on ha de transcorrer la ruta per a tenir-lo
emmagatzemat al dispositiu i no haver d’estar pendent de si hi ha cobertura 3G o no en els
diversos punts de la ruta. Finalment, pero, s’ha hagut de descartar aquesta funcionalitat ja que
les API de Google Maps actualment no ho permeten.

S’ha valorat la opcié d'utilitzar unes llibreries de tercers que si que ho permetin, perd s’ha
descartat la idea pel fet que utilitzen mapes del projecte OpenStreetMap que, en tractar-se de
un projecte col-laboratiu on la gent ha de dibuixar els mapes de manera desinteressada, no té
cobertura de mapes complerts a gran part del territori, sobretot a alta muntanya.

Com a resum es pot dir que amb aquest projecte s’ha implementat una aplicacié d’ajuda a la
navegacio per senders per a tots aquells excursionistes que alguna vegada han pres el cami
equivocat per manca de senyalitzacid, que simplement volen tenir la seguretat de no perdre’s
en cap moment o bé volen fer la ruta exacta que ja ha fet alguna altra persona.
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En aquest apartat es presenta el detall de les activitats que s’han realitzat al llarg d’aquest
projecte amb la seva temporitzacio.

1.5.1 Detall de les activitats

1.5.1.1 Analisi tecnic 1 planificacid
En la primera etapa del projecte calia definir quines activitats calien fer i en quant de temps

s’havien de dur a terme.

Activitat Descripcio

Seleccio del projecte

Decisi6 del projecte que es volia dur a terme i comunicacio
al consultor.

Definici6 del pla de projecte

Definici6 de la temporitzaci6 de les tasques que s’havien de
dur a terme per a realitzar el projecte.

Instal-laci6 i configuracio
entorn de desenvolupament

Descarrega, instal-lacio i configuracio dels diversos
components necessaris per a desenvolupar el projecte.

Entorn de desenvolupament a
punt

Es disposa d'un ordinador amb totes les eines necessaries
per a posar-se a treballar.

Entrega PAC1

Entrega del document explicatiu d’aquesta fase d'analisi
tecnic i planificacio.

1.5.1.2 Disseny tecnic

En aquesta segona fase es tractava de fer el disseny de tots els aspectes que tenen a veure
amb I'aplicacio, i la resolucié de possibles problemes o riscos que s’haguessin produit.

Activitat Descripcio

Disseny de I'arquitectura

Definici6 de I'arquitectura de I'aplicacio que es
desenvolupa.

Disseny de classes

Definici6 de les classes que donen les funcionalitats
necessaries per al bon funcionament de I'aplicacio.

Disseny de la persisténcia

Definici6 de I'estructura de la base de dades que
emmagatzema la informacié generada per I'aplicacié.

Resolucio de problemes
tecnologics

Estudi i resolucio de problemes sorgits un cop analitzats
tots els punts de la implementacio.

Entrega PAC2

Entrega del document explicatiu d’aquesta fase de disseny
tecnic.

1.5.1.3 Desenvolupament aplicaci6
Aquesta tercera fase és la que conté el gruix més important de feina, ja que és on s’ha
realitzat el desenvolupament i test de I'aplicacié que ha resultat del projecte.

Activitat Descripcio

Analisi i prototip

Analisi i prototipatge del conjunt de I'aplicaci6 segons els
diversos dissenys realitzats.

Desenvolupament

Fase de desenvolupament de I'aplicaci6. Generacié de codi
per a dotar de funcionalitat I'aplicacio.

Proves funcionals

Proves realitzades amb emulador i amb dispositiu real per
tal de validar el funcionament de I'aplicacio.

Entrega PAC3

Entrega del document explicatiu d’aquesta fase de
desenvolupament.

12©
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1.5.1.4 Documentacid
Darrera fase del projecte on es generen els documents explicatius de la feina realitzada i de
les tecnologies utilitzades.

Activitat Descripcio

L L Periode en qué es redacta aquest document explicatiu de
Redaccié memoria .
tots els aspectes del projecte.
Gravaci6 d’'un video de presentaci6 del projecte per tal de
poder-lo mostrar al tribunal qualificador.
Entrega de la memoria i la presentacio virtual.

Gravacio presentacio virtual

Entrega final

1.5.2 Planificacié temporal
En la ll-lustracio 5 es pot veure la distribucié temporal de totes les tasques esmentades en
I'apartat anterior.

Mombre de tares Comienzo Duracion Fin
1 |[= Andlisi técnic i plantficacio mar 110341 10 dias? | lun 140311
2 Seleccio del projecte mar 0103611 1 dig? mar 010311
3 Definicid del pla de projecte jue 0Z03M 1 Gdiaz | un 14M3M1
4 Inztallacio | configuracio entorn de desenvolupame  lun 070311 2diaz | mar 030311
2 Entorn de desenvalupament a punt mar 03035511 O dias | mar 080301
& Entregs PACT [un 140311 Odizs | un 14M03M1
7 | = Disseny técnic mar 150341 15 dias? | lun 0470411
g Dizzeny de larguitecturs ¥ mar 15038411 Sdiaz|  un 210301
9 Dizzeny de classes mar 22M03M 1 Jdiaz | jue 24M3M1
10 Dizzeny de la persisténcia wie 250311 2dimz un 280311
11 Resolucid de problemes tecnoldoics ¥ wmar 150301 G oias | mar 220311
12 Entrega PACZ ¥ lun 0404811 1dia?  un 040441
13 [ pesenvolupament aplicacio mar 050441 25 dias?  lun 0970511
14 Andlizi i prototip mar 0504511 3diaz? | jue 0710441
13 Dezenvolupament wie 030411 13 diaz | mar 0310541
16 Proves funcionals mié 040511 4 digs un 090541
17 Ertregs PACS [un 090511 Odlizs | un 09M5M1
18 = Documentacio mar 100511 15 dias? | lun 300511
19 Redaccid memoris mat 1000511 Qdigs  vie 2000511
20 Gravacid presentacio virtual Iun 2305011 Sdiaz  wie 270511
1 Ertregs final Iun 30051 1 dia?|  lun 300511

11 lustracié 5. Distribuci6é temporal de les tasques
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Tot seguit es mostra la planificaci6 representada d'una manera grafica mitjancant un diagrama de Gantt.
ld |ambre ds tarea [ZEfeb 11 [07mari1_ [émer11_ [Zmar'l  [26marl  [0dsbr1 [11abr1 [18ekrd  [25ebr11 |[0Zmay 11 [09may 11 [16may11_ [Z3may 11 |30may’

D M [J ][5 [L[® (¥ [DM[J[S[L[K[%¥[D[M[J][S[L %[ [D[M[J][S[L[%[% [D[M[J[S[L[%[¥[0O[M[J][S[L[K[¥[D[M J][S[L]x

1 | Andlisi téenic i planificacid L

2| Seleccid del projecte B

3 | Definicid del pla de projecte

KN Inztal lacid | configuracid entorn de desenvolupament

5 | Ertorn de desenvolupamert a purt

|6 |  Entrega PACI

| 7 |pisseny técnic

IER Disseny de larguitecturs

g | Dizseny de claszes

0| Disseny de la persisténcia

11 | Reszolucid de problemes tecnoldgics

12 | Entrega PAC2

13 | Desenvolupament aplicacio

14 | analisii protatip

15 | Dezenvolupament

K= Proves funcionals

17 | Entrega PAC3

|18 | Documentacié w

19| Redaccio memiria

20 ] Gravacio presertacia virtual

21 | Entregsa final p 30005

Il lustracié 6. Diagrama de Gantt de la distribucié de tasques

En aquest diagrama es poden veure clarament identificades les fites d’aquest projecte:

e Entorn de desenvolupament a punt. Moment en el que es tenen totes les eines de desenvolupament instal lades 1 a punt per comencar a
treballar amb la construccié del producte.

o Entrega PACI. Lliurament de la documentacié d’analisi técnic 1 planificacié del projecte.

o Entrega PAC2. Lliurament de la documentaci6 del disseny técnic del projecte.

o Entrega PAC3. Lliurament del producte resultant del projecte, amb el manual d’instal 1acié 1 'informe.

e Entrega final. Lliurament de la memoria del projecte i el video amb la presentacio.
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1.6 Eines utilitzades

Per a la realitzacié d'un projecte de desenvolupament d'un producte informatic sempre son
necessaries diverses eines.

En aquest cas, en tractar-se d’'un producte per a un sistema operatiu obert s’han pogut trobar
totes les eines de programari necessaries per al desenvolupament de forma gratuita, sense
haver d'utilitzar cap llicencia comercial. En el cas de la documentaci6 i presentacio si que
s’han utilitzat programes comercials llicenciats.

Pel que fa al maquinari, s’han utilitzat els dispositius que es posseien en el moment determinat
del projecte.

Tot seguit es detallen tots els productes, tant de programari com de maquinari, que han
intervingut en aquest desenvolupament:

e Teléfon intel ligent amb sistema operatiu Android (en aquest cas les proves s’han
realitzat amb un HTC Desire HD). Aquest terminal utilitza la versié 2.2 (FroYo)
d’Android. El que s’ha aconseguit amb aquest dispositiu és poder realitzar proves en
un entorn real, ja que tot i que es disposa de I'emulador, amb aquest no es poden
reproduir totes les condicions.

e Ordinador personal amb Windows 7 per a realitzar el desenvolupament. Ordinador
estandard d’usuari amb sistema operatiu de Microsoft —€s de pagament, pero ja es
disposava d’aquest sistema abans de posar-se a treballar amb el projecte-.

e IDE de desenvolupament Eclipse amb les integracions corresponents amb I'SDK
d’Android. Aquest entorn de desenvolupament és molt conegut per a diversos
programadors, i destaca per ser gratuit i per adaptar-se molt bé als desenvolupaments
amb Java.

o SDK d’Android per a la versio 2.2 (nivell d’API 8) i amb les API 8 de Google. EI
conjunt de llibreries per a desenvolupar aplicacions Android és indispensable per a
dur a terme el projecte. S’ha decidit utilitzar la versi6 8 d’API ja que és la que
correspon a la versio 2.2 (FroYo) d’Androidi per tant equival a la versio del dispositiu
real. Com que el projecte treballa amb les llibreries de Google Maps, també ha estat
necessari utilitzar les API del mateix nivell que fan referéncia a les interaccions amb
els mapes de Google.

e Emulador d’Android inclos en I'SDK. Eina indispensable per a poder realitzar proves
mentre s'esta desenvolupant I'aplicacid, i aixi poder debugar el codi a la recerca
d’errors. L’emulador permet reproduir diverses situacions que es poden trobar en
dispositius reals —pérdua de connexio, entrada de trucades, gir de pantalla...- i
s'integra completament amb I'entorn de desenvolupament Eclipse.

e Java JDK versié 1.6.0_22. Com que el llenguatge de programacio per a dispositius
Android és el Java, és imprescindible tenir instal-lat el kit de desenvolupament de
Java. Per a aquest projecte s’ha utilitzat la versi6 1.6.0_22, la més nova en el moment
d’iniciar el desenvolupament.

o Editor d'imatges GIMP, utilitzat per a la creacio i edicié de les diverses icones que
utilitza I'aplicacio.

e Dissenyador de diagrames de classes Astah Community, utilitzat en les tasques de
disseny funcional de I'aplicacio.

e Microsoft Project, per a dissenyar el diagrama de Gantt de la temporitzacié del
projecte. Aquest programa és amb llicencia comercial, perd s’ha utilitzat la que es va
obtenir per a realitzar I'assignatura MGPI d’aquesta carrera.
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e Microsoft Word i PowerPoint, per a la redaccié dels informes i memoria, i la
construcciéo de la presentacié. També és de llicencia comercial, tot i que si no
s’hagués disposat d’aquesta es podria haver utilitzat OpenOffice.

o (Camtasia, en la seva versié de prova per a la realitzacié del video de la presentacio
del projecte.

1.7 Productes obtinguts

Al llarg de tot el projecte s’han generat els segiients productes per a ser lliurats:

e Document descriptiu del projecte, on es feia la proposta de projecte al consultor.
o Pla de treball, que descrivia les accions que es volien dur a terme i la temporitzacio
per a fer-les.
o Disseny técnic, on es descrivien els aspectes técnics del producte: arquitectura,
persistencia, plataforma...
e Aplicacio Narinand, amb:
o Instal-lable de I'aplicacio.
0 Codi font degudament comentat.
o Informe del desenvolupament.
0 Manual d'instal-lacié, tant de I'emulador, com de I'aplicacio.
e Memoria del projecte i video amb la presentacio d’aquest.
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2 REQUERIMENTS INICIALS

En el moment de decidir la tematica sobre la que tractaria aquest projecte i els resultats que
es volien aconseguir es van tenir en compte tots els aspectes que s’han explicat al primer
apartat d’aquesta memoria. Un cop presa la decisi6 dintroduir-se a la tecnologia de
desenvolupament per a sistemes Android, i explorat el mercat d’aplicacions d’aquest sistema
es va prendre la determinaci6 de dissenyar una aplicacié que fes Us de les caracteristiques de
mapes i gps.

2.1 Escenari inicial

Partint de la realitat que gairebé tots els tipus d'aplicacions ja existeixen al mercat de
I’Android, es va decidir fer alguna cosa que encara que ja existis, tingués algun valor afegit
que li donés validesa.

Aixi doncs, partint del fet que al mercat hi ha diverses aplicacions que permeten gravar rutes
fent Us de les caracteristiques gps dels dispositius actuals i els mapes de Google, i que a més
permeten compartir-les de diverses maneres (kml, gpx...), es va pensar en donar suport al
sentit contrari, que és carregar fitxers.

D’aquesta manera, a més de poder gravar la ruta que s’esta duent a terme, I'aplicacio
Narinand permet carregar rutes fetes anteriorment, o compartides per a altres persones.

Aix0 dona la opci6é de veure graficament al dispositiu el cami que cal seguir abans i durant
I'execucio de la ruta. Aquest fet permet obtenir informacié molt valuosa per a I'usuari, com ara
veure si queda molt per acabar i assegurar-se que s’esta seguint el cami correcte, i per tant
evitar equivocar-se en la direcci a seguir.

2.2 Usuaris finals

L'aplicacio esta especialment pensada per a excursionistes que realitzen caminades per
senders. Ajuda sobretot en senders d’alta muntanya que a vegades no estan tan ben indicats
com seria desitjable, sobretot en eépoca hivernal i primaveral, quan la neu tapa o esborra els
recorreguts, i no sempre hi ha senyalitzacions quan es necessiten.

Aix0 no treu que es pugui utilitzar per tot tipus de caminades per tot arreu, fins i tot urbanes.
De la mateixa manera es pot utilitzar per a altres finalitats com rutes amb bicicleta...,
configurant els parametres de captura de manera correcta.

Sigui quina sigui la tipologia d'usuari, les opcions del programa son les mateixes per a tots
ells, amb accés des de la configuracié dels parametres, fins a la gravacio de rutes, passant
per la carrega de fitxers gpx.

2.3 Requeriments funcionals
L’aplicaci6 Narinand ha de complir els seglients requeriments funcionals:

e Nova ruta. Ha de permetre iniciar una ruta, mostrant en tot moment el mapa de la
zona on es troba —vista topografica o de satél-lit-, indicant en tot moment la posicio
exacta i el cami recorregut.

e Gesti6 de rutes. S’han de poder tractar les diverses rutes que es poden haver
emmagatzemat al dispositiu, permetent carregar-les al mapa, exportar-les a format
gpx o esborrar-les.

e Carrega de fitxers. S’ha de poder navegar pel sistema de fitxers per escollir i carregar
fitxers en format gpx, per posteriorment, visualitzar-los al mapa.

e Informacié d’allunyament. Ha de ser possible rebre notificacions, visuals, de vibracio
i sonores que indiquin que la posicié actual esta massa allunyada de la posicié més
propera de la ruta carregada.
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e Configuraci6 dels parametres. L'usuari ha de poder configurar diversos parametres
necessaris pel funcionament de I'aplicacio: temps de captura, distancia de captura,
directoris de treball, distancia d’allunyament maxima...

2.4 Requeriments no funcionals

En aquest cas es tracten els requeriments d'interficie d’'usuari que han de complir els segiients
aspectes:

e Ha de funcionar per a qualsevol dispositiu que tingui sistema operatiu Android, a
partir de la versio 2.2.

e Ha de poder-se visualitzar correctament el contingut independentment de la mida de
la pantalla del dispositiu.

e Ha de poder-se visualitzar correctament, tant per pantalla vertical, com apaisada,
adaptant la posici6 dels objectes.

e Ha de permetre introduir dades mitjancant I's del teclat fisic —si el dispositiu en
disposa- o del teclat virtual, que ha d'aparéixer en el moment en qué s’han d'introduir
dades.
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3 DISSENY

3.1 Aspectes a tenir en compte

En aquesta part del document dedicada al disseny, es pretén donar una idea del resultat final
d’aquest projecte un cop analitzats els requeriments i feta I'analisi funcional de I'aplicacio.

En els seglients punts es detalla I'arquitectura utilitzada, tant pel sistema operatiu Android,
com per I'aplicacid Narinand que s’ha desenvolupat. Aixi mateix es presenten els diagrames
de classes que s’han definit per a dur a terme les funcionalitats demanades en els requisits.
També es fa un disseny de la petita base de dades que utilitza I'aplicacié per persistir les
dades que genera, i finalment es descriuen les llibreries utilitzades, i les decisions
d’'implementacié que s’han pres.

Amb tot aixd es pretén mostrar una imatge acurada del disseny funcional i de I'arquitectura
d’'una aplicaci6 d’Android.

3.2 Arquitectura

El sistema operatiu Android esta especialment dissenyat per a dispositius mobils tactils. Les
aplicacions per a aquest sistema corren sobre un kernel/# de Linux amb una maquina virtual
que les executa, i que s'explica tot seguit amb més detall.

3.2.1 Arquitectura del sistema Android

El sistema operatiu Android esta basat en un kernel versié 2.6 de Linux per a dur a terme
tasques com la seguretat, gestio de processos, gestio de memoria...

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Provic

Telephony Resource Location Motification

e i Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
| a'irr'j' |

OpenGL | ES FreeType WebkKic Machine

S5L libe

LiNux KERMNEL

Camera Driver FIM}E}E:_’;’G"-" B'ngﬂ'-.,.gfq
i Drive Audio Power
PR, Drivers Management

11 lustracié 7. Arquitectura del sistema Android

* Paraula amb la qual s'anomena el nucli del sistema operatiu.
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Sobre aquest kernel hi ha diverses eines, serveis i llibreries per a donar facilitats als
desenvolupadors, els quals accedeixen a aquests serveis mitjancant el framework
d’aplicacions que incorpora.

Al mateix nivell es troba el Runtime, el qual conté un conjunt de llibreries que donen gairebé
la mateixa funcionalitat que les llibreries de Java. Aqui també es troba la maquina virtual
Dalvik. Aquesta maquina virtual és la que s’encarrega d’executar les aplicacions que estan
empagquetades amb fitxers “.apk”.

Tota aplicacié Android corre sobre el seu propi procés, que utilitza la seva propia instancia de
la maquina virtual. Dalvik ha estat dissenyat per a poder tenir diverses instancies obertes de
manera eficient.

Per sobre de les llibreries i del runtime s'’hi troba el framework d’aplicacio. Gracies a aquest
framework, els desenvolupadors poden treure profit del hardware de I'equip, accedir a
informacié de localitzacié, afegir notificacions a la barra d’estat...

Aix0 és perque els desenvolupadors tenen accés a la mateixa API utilitzada per les
aplicacions del nucli. D'aquesta manera s'aconsegueix simplificar la reutilitzacié de
components, ja que qualsevol aplicacié pot publicar les seves capacitats i qualsevol altra en
pot fer Us.

Per dltim, a la capa superior s’hi troben les aplicacions que estan desenvolupades amb el
llenguatge de programacio Java. Algunes s6n comunes a tots els equips que tenen Android
com el telefon, els contactes el calendari..., i d’altres que s'instal-len per l'usuari com ara la
gue s’ha obtingut de la realitzacié d’aquest projecte.

3.2.2 Arquitectura de I'aplicacio

3.2.2.1 El fitxer de manifest
Tota aplicacié ha de contenir un fitxer xml anomenat AndroidManifest.xml.

Aquest fitxer conté:

e Definicié de quins permisos necessitara I'aplicacio per a funcionar correctament. Per a
aquest projecte sén necessaris el seglients permisos:

0 Accés al dispositiu GPS per a poder saber la posicié actual.

0 Accés a internet per a poder descarregar els mapes per mostrar.

0 Accés a la vibracié del dispositiu per a poder fer-lo vibrar quan es mostra
I'alerta d’allunyament de ruta.

o Permis d’escriptura a 'emmagatzemament extern per a poder escriure i llegir
els fitxers gpx, els de log i la base de dades a la memoria externa del
dispositiu.

o Definicio dels permisos que les activitats o serveis de I'aplicacié hauran de demanar a
altres aplicacions que els vulguin utilitzar. En aquest cas no é necessaria la interaccio
amb altres activitats o serveis.

e Versi6 del SDK que s'utilitzara. En aquest cas la versio 8.

e Element per descriure I'aplicacio. Aquest element contindra els diversos elements que
estaran disponibles —serveis, activitats...-, cadascun descrivint el seu nom i
comportament. En aquest cas conté la llista d’activitats que formen part de I'aplicacio i
gue es descriuen el seguient apartat.
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3.2.2.2 Elements de 'aplicaci6 Narinand per Android
L'aplicacio desenvolupada en aquest projecte fa Us de la majoria de components caracteristics
d’Andrord.

e Activitats (Activities). L'aplicaci6 Narinand esta composada per 6 activitats,
declarades totes elles al fitxer de manifest de I'aplicacié”:

0 MNarinand. Pantalla que ofereix el menu principal de I'aplicacio i que s'obre tot
just quan es llanca el programa.

0 NewlQRoute. Pantalla des d'on es visualitza el mapa i les rutes carregades i
que s'estan fent actualment.

0 LoadRoute. Pantalla des d'on es pot cercar i carregar un fitxer gpx amb una
ruta.

o ViewRoutes. Pantalla des d’'on es pot interactuar amb les rutes que s’han
guardat al dispositiu, permetent exportar-les a gpx, carregar-les o esborrar-
les.

0 FileBrowser. Pantalla des d’'on es pot navegar pel sistema de fitxers per tal
d’anar a cercar un fitxer gpx per carregar.

0 Settings. Pantalla des d’'on es poden canviar els ajustos del programa.

e Proveidors de contingut (Content Providers). Aquesta aplicacio n'utilitza per:

0 Llegiri escriure fitxers gpx.

o0 Escriure fitxers de log.

0 Accedir a la base de dades de I'aplicacio.

o Intents. En aquesta aplicacio s'utilitzen per a diverses tasques com ara:

0 Generar avisos al dispositiu indicant que s’ha allunyat de la ruta marcada.

o0 Passar dades entre diverses activitats, com la ruta del fitxer a obrir, informacié
del dialeg a mostrar...

3.2.2.3 Resources o recursos

Un altre punt important de les aplicacions Android son els recursos. Un projecte d’Android
conté una carpeta anomenada “res” d’on en pengen un conjunt de subcarpetes on es defineix
tot el que fa referéncia a la capa de presentacid, des de les imatges fins a les pantalles i
textos, passant pels menus i efectes de so.

3.2.2.8.1 Drawables
Es tracta d’'un conjunt de tres carpetes:

e ‘“drawable-hdpi” = Resolucié de 72x72
e ‘“drawable-mdpi” = Resolucié de 48x48
o ‘“drawable-Idpi” = Resolucio de 36x36

Aqui s’hi col-loquen totes les imatges i icones que utilitza I'aplicacié. En cadascuna d’aquestes
carpetes s’hi guarden en una resolucié diferent, per tal que es visualitzin correctament a
diversos tipus de pantalla independentment de la seva mida, adaptant-se perfectament als
diversos tipus de dispositius mobils.

3.22.3.2 Layout

En aquesta carpeta s’hi defineixen mitjangant fitxers XML, les pantalles que s’han de mostrar.
Tot i que les pantalles també es poden definir per codi en temps d’execucio, és més
recomanable utilitzar el sistema XML, ja que ddna independéncia a la capa de presentacio i
permet moure elements de manera molt rapida i senzilla.

® Veure apartat 3.2.2.1 referent a aquest fitxer

21©




PFC — Narinand — Memoria 30-5-2011
Xavier Bach-Esteve Burch

3.2.2.3.3 Menu

En aquesta carpeta s’hi poden definir, també mitjancant fitxers XML, els elements que formen
part dels menus que poden apareixer a I'aplicacié quan es prem la tecla “Menu” del dispositiu.
De la mateixa manera que les pantalles, també es poden definir els menis dinamicament
mitjancant el codi font.

32234 Raw

Aquesta carpeta conté fitxers binaris que formen part de I'aplicacié. En el cas del projecte
actual s’ha utilitzat per emmagatzemar el fitxer que conté el so que es reprodueix quan es
genera un avis.

3.2.2.3.6 Values
En aquesta carpeta s’hi emmagatzemen diversos fitxers XML, tots ells de recursos. Per
aquesta aplicacio s’hi ha posat tres fitxers:

o Definicié de les diverses opcions dels desplegables del menu de configuracid dels
parametres de I'aplicacio.

o Definicié dels textos a mostrar per pantalla. Molt Util per a poder facilment crear
localitzacions per a diversos idiomes sense necessitat de tocar el codi font.

o Definicid dels estils que s'apliquen a diversos elements de I'aplicacio.

3.22.3.6 Xml

En aquesta carpeta s’hi defineixen, mitjancant fitxers XML les opcions que ha de tenir el menu
de configuracions. D’'aquesta manera, mitjangant aquest fitxer, es crea automaticament la
pantalla amb la llista d’ajustos.

3.2.2.4 Classe R.java
Una particularitat dels projectes per a Android és la classe R.java.

Aquesta classe es genera automaticament —si s'utilitza Eclipse per a desenvolupar- i conté
una referéncia a cadascun dels recursos que s’han definit. Es a dir, crea una manera facil i
rapida d’accedir als recursos, classificant-los per tipus, mitjancant el nom amb el que s’han
definit.

3.2.2.5 Resultat final

Un cop desenvolupada I'aplicacio el resultat és un fitxer amb extensié .apk que conté tot el
que s’ha definit, tant de components, com de recursos. Aquest és el tipus de fitxer que
s'utilitza per instal-lar aplicacions al sistema Android i que s’executen a la maquina virtual
Dalvik.

3.3 Disseny de classes

El projecte s’ha dividit en dos packages o paquets ben diferenciats. Un d’ells és el que conté
totes les classes que fan referéncia a la gestio dels fitxers gpx. Aquest paquet conté totes les
classes que defineixen els diversos tipus de dades que té un fitxer d’aquest tipus, i les que
s’encarreguen de llegir i gravar aquests fitxers.

Per altra banda, es disposa del paquet on hi ha totes les classes que gestionen I'aplicacio
Andrord i els seus events. Algunes classes d'aquest paquet utilitzen classes de I'altre per a
poder realitzar les operacions de lectura i escriptura de fitxers gpx.
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3.3.1 Paquet edu.uoc.narinad.gpx
Aquest paquet consta d’'un total de 16 classes, 14 de les quals amb els diversos tipus de
dades que composen els fitxers gpx i les dues restants per a gestionar aquests fitxers —

opcions de carregar i gravar-.

30-5

-2011

pkgedu_uoc_narinand.gpx)

e:iu.uoc.narinand.gpx
GpxReader GpxWriter GpxType PtsegType
WptType MetadataType RteType PtType
TrkType ExtensionsType EmailType CopyrightType
TrksegType BoundsType LinkType PersonType

11 lustracié 8. Diagrama de classes del paquet edu.uoc.narinand.gpx

3.3.1.1 Classe GpxReader

Classe encarregada de llegir un fitxer d’'intercanvi en

format gpx.

En el moment d’instanciar-la se li passa un objecte de
tipus File que conté el fitxer gpx que es vol llegir.

En el moment en qué es crida el metode public /oad,
es llegeix el fitxer mitjancant un parsejador de fitxers
xml i es retorna un objecte de tipus GpxType amb les

dades contingudes en el fitxer.

3.3.1.2 Classe GpxWriter

GpxWriter

-TREPT . int=0

-WPT @int=1

-file : File

- serializer . XmlSerializer

+ GPXWriter(file : File) : void
+ save(gpx . GpxType) :int
- writeLink(link : LinkType) : void

-writeTrkseg(trkseq : TrksegType) : void
- writeWWptiwpt . WptType, type ©int) : void

11 lustracié 10. Classe GpxWriter

GpxReader

- eventType © int
-file : File
-xpp - AmiPullParser

+ GPAReader(file2Read : File) : void
-link() : LinkType

+load() : GpxType

- readWpt(parent : String) . WptType
- rte() . RteType

-trk() - TrkType

-trkseg() : TrksegType

11 lustracié 9. Classe GpxReader

Aquesta classe té la funcié de generar un fitxer en
format gpx i escriure’l a la memoria externa. En el
moment d’instanciar-la se li passa un objecte de
tipus File que conté el fitxer que es generara.
Quan es crida al métode public save, passant-li
per parametre un objecte de tipus GpxType,
aquest s’encarrega de serialitzar I'objecte
convertint-lo en fitxer xml.
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3.3.1.3 Classes de definicié dels tipus utilitzats pels fitxers gpx

Un fitxer gpx conté diversos elements, alguns de simples, i d'altres de complexos. Per tal de
poder crear un objecte que representi en memoria un fitxer gpx ha calgut definir tot un conjunt
de tipus que es mostren tot seguit.

PtsegType

RteType

# pt: List=PtType=

+ getPt() : List=PtType=
+isetPt() . boolean
+ unsetPt() - void

#name : String

#cmt: String

#desc: String

#src: String

#link : List<LinkType=

# number : Biginteger

# type : String

# extensions - ExtensionsType
# rtept : List<WptType=

11 lustracié 11. Classe PtsegType

ExtensionsType

# any : List=Object=

+ getAny()  List<Object=
+isSetAny() . boolean
+ unsetAny() : void

11 lustracié 12. Classe ExtensionsType

+ gethame() : String

+ sethlame(value : String) : void
+isSethame() : boolean

+ getCmt() . String

+ setCmt(value : String) : void
+15SetCmt() - boolean

+ getDesc() : String

+ setDesc(value : String) : void
+15SetDesc() - boolean

+ getSrc() : String

+ setSrc(value : String) : void
+i5SetSrc() . boolean

+ getlink() : List<LinkType=
+isSetLink() : boolean

+ unsetLink() : void

+ gethumber() : Biginteger

+ sethlumber(value - Biginteger) : void
+isSetMumber() : boolean

+ getType() : String

+ setType(value : String) : void
+isSetType() : boolean

+ getExtensions() . ExtensionsType
+ setbExtensions(value : ExtensionsType) : void
+isSetExtensions() . boolean

+ getRtept() : List<WptType=
+isSetRtept() . boolean

+ unsetRtept() : void

11 lustracié 13. Classe RteType
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WptType

GpxType #ele int
# creator : String #iime . int
# extensions - ExtensionsType zg:c%ireé?t .
# metadata . MetadataType % name - int
#rte TrkType #emtint
#irkint #descint
#version : String #sroint
# wpt - WptType ﬁ 'S‘Drﬂ i?r:t
+ addTrk(trk: TrkType) © void #iype :int
+ getCreator() - String i int
+ getExtensions() : ExtensionsType ﬁizgp'“tim
+ getMletadata() - MetadataType #vdop  int
+ getRte() : List<TrkType> # pdop - int
+ getTrk() : int # ageofgpsdata : int
+ getVersion{)  String # dapsid: int
+ getWpt() : List<WptType= AR
+isSetCreator() : boolean ﬁ::; _“”ntt

+isSetExtensions() : boolean
+ isSetMetadata() : boolean + getEle() . BigDecimal
+isSetRte() : boolean + setEle(value : BigDecimal) : void

I +isSetEle() . boolean
+1sSelTrk() - boolean + getTime() . XMLGregorianCalendar

+isSetVersion() : boolean + setTime(value : XMLGregorianCalendar) : void
+isSetWpt() : boolean +isSetTime() : boolean

+ setCreator(value : String) : void + getMagVar() : BigDecimal

+ setExtensions(valus : ExtensionsType) : void + setMagVar(value . BigDecimal) . void

+isSetMagvar() : boolean
+ getGeoidheight() : BigDecimal
+ setGeoidheight({value - BigDecimal) : void

+ setMetadata(value : MetadataType) : void
+ setVersion(value : String) : void

+ UnsetRte() : void +isSetGeoidheight() - boclean
+ unsetTrk() : void + gethame() : String
+ unsetWpt() : void + sethlame(value : String) : void

+isSsthame() : boolean

+ getCmit() - String

+ setCmt(value : String) : void
+isSetCmt() : boolean

+ getDesc() . String

+ setDesc(value : String) : void
+isSetDesc() : boolean

+ getSre() - String

11 lustracié 14. Classe GpxType

TrkType + setSrc(value - String) - void
+isSetSrc() : boolean
#name : String + getLink() : List<LinkType>
#cmt: String +isSetLink() : boolean
# desc : String +unsetLink() : void
. + getSym() : String
i Islgr:cl« . E}gtrlgLinl«Type> + _setSym(va\ue String) : void
. " +isSetSym() . boolean
# number : Biginteger + getType() String
#type : String + setType(value : String) : void
# extensions | ExtensionsType +isSetType() : boolean
#1trkseg - List<TrksegType= + getFix() - String
+ setFix(value : String) : void
+ addTrkseg(trkSeq : TrksegType) : void +isSetFix() : boolean
+ getName() : String +getSat() : Biginteger

+ setSat(value - Biginteger) : void
+isSetSat() - boolean
+ getHdop() : BigDecimal

+ setMame(value : String) : void
+isSethame() : boolean

+getCmt() : String + setHdop(value - BigDecimal) ® void
+ setCmit(value : String) . void +isSetHdop() - boclean
+15SetCmt{) - boolean + getVdop() : BigDecimal

+ getDesc() : String + setVdop(value . BigDecimal) . void

+isSetVdop() - boolean
+ getPdop() : BigDecimal
+ setPdop(value . BigDecimal) : void

+ setDesc(value : String) : void
+155etDesc() : boolean

+ getSrc() : String +isSetPdop() : boolean

+ setSrc(value : String) : void + getAgeofdgpsdata() : BigDecimal
+isSetSre() - boolean + setAgeofdgpsdata(value | BigDecimal) : void
+ getLink() : List<LinkType=> +isSetAgeofdgpsdatal) - boolean

+ getDgpsid() : Integer
+ setDgpsid(value . Integer) : void
+isSetDgpsid() : boolean

+isSetLink() : boolean
+ unsetlink() : void

+ gethumber() - Biginteger + getExtensions() : ExtensionsType

+ sethumber{value : Biginteger) : void + setExtensions(value | ExtensionsType) : void
+isSethumber() : boolean + isSetExtensions()_ boolean

+ getType() - String + getlat() : BigDecimal

. : f + setlat(value : BigDecimal) : void
+ setType(value : String) : void +isSetLat) - boolean

+isSetType() - boolean +getLon() : BigDecimal

+ getExtensions() : ExtensionsType + setlon(value - BigDecimal) - void
+ setExtensions(value - ExtensionsType) : void +isSetLon() : boolean
+isSetExtensions() : boolean

+ getTrkseq() : List<TrksegType=
+isSetTrkseq() : boolean 11 lustracié 15. Classe WptType
+ unsetTrkseq() : void

11 lustracié 16. Classe TrkType
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PtType

# ele : BigDecimal
# lat: BigDecimal
#lon: BigDecimal
#time : XMLGregorianCalendar

+ getEle() : BigDecimal

+ getLat() - BigDecimal

+ getLon() : BigDecimal

+ getTime() : XMLGregorianCalendar
+isSetEle() : boolean

+isSetl at() - boolean

+1sSetlon() : boolean

+isSetTime() : boolean

+ setEle(value : BigDecimal) : void

+ setLat(value : BigDecimal) : void

+ setLon(value : BigDecimal) : void

+ setTime(value . XMLGregorianCalendar) : void

EmailType

# domain : String
#id: String

+ getDomain() : String

+ getld() : String
+isSetDomain() . boolean
+isSetld() : boolean

+ setDomain(value ; String) © void
+ setld(value : String) : void

11 lustracié 18. Classe PtType

11 lustracié 17. Classe EmailType

MetadataType

CopyrightType

# author : PersonType

# bounds : BoundsType

# copyright : CopyrightType

# desc : String

# extensions - ExtensionsType
# keywords : String

#link: LinkType

#name : String

#time . XMLGregorianCalendar

- author : String
- license : String
-year . XMLGregorianCalendar

+ gethlame() : String

+ sethlame(value : String) : void
+isSetMame() : boolean

+ getDesc() - String

+ setDesc(value : String) : void
+isSetDesc() : boolean

+ getAuthor() - PersonType

+ setAuthor(value : PersonType) : void
+1sSetAuthor() : boolean

+ getCopyRight() : CopyrightType

+ setCopyRight(value : CopyrightType) : void
+1sSetCopyRight() : boolean

+ getlink() : List<LinkType=

+isSetLink() : boolean

+ unsetLink() : void

+ getTime() : XMLGregorianCalendar

+ setTime(value - XMLGregorianCalendar) : void
+isSetTime() : boolean

+ getkeywords() . String

+ setleywords(value © String) © void
+1sSetkeywords() . boolean

+ getBounds() : BoundsType

+ setBounds(value - BoundsType) : void
+1sSetBounds() : boolean

+ getExtensions() . ExtensionsType

+ setExtensions(value | ExtensionsType) : void
+isSetExtensions() . boolean

+ getAuthor() : String

+ getlicense() : String

+ getyear() . XMLGregorianCalendar
+15SetAuthor() - boolean

+isSetLicense() . boolean

+isSetYear() : boolean

+ setAuthor(value : String) : void

+ setlicense(value : String) . void

+ setYear(value | XMLGregorianCalendar) : void

11 lustracié 19. Classe CopyrightType

TrksegType

# extensions | ExtensionsType
#trkpt: List<WptType=

+ addTrikiwpt : WptType) : void

+ getExtensions() . ExtensionsType

+ getTrkpt() : List<WptType=>
+isSetExtensions() : boolean

+15SetTrkpt() : boolean

+ setExtensions(value : ExtensionsType) : void
+ unsetTrkpt() : void

11 lustracié 21. Classe MetadataType

11 lustracié 20. Classe TrksegType
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BoundsType

# maxlat : BigDecimal
# maxion : BigDecimal
# minlat : BigDecimal

#minlon ;: BigDecimal

PersonType

# email: EmailType
#link : LinkType
# name : String

+ getMaxlat() . BigDecimal

+ getMaxlon() : BigDecimal

+ getMlinlat() : BigDecimal

+ getMinlon() : BigDecimal
+isSetMaxiat() . boolean
+isSetMaxion() : boolean
+isSetMlinlat() : boolean
+isSetMinlon() : boolean

+ setMaxlat(value : BigDecimal) : void
+ setMaxlon(value . BigDecimal) : void
+ setMinlat{value : BigDecimal) : void
+ setMinlon(value : BigDecimal) : void

+ getEmail() : EmailType
+getLink() : LinkType

+ getiame() . String

+isSetEmail() : boolean
+1sSetLink() : boolean
+isSetMame() . boolean

+ setEmail(value - EmailType) : void
+ setlink{value . LinkType) : void

+ sethame(value : String) : void

11 lustracié 23. Classe BoundsType

Il lustracié 22. Classe PersonType

LinkType

# href : String
#text - String
# type : String

+ getHref() . String

+ getText() . String

+ getType()  String
+isSetHref() . boolean
+isSetText() : boolean
+isSetType() . boolean

+ setHref(value : String) : void
+ setText(value : String) : void
+ setType(value - String) : void

Il lustracié 24. Classe LinkType

Com que es tracta de classes creades per representar l'objecte GxpType i els seus
components, només cal definir-ne els camps i els métodes getters i setters per poder escriure
i llegir-ne els valors.
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3.3.2 Paquet edu.uoc.narinand

En aquest paquet es desenvolupen totes les classes que donen la funcionalitat al programa,
tant per mostrar pantalles, com per dur a terme les tasques i controls d'events, és a dir, la
l0gica de negoci.

Aquest paquet té la classe principal, anomenada Narinand, que és la que carrega el menu
principal de I'aplicaci6 i fa les crides a les altres per dur a terme les accions corresponents.

Moltes d'aquestes classes estenen o implementen d'altres classes basiques d’Android —
Activity, IltemizedOverlay, Listltem..., i d’aquesta manera gestionen els diversos events que es
donen en un dispositiu amb aquest sistema.

pkgedu.ucc narinand )

edu.uoc.narinand

<<implementationClass=>> NarinandlitemizedOverlay MyRouteOverlay
Narinand
<<implementationClass==> <<implementationClass==> ViewRoutes
LoadRoute NewRoute
Import FileBrowser DictionaryOpenHelper
Utils GlobalData Settings
MyLogger

11 lustracié 25. Diagrama de classes del paquet edu.uoc.narinand
Aquest paquet consta de 13 classes de les quals es mostra el detall tot seguit.

3.3.2.1 Classe Narinand
Aquesta classe estén la classe Activity

<<implementationClass==

d'Android, i daquesta manera s'utilitza per Narinand
mostrar per pantalla el mend principal de
I'aplicacio. + loadPreferences() : void
+ onClick(v : View) : void
A més implementa la classe + onCreate(savedinstance : Bundle) : void

# onPause() : void
# onResume() : void
- showNoSaveDialog() : void

View.onClickListener per escoltar events de clic a
la pantalla. Aix0 fa que es puguin posar elements
gue reaccionin quan l'usuari prem la pantalla.

11 lustraci6é 26. Classe Narinand
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3.3.2.2 C(Classe NarinandltemizedOverlay

Aquesta classe estén la classe ltemizedOverlay, i té a veure amb les API de Google Maps.
Cada instancia que es crea d'aquesta classe permet dibuixar capes sobre el mapa que
contenen simbols d’ajuda a la navegacio.

NarinandltemizedQOverlay

- items : ArrayList<Overlayltem:=

+size() int

+ MarinandltemizedOverlay(defaultMarker : Drawable) ; void

+ addMewltem(location : GeoPoint, markerText . String, snippet : String) : void
+ addOneltem(location : GeoFoint, markerText : String, snippet : String) © void
+ createltemniindex : int) . Overlayltemn

+ removeltem(index ; int) ; void

Il lustracié 27. Classe NarinandItemizedOverlay

En aquest cas els simbols que es poden visualitzar son les marques de posicié actual, d'inici i
final de ruta actual, i d’inici i final de ruta carregada.

La classe conté els metodes necessaris per afegir i treure elements de la capa de

visualitzacio.

3.3.2.3 Classe MyRouteOverlay

Aquesta classe estén la
classe Overlay, que també
forma part de les API de
Google Maps. En aquest cas
s’encarrega de dibuixar les
linies de ruta, tant de la que
s'esta gravant, com de la que
es carrega des d'un fitxer.

Igualment com passa amb la
classe que dibuixa items,
cada instanciacié d'aquesta
crea una nova capa que es
superposa al mapa.

MyRouteOverlay

- segments : ArrayList<ArrayList<GeoPoint==
- paint: Paint

+ MyRouteQverlay() : void

+ addPoint(point : GeoPoint, segld : int) : void

+ addSegment(seq . ArrayList<GeoPoint=) : void

+ draw(canvas : Canvas, mapView : MapView, shadow : boolean) : void
+ getLastSegmentld() : int

+isSetSegment() : boolean

+newSegment() : void

+setColor(A :int, R:int, G int, B :int, size : int) : void

11 lustracié 28. Classe MyRouteOverlay

Aquesta classe conté els métodes per afegir punts, segments, per definir el color i la mida de

la linia, i per dibuixar.
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3.3.2.4 Classe LoadRoute

Aquesta classe s'encarrega de

<<implementationClass>> mostrar per pantalla I'activitat de
LoadRoute A . £

carrega de ruta, i per tant, estén la

-filePath : EditText . .

_ goxFile . File c!asge Activity. Quan es crea,

- gpx: GpxType dibuixa a la pantalla els controls

# onActivityResultrequestCode : int, resultCode : int, data : Intent) : void per cercar i carregar un fitxer gpx.

+onClick(v - View)  void

+ onCreate(savedinstance : Bundle)  void En aquest cas s’han de controlar

- showDirDial id .

showDirDialog) . vo els events de clic sobre els botons
de control.

11 lustracié 29. Classe LoadRoute

3.3.2.5 Classe ViewRoutes

Mitjancant aquesta classe es mostra a I'usuari una llista amb les rutes que es tenen guardades
a la base de dades local del dispositiu, i a la vegada se li dona la opcié de tractar-les, ja sigui
esborrant-les, exportant-les a fitxer gpx o bé carregant-les a la vista de mapa.

ViewRoutes

-list: ListView
- savedRoutes : Cursor

- listSavedRoutes() : void

+ onContexttemSelected(item : Menultem) : boolean

# onCreate(savedinstanceState | Bundle) : void

+ onCreateContextMenu{menu : ContextMenu, v : View, menulnfo : ContextMenuinfa) : void
- showDeletedDialog() : void

- showSavedDialog() : void

11 lustracié 30. Classe ViewRoutes

Com que es tracta d’una visualitzacio, estén la classe Activity. En aquest cas, a més, es fa Us
del menu contextual per a mostrar les opcions.

Fent una ullada als métodes es veu clarament aquest Us del men( contextual, mitjancant
onContextltemSelected, que registra I'event de seleccid d'un item del mena contextual, i
onCreateContextMenu, que registra I'event de creacio del menu contextual. Aquest menu es
crea després d’'una pressié continuada de la pantalla.

300




PFC — Narinand — Memoria
Xavier Bach-Esteve Burch

3.3.2.6 Classe NewRoute

Aquesta és la classe on shi
desenvolupen la major part de les
tasques, ja que controla tots els events i
accions que es duen a terme mentre es
visualitza o es realitza una ruta.

Es per aixd que de ben segur que és
I'activitat que resta en primer pla més
temps de totes les que formen part
d’aquesta aplicacio.

Es tracta d'una extensido de la classe
Activity | per aix0 es carrega com a
pantalla amb la qual [l'usuari pot
interactuar.

En aquesta activitat s’ha de mostrar el
mapa que es descarrega dinternet
mitjangant I'ajuda de les APl de Google
Maps.

Hi ha una gran quantitat de métodes que
donen funcionalitat a aquesta classe, com
ara el calcul de la distancia del punt
actual amb la ruta carregada, la
configuracié de I'element que escolta les
entrades des del dispositiu gps, el control
del menl de pantalla, dels botons
d’engegada, pausa i aturada...

A més, també hi ha meétodes que
s’encarreguen de presentar la informacié
util per a l'usuari per pantalla, com poden
ser els que mostren la velocitat, el temps,
la distancia recorreguda, els que pinten la
posici6 actual...

Amb tot aixd S'aconsegueix que
I'aplicacié tingui tota la utilitat desitjada.

30-5-2011

=<implementationClass=:>
NewRoute

- canvas : Canvas

- currentBestLocation : Location

- currentPosltOverlay . NarinandltemizedOverlay
- checkingDistance : boolean

- distance : double

- gpx: GpxType

- gpxData : Hashtabel<String, String=

- isFirstLocation : boolean

- lastLocations : ArrayList<Location=

- lastPoint : GeoPoint

- lastTime : long

- loadedRouteOverlay : MyRouteOverlay

- loadedRoutePoints . ArrayList<GeoPoint=

- locationListener : LocationListener

- locationManager : LocationManager

- mapController : MapController

- mapQOverlays : List=Overlay=>

- mapView : MapView

- mHandler : Handler

- milisPaused : long

- mStartTime : long

- nearestPosition :int

- mUpdateTimeTask : Runnable

- notification : Motification

- notificationManager : NotificationManager

- playPauseBtn : ImageButton

- routeMaked : boolean

- routeOverlay : MyRouteOverlay

- routeSaved : boolean

- routeState : int

- startPause : long

- startPosltOverlay | NarinandlitemizedCOverlay
- startPosLoadedRoutetOverlay . MNarinanditemizedOverlay
- stopPosltOverlay : NarinandltemizedCOverlay
- stopPosLoadedRoutetOverlay : NarinanditemizedQverlay
-tk TrkType

-trkseq : TrksegType

- attribute0 © int

- addTrkDescription() : void

- changeSatelliteView(item : Menultem) : void

- checkDistanceTol oadedRoute(peint : GeoPoint) : void
- deleteDistanceAlarmMotification() : void

- deleteRoute() : void

- initialize() : void

#isLocationDisplayed() : boolean
#isRouteDisplayed() : boolean

- locationListenerSetup() : void

+onClick{v: View) : void

+ onConfigurationChanged(newConfig : Configuration) : void
+ onCreate(savedinstance : Bundle) : void

+ onCreateOptionsMenu(menu . Menu) : boolean

# onDestroy() : void

# onGetMapDataSource() : int

+ oniewintent{argQ : Intent) : void

+ onOptionsitemSelected(item : Menultem) : boolean
# onPause() : void

+ onPrepareOptionsivienu{menu : Menu) - boclean

# onResume() : void

+ onStop() : void

- paintLoadedRoute(gpxRoute - GpxType) : void

- playPauseButtonActions() : void

- saveData() : void

- showAboutDialog() : void

- showDataDialog() : void

- showDeleteDialog() : void

- showDistanceAlarmMotification() : void

- showlL oadRouteWindow() : void

- ShowSaveDialog() : void

- showSettingsWindow() . void

- stopButtonActions() : void

- timerControl() : void

- updateDistance(location : Location) : void

- UpdateSpeed(locations : ArrayList<Location= now: long, time : long) : void
- updateWithNewlL ocation(location : Location) : void

11 lustracié 31. Classe NewRoute
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3.3.2.7 Classe Import

Import

+ Load(file - File) : GpxType

Il lustracié 32. Classe Import

3.3.2.8 Classe FileBrowser
Aquesta classe estén un subtipus
d’activitat, anomenada
ListActivity. Aix0 és aixi perqué
és necessari mostrar una llista
d’elements per pantalla.

En realitat es mostra una llista de
directoris i fitxers per la qual es
pot navegar per escollir el fitxer
que es vol carregar.

Destaquen métodes per navegar
a un directori concret, per anar al
directori arrel, per pujar un nivell...

D’aquesta manera es permet tenir un explorador de fitxers basic pero efectiu per ajudar a

l'usuari a trobar el fitxer desitjat.

30-5-2011

Es tracta d'una classe abstracta i molt senzilla on

només hi ha un meétode.

Aquest métode rep un objecte de tipus File que conté
un fitxer gpx, i retorna un objecte de tipus GpxType

omplert amb les dades d’aquest fitxer.

FileBrowser

- displayMode : enum
- directoryEntries : List<String=
- currentDirectory : File

+ onCreate(savedinstance : Bundle) : void

- browseToRoot() : void

- upOnelevel() : void

- browseTo(aDirectory : File) : void

-fillfiles : Filef]) : void

# onListitemClick(l : ListView v : View, position:int,id: long) : void
+ onBackPressed() : void

+ onDestroy() : void

I1 lustraci6é 33. Classe FileBrowser

3.3.2.9 Classe DictionaryOpenHelper

Mitjancant aquesta classe es controla tot el que fa referéncia a la gestio de la base de dades

SQLite.

DictionaryOpenHelper

+ onCreate(db . SQLiteDatabase) : void

+ onUpgrade(arg0 : SQLiteDatabase, arg1 : int, arg2 : int) : void

+ deleteTrk(db : SQLiteDatabase, trkld : long) : boolean

- deleteTrkPoints(db : SQLiteDatabase, trkld : long, segld : long) : boolean
- deleteTrkseg(db : SQLiteDatabase, trkld : long, segld : long) : boolean

+ getSavedRoutes(db : SQLiteDatabase) : Cursor

+ insertGpx(gpx ;. GpxType, db : SQLiteDatabase, dateValue : String) : void

+readGpx(db : SQLiteDatabase, trkid : long) : GpxType

Il lustracié 34. Classe DictionaryOpenHelper

Amb els métodes d’aquesta classe és possible crear la base de dades, i afegir, llegir i esborrar
elements de les diverses taules.
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3.3.2.10 Classe Utils
Es tracta d'una classe abstracta on hi ha un conjunt de métodes que ajuden a dur a terme
diverses operacions i calculs que poden ser utilitzats des de qualsevol activitat de I'aplicacio.

Utils

-ACCURACY DELTA LIMIT:int=5

- ACCURACY LIMIT :int=10

+ context . Context = null

- databaseMame : String = Marinand.db

+logger . MylLogger

- MAX_DISCARDED_ACCURACIES @ int=10

- mExternalStorageAvailable - boolean = false

- mExternalStorageWriteable : boolean = false

- OWE MINUTE - int = 60000

+PREF CAPTURE DIR : String = "PREF CAFTURE DIR"

+ PREF_CAPTURE _DIST: String ="PREF_CAPTURE_DIST"

+ PREF_CAPTURE_TIME : String = "PREF_CAFPTURE_TIME"

+ PREF DATABASE DIR : String = "PREF_DATABASE DIR"
+PREF_LOG _DIR - String ="PREF L OG_DIR"

+ PREF MAX DIST ALARM : String = "PREF WMAX DIST ALARM"
+PREF SATELLITE VIEW: String = "PREF SATELLITE VIEW"

+ PREF SOUMD ALARM - String = "PREF SOUND Al ARM"

+ PREF VIBRATION ALARM : String = "PREF VIBRATION ALARM"

+ provider : String
- SCAN_WINDOW : int = 25

+ checkExternalStorage() : void

+ checkDirToSave(dir . String) : void

+ dateToXMLGregorianCalgndar{date : String) : XMLGregorianCalendar

+ getDatabaseMame() . String

# isBetterLocation{location : Location, currentBestLocation : Location) : boolean

+ ismExternalStorageAvailable() - boolean

+ ismExternalStorageWriteable() : boolean

-isSameProvider(provider] . String, provider? - String) - boolean

+ loadPreferences() : void

+ nearestlocationPoint(routePoints . ArraylList<GeoPoint= point - GeoPoint) - HashiMap<String Integer=
+ nearestLocationPoint(routePoints . ArrayList<GeoPoint= point: GeoPoint, lastPosition : int) : HashiMap<String Integer=
+ now(dateFormat : String) : XMLGregorianCalendar

+ setDatabaseMame(value ; String) : void

11 lustracié 35. Classe Utils

En aquesta classe s’hi defineixen un conjunt de constants que fa referéncia a parametres que
no varien al llarg del cicle de vida del programa i que s’han de consultar una o diverses
vegades.

També hi ha diversos meétodes amb funcionalitats molt diverses: comprovar
'lemmagatzematge extern, comprovar si existeix un directori concret, crear una data amb
format, calcular el punt amb distancia menor, obtenir la data actual...

Amb tot aquest conjunt d'utilitats es dona un valor afegit a les activitats que formen el
programa i s’evita duplicar metodes en diferents classes.
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3.3.2.11 Classe GlobalData

GlobalData

- accuracylList: ArrayList<integer=
- captureDir : String

- captureDist : float

- captureTime : int

- db: SQLiteDatabase

- gpxLoadedRoute : GpxType

- maxDistAlarm : int

- satelliteView : boolean

- soundAlarm : boolean

- vibrationAlarm : boolean

+ addAccuracy(accuracy : Integer) : void

+ getAccuracyList() . ArrayList<integer=

+ getCaptureDir() . String

+ getCaptureDist() : float

+ getCaptureTime() : int

+ getDb() : SQLiteDatabase

+ getGpxlLoadedRoute() : GpxType

+ getMaxDistAlarm() : int

+isSatelliteView() : boolean

+155etDb() : boolean
+i5SetGpxlLoadedRoute() : boolean
+isSoundAlarm() - boolean
+isVibrationAlarm() : boolean

+ setAccuracylist(accuracyList : ArrayList<integer=) : void
+ setCaptureDir(cDir : String) : void

+ setCaptureDist(cDist : float) : void

+ setCaptureTime(cTime : int) : void

+ setDb(database | SQLiteDatabase) : void

+ setGpxlLoadedRoute(gpx . GpxType) : void

+ setMaxDistAlarm(maxDistAlarm : int) : void

+ setSatelliteView(satelliteView : boolean) : void
+ setSoundAlarm(soundAlarm : boolean) : void
+ setVibrationAlarm(vibrationAlarm : boolean) : void

11 lustracié 36. Classe GlobalData

3.3.2.12 Classe Settings
Aquesta classe estén la que en Android
s'anomena PreferenceActivity.

La funcié d’aquest tipus d’'activitats és la de
carregar una pantalla amb totes les opcions
de configuracio de I'aplicacié.

Per fer-ho es serveix del fitxer xml que s’ha
definit en el seu moment, i on hi consten tots

els elements que han d'apareixer en els
ajustos del programa.

30-5-2011

Es tracta d'una classe abstracta on
s'emmagatzemen els valors de les

variables globals que comparteixen
diverses classes i/o activitats de
I'aplicacio.

Mitjancant I'ds d’aquesta classe

s'assegura que els parametres que han
de ser consultats i/o actualitzats des de
diversos elements del programa tinguin
sempre un valor real en l'instant en que
es necessiten.

Tot el conjunt de métodes incorporats en
aquesta classe no son res més que els
corresponents getters i setters per a les
variables globals definides com a
privades.

Settings

+ onBackPressed() : void

+ onCreate(savedinstance : Bundlg) : void
# onDestroy() : void

# onStop() : void

Il lustracié 37. Classe Settings
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3.3.2.13 Classe MyLogger

Mitjancant aquesta senzilla classe s’aconsegueix

MyLogger crear un objecte que s'utilitza per registrar en un
- logger : Logger fitxer de log qualsevol excepcié que hi pugui
haver en I'execuci6 del programa.

+ MyLogger() : void
+ log(level - Level, message . String) - void D’aquesta manera, en cas d’error, sempre es pot
obtenir informaci6 del que ha fallat.

11 lustracié 38. Classe MyLogger

3.4 Disseny de la persisténcia

Les Uniques dades necessaries que cal persistir son les que fan referéncia a les rutes que
s’han generat per a I'usuari, per a poder-les veure, exportar o compartir més endavant, no tan
sols quan s’ha acabat de fer la ruta.

El sistema gestor de bases de dades que utilitza el sistema operatiu Android és I'anomenat
S@Lites, i ve incorporat amb el runtime d’aquest sistema operatiu. Es tracta d'un SGBD molt
lleuger que consumeix poca memoria —aspecte molt important en dispositius mobils-.

Aquest sistema utilitza una API propia —en comptes de JDBC-, justament per evitar I'Us de
massa memoria del dispositiu mobil.

En tot cas, es tracta d’'un SGBD relacional, i en consequiencia es pot definir I'estructura de la
base de dades utilitzant aquest model.

3.4.1 Disseny de la base de dades

En l'aplicaci6 que s’ha desenvolupant, per cada ruta es genera —seguint I'estructura de
'esquema gpx- un track. Aquest track podra tenir un o diversos segments —un en el cas
idoni, o diversos en cas que es talli la comunicacio del receptor de gps amb els satél-lits i es
perdin alguns punts, o bé es pausi I'aplicacié per part de I'usuari-. Aixi doncs hi podra haver un
sol segment si no s’ha perdut la comunicacié en cap moment, o diversos en cas que s’hagi
tallat, fent tots ells referéncia al mateix zrack.

Per dltim, cada segment tindra diversos punts retornats pel receptor de gps, on
s’'emmagatzemara la latitud, longitud, algada...

5 Es tracta d’'un sistema de domini public, per la qual cosa és molt utilitzat per diversos
fabricants.
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3.4.2 Disseny relacional
Aixi doncs, un cop definits aquests requeriments es pot fer la segiient descripcié del model
relacional de la base de dades.

TRACKPOINTS ( pointld, segmentId, trackId, latitude, longitude, elevation, time,
fix )

segmentld és clau forania cap a la taula TRACKSEGMENTS

TRACKSEGMENTS ( segmentld, trackId )

trackId és clau forania cap a la taula TRACKS

TRACKS ( trackId, date, name, comment, description )

11 lustracié 39.Disseny relacional de 1a base de dades

3.4.3 Diagrama de la base de dades
Segons el que s’ha dit en el punt anterior s'obté el seglient diagrama.

' -\.

TRACKS TRACKSEGMENTS TRACEPOINTS
¥ trackld = i segmentld - % pointld
trackDate = T trackld 1 == % segmentld
trackMame = ? trackld
trackComment latitude
trackDescription longitude
elevation
time
fix

11 lustracié 40. Diagrama de la base de dades

Les relacions que hi ha s6n de 1..n per a tracks i segments, i de 1..n per a segments|i punts.
D’aquesta manera s'obté que un track té un o diversos segments, i cada segment té un o
diversos punts.

Mitjancant aquesta senzilla estructura es poden emmagatzemar les dades més importants de
les rutes que es generes des del dispositiu, i a més es poden exportar facilment a format gpx.
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3.5 Llibreries a utilitzar

Per a desenvolupar I'aplicacio per a Andrord s'utilitzen un conjunt de llibreries que venen
incorporades amb el paquet de SDK d’Android.

Aquestes llibreries formen el que s'anomenen APl de desenvolupament. Hi ha diverses
versions d'aquestes llibreries, segons la versié del sistema Android amb el que son
compatibles.

Hi ha dos tipus d’API, les genériques d’Android que contenen totes les funcionalitats per a
relacionar-se amb el sistema, i les de Google Maps. La diferéncia és que aquestes segones
porten incorporades les llibreries per al tractament de mapes de Google Maps, a més de totes
les funcionalitats basiques que ja incorporen les genériques.

Per aquest projecte, com que esta completament dirigit cap a I'is dels mapes, s’han utilitzat
les APl de Google Maps. Concretament s’ha optat per utilitzar la versié 8, revisid 2, que
equivalen a la versio 2.2 —Froyo- d’Android.

S’ha decidit utilitzar aquesta versid perqué avui en dia és la més estesa, i la que incorporen la
majoria de terminals que han sortit entre 2010 i 2011. Aixi s'arriba a un equilibri entre
compatibilitat i novetat. Segons un informe del dia 2 de maig de 2011, publicat a la web oficial
d’'Android’, aquesta versid és la que tenen el 65,9% dels dispositius que han accedit a
I’Android Market durant els 15 dies anteriors.

Platform API Level Distribution
Android 2.2 Android 1.5 3 2.3%
Android 1.6 4 3.0%
Android 2.3 Android 2.1 T 24.5%
Android 2.3.3
Android 3.0 i
| android 15 Android 2.2 i1 65.9%
f— Android 1.6 Android 2.3 9 1.0%
Android 2.3.3 10 3.0%
Android 3.0 1 0.3%
Android 2.1
Data collected during two weeks ending on May 2, 2011

11 lustracié 41. Percentatges d’tis de les diverses versions d’Android

Veient el grafic de la il-lustracié 41 queda clar que la millor opcié actual era desenvolupar-lo
per a la versié 2.2, ja que és compatible amb la majoria dels dispositius que hi ha al mercat
avui en dia.

Si es para atencio a l'evolucio historica dels darrers mesos, mostrada a la il-lustracié 42, es
constata el que ja s’ha comentat abans, el nombre de dispositius amb versié 2.2 continua
creixent, mentre que els que tenen versions anteriors es van reduint. Aixi mateix, comenca a
augmentar el nombre de dispositius amb versio 2.3 1 2.3.3 —Gingerbread-, pero el percentatge
en el total de dispositius és, a dia d’avui, encara testimonial.

" http://www.android.com
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T5% 1 T5% . Android 1.5
B Android 1.6
B Android 2.1
50%] 50% _
B Android 2.2
B Android 2.3
Shis oge, M Android 2.3

L) wﬁ
11/01 1118 1201 1215 0101 0115 0201 02115 0301 03ME 0401 0415 0501
2010 201 201

Last historical dataset collected during two weeks ending on May 2, 2091

11 lustraci6é 42. Evolucié historica de les diverses versions d’Android

A més d’'aquestes llibreries s’ha decidit incorporar al projecte unes llibreries externes per a
tenir compatibilitat amb la creacio de dates i hores amb el calendari gregoria. Aixd s’ha hagut
de fer perqué les llibreries d’Android —almenys en el nivell d’API 8- no incorporen aquesta
funcionalitat que és necessaria per a poder llegir i gravar fitxers del tipus gpx.

Aquestes llibreries sTanomenen “it.tidalwave.android.javax.xml.datatype”.

De la mateixa manera, en un principi es tenia pensat serialitzar I'objecte de tipus GpxType
directament cap a un fitxer gpx, evitant aixi la generacio de codi per a transformar-lo. Aquesta
opcio, pero, no ha estat possible ja que les APl no incorporen aquesta facilitat per a objectes
complexos. Aixi doncs, s’ha optat per desenvolupar una logica de negoci que a partir de
I'objecte complex GpxType generi un fitxer xml.
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4 IMPLEMENTACIO

4.1 Decisions d'implementaci

En el pla de treball del projecte es va posar émfasi en el fet que es volia fer que I'aplicacio
permetés descarregar els mapes al dispositiu abans de comencar la ruta. Malauradament
aquesta funcionalitat no s’ha pogut implementar, ja que les API de Google Maps no permeten
aquesta funcionalitat actualment.

En la descripcioé d'aquest projecte ja s’ha comentat que en el seu dia es va valorar la opcio
d'utilitzar unes llibreries de tercers que si que ho permetessin, pero es va descartar la idea pel
fet que utilitzen mapes del projecte OpenStreetMap que, en tractar-se d'un projecte
col-laboratiu on la gent ha de dibuixar els mapes de manera desinteressada, no té cobertura
de mapes complerts a gran part del territori.

Aixi doncs en aquest punt es va prendre la decisio de descartar aquesta funcionalitat, donant
preferéncia a la qualitat dels mapes en front de la possibilitat de tenir-los descarregats al
dispositiu.

A causa del temps reduit del que es disposava per dur a terme el projecte es va decidir fer una
aplicacio amb les utilitats minimes que es van posar com a objectius en el moment de
plantejar el projecte. Aixi doncs, el projecte compleix amb gairebé tots els requeriments que
s’havien definit, tot i que amb més temps es podrien afegir noves funcionalitats i refinaments.

4.2 Els fitxers gpx

Per a poder complir amb les especificacions dels fitxers gpx definits per Zopografix és
necessari que els fitxers que es generen tinguin uns minims imprescindibles, i que I'aplicacio
sigui capag de llegir qualsevol fitxer en aquest format.

<gpx Tot fitxer gpx ha de tenir
version="1.1 [11 27" informada la versié i el creador
creator="xsd:string [1] % "> obligat(‘)riament.
<metadatar> metadatalype </metadata> [0..1]
<WpT> <fwpt> [0..*] 2 La resta delements son
<rmes o </rter [0..*] 2 opcionals, perd és clar que
I — o s B > v
<trk> Lrklype </trk> [0..*] ? , - algun n’ha de tenir si es vol
<extensions> extensionsType {IEKCEDSZLCDS} [U. .
</gpx> - representar alguna dada.
11 lustracié 43. Esquema principal d’un fitxer gpx Per aquest projecte sha

descartat I'escriptura i lectura
de les metadades i els punts d’interés, ja que esta encaminada a la representacio de les rutes,
i per tant no és necessari. Tampoc es tenen en compte les extensions que s’hi puguin haver
afegit.

Aixi doncs, mai no es representaran els objectes <metadata>, <wpt> i <extensions>. Els
objectes que si que es llegeixen son els de tipus ruta i track <rze>i <trk>.

A I'hora d’escriure, només s'escriuen objectes de tipus track, que permeten representar
qualseval ruta.
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4.3 Paquet edu.uoc.narinand.gpx

Com ja s’ha vist en la descripcio del disseny, el paquet edu.uoc.narinand.gpx conté tots els
objectes que composen l'estructura d'un fitxer de tipus gpx, i a més, dos components per a
llegir i escriure un fitxer d’aquest tipus.

Aquests components son completament independents del desenvolupament per a Android,
és a dir, no estenen ni implementen cap de les classes propies d’aquest sistema. Aixi doncs
sén completament compatibles i reutilitzables per a qualsevol aplicacié escrita en llenguatge
Java.

4.3.1 Definicions del tipus de dades GPX
De les setze classes que formen part d’aquest paquet, catorze implementen objectes per
carregar a memoria les dades d’un fitxer amb estructura gpx.

Aixi doncs aquests catorze components sén definicions d'objectes amb un conjunt de
variables de diversos tipus i els seus corresponents metodes per assignar i obtenir els valors.

Segons I'estructura d’un fitxer gpx, els diversos tipus que s’han generat son:

o GpxType

e MetadataType
o WhptType

e RteType

e TrkType

e ExtensionsType
e TrksegType
e CopyrightType

e LinkType

e EmailType
e PersonType
e PtType

o PtsegType
e BoundsType

El tros de codi representat a la il-lustracié 44 permet fer-se una idea de la implementacio dels
diversos tipus enumerats anteriorment.
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*f

J#% Dades

* Tipus definit a l'es

package edu.uoc.narinand.gpx:

# import java.util.hrravList;

quema del format GPX per a contenir les dades del fitxer

public class GpxRTyvpe {

contingudes en el fitxer gpx */

protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected

= public wvoi

el=se {

= public Ext

MetadataType metadata;
Lisc<WptType>» wWpt:
List<RteType> rte;
Lisc<TrkType>» trk:
ExtensionsType extensions;
String wersion:

String creator:

/#% Getters i setters del tipus */

d addTrk (TrkIvpe trk) {

if (this.isSetTrki())
this.crk.add(crk):

this.crk = new ArrayListc<TrkIype>():
this.trk.add(trk);

= public String getCreator() {
return creator;

ensionsType getExtensions () {

retuorn extensions;

11 lustracié 44. Exemple de codi dels tipus de dades que formen un objecte gpx

L'estructura en tots els casos és la mateixa, i consta de la definicié de les diverses variables
que representes les dades del tipus que es defineix, i els respectius metodes que permeten

accedir-hi, ja sigui

per obtenir-ne el resultat, com per assignar-n’hi un.
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4.3.2 Component GPXReader
Mitjancant la instanciacié d’aquesta classe es pot carregar el contingut d’'un fitxer gpx a la
memaoria —a un objecte de tipus GpxType-.

Per questions de prioritat en el desenvolupament del projecte —a causa del poc temps
disponible per a la seva realitzacio- no s’han implementat els métodes de carrega de tots els
tipus de dades, ja que I'aplicacio no en fa Us de molts d’ells.

Aixi doncs, s’ha centrat I'esfor¢ en la implementacio dels métodes que carreguen les dades
imprescindibles pel funcionament correcte de I'aplicacio - Waypoints, Tracks, Routes...-.

AL
* Métode per a carregar l'objecte TrksegType des del fitxer gpx
¥ Bretorn TrksegIype trkseg
&/
private TrksegTvpe trkseg() {
Trk=eglvpe trkseg = new Trkseglvpe():

try {
S/ Mentre no =2'arribi al final del document i no ez trobi l'etigueta
S/ de tancament de l'element trkseg

while (eventType != XmlPullParser.END DOCUMENT
&& (eventType '= XmlPullParser.END TAGS || xpp.getlame ()
.compareTo("trkseg™) '= 0)) {
fSf Ez wan llegint els subelements de trkseg
if (eventType == XmlPullParser.START TAG) {
if (xpp.getHame () .compareTo ("txkpt™) == 0) {

if ('trkseg.isSetTrkpt())
trk=seg.trkpt = new ArrayList<WptTvpe>{():
trkseg.trkpt.add (readWpt ("trkpt™) )

¥
S/ B'obté el segient element
eventType = Xpp.next():
}
retuorn crk=seg;
} eatch (¥mlPullParserException xpe) {
Utils.logger.log(Level.ALL, this.getClass () .getHame ()
+ " trkseg error: " + xXpe.getMessage()):
retorn mll;
} catch (ICException ioe) {
Utils. logger.log(Level.ALL, this.getClass|() .getHame ()
+ " trkseg error: " + ioe.getMessagel)):
retorn mll;

Il lustracié 45. Métode per llegir el tipus TrksegType d'un fitxer gpx

En el tros de codi representatiu mostrat en la il-lustracié 45 es pot veure que per llegir els
diversos tipus d'un fitxer es fa servir el parsejador XmlPullParser, molt eficient i rapid, i per
aixo ideal per a desenvolupaments per a dispositius mobils.
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4.3.3 Component GpxWriter
Mitjancant la instanciacié d’aquesta classe es pot serialitzar el contingut d’'un objecte GpxType
cap a un fitxer gpx ubicat a la memoria externa del dispositiu.

De la mateixa manera que s’ha fet amb la opci6 de llegir, en la d’escriure també s’han deixat
sense implementar els métodes que no son obligatoris per a generar un fitxer gpx amb
estructura correcta.

J,-":-::-:
* Métode per a gerialitzar 1'objecte link

L

* @param LinkType

# link
*f
private wvoid writeLink(LinkType link) {
try {

// Es crea 1'etiqueta link i els seus elements fill en gas gue

// existeixin

serializer.startTag(null, "1ink"):

if (link.isSetHref()) {
serializer.attribute (mmll, "href", link.getHref()):

T else {
gerializer.attribute (null, "href™, ""):

}

if (link.isSetcText()) {1
zerializer.startTag(null, "text™);
zerializer.text(link.getText () )
zerializer.endTag(null, "text"):;

}

if (link.isSecType()) {1
zerializer.startTag(nmll, "type™):;
zerializer.text(link.getIvype()):
zerializer.endTag(null, "tyvpe"):

}

// Es tanca 1'etiqueta link

serializer.endTag(null, "link"):

} ocatch (Exception e) {
Utile. logger.log(Level. ALL, thi=.getClass={() .getHName ()
+ " writelLink error: " + e.getMezsagel()):;

11 lustracié 46. Métode per serialitzar el tipus LinkType a un fitxer gpx

Per a gravar a un fitxer s'utilitza un component de tipus XmiSerializer que ajuda a crear un
fitxer xml a partir d'un objecte. Un exemple del seu funcionament es pot veure en la il-lustracié
46.
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4.4 Paquet edu.uoc.narinad

Els components que formen part d'aquest paquet si que sOn exclusius per a dispositius
Andrord, i implementen i estenen diverses classes d’aquest sistema.

En primer lloc s'expliquen tot el conjunt de fitxers de configuracié i disseny que pot tenir
qualsevol projecte Android. Pel que fa al projecte Narinand s’han utilitzat els que es detallen
tot seguit.

4.4.1 AndroidManifest.xml
Un fitxer indispensable per al funcionament d'una aplicacié per a Android és el fitxer de
manifest, on es defineixen diversos parametres de 'aplicacio.

k?xml version="1.0" encoding="utf-8"72>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="sdu.uoc.narinand” android:versionCode="1" android:versionMName="1.0">

<!-— Versig minima d'SDE i versid preferida —->
<uses-=dk android:minSdkVersion="8" android:targetSdkVerzion="8" />

<!-— Permisos gue ha de Egg;;_l'aplicacié sobre el dispositin —->
<!-- Per accedir als sistemes de localitzacio GPS —->

<uses-permission android:name="android.psrmission.ACCESS FINE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS POSITION" /»
<uses-permission android:name="zndroid.permission.ACCESS GPS" />

<!-- Per acggedir a internet —->

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Il lustracié 47. Fragment del fitxer AndroidManifest.xml

En aquest tall del fitxer de manifest es pot veure que I'aplicacio esta pensada per dispositius
amb nivell d’API 8, i alguns dels permisos que es requereixen.

Més avall vindria la part on es defineixen les diverses activitats que formen part de I'aplicacio.

4.4.2 Dissenys de pantalla o Layouts

Tota activitat necessita tenir el seu Layout o disseny de quins elements ha de contenir, i de
com s’han de visualitzar. Tot i que es poden construir dinamicament per codi, en aquest cas
s’han definit estaticament mitjangant fitxers xml per a donar independéncia entre la capa de
presentacio i la ldgica de negoci.

k?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!-- Definicid de la vista per a mostrar el mend principal de 1'aplicacid --»
<Relatiwvelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
android:layout_width="fill_parent" android:1ayout_height="fil;_parent"}
<Relativelayout android:id="@+id/titleBar"
android:layout_width="fill_parent" android:layout height="wrap content'>
<ImageView android:id="@+id/icon" android:layout width="wrap content"”
android:layout height="wrap content" android:paddingleft="5px"
android:src="@fdrawvable/icon">
</ ImageView:>
<RelativeLayout android:id="@+id/titleText"
android:layout_width="fill_parent" android:layout height="wrap content">
<TextView android:id="@g+id/title" style="@style/Titles"
android:layout toRightOf="@id/icon" android:padding="5px"
android: text="@string/app nams'">
</TextViews>
</RelativelLayout>

11 lustraci6 48. Fragment del fitxer de layout de la pantalla principal
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Hi ha diferents maneres de presentar una vista o /ayout, organitzant els seus elements de
forma lineal, relativa, en forma de taula...

Per a la implementacié de les diverses activitats d'aquest projecte s’ha utilitzat principalment el
tipus relatiu, que permet col-locar els diversos components en posicions relatives d'uns
respecte els altres. D’aquesta manera es pot controlar molt millor la manera com es col-loquen
a la pantalla.

En les il-lustracions 47 i 48 es poden veure dos fragments de la definicié d'una vista per al
menu principal de I'aplicaci6 i per a la pantalla de nova ruta respectivament.

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-8"7>
<= Qggggggég de la vista gue mostra el mapa 1 permet veure i generar rutes -->
¢RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:id="@+id/nevroute"” android:layout height="fill parsnt"
android:laynut_width="fiii_parent">
<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
android:id="@+id/nevrout=Buttons" android:layout_height="wrap content”
android:1aynut_widtn="fiii_parent" android:layout_alignParentBottom="trus">
<ImageButton android:id="@+id/playPause"
android:layout_width="wrap content” android:layout_height="wrap content”
android:layout_alignParentLeft="tru=s" android: src="@dravable/play" />
<ImageButton android:id="@+1d/stop" android:layout width="wrap content"
android:layout_height="wrap content"” android:layout alignParentRight="trus="
android: src="@drawvable/stop" />
<TextView android:id="@+id/cronoTxt"
andrnid:layout_toRigntOf="@idfpiayPause" android:paddingLeft="px"
android:layout_width="wrap content"” android:layout_ height="wrap content"
style="@style,/BottomBar" android:text="0:00:00">
</TextView>
“TextView android:id="@+id/speedTxt" android:layout toleftOf="@id/stop"
android:paddingRight="5fpx" android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content" style="@stvle/BottomBar"
android:tcext="V=l: 0.0 km/h">
</TextViews
<TextView android:id="@+id/distancelbl"
android:layout_toRightOf="@id/playPause"” android:layout_below="@id/croncTxt"
android:paddingleft="5px" android:layout_width="wrap content”
android:layout_height="wrap content” style="g@stvle/BottomBar"
android: text="@string/distancelbl ">
</TextView>
<TextView android:id="@+id/distanceTxt"
andrnid:layout_toLefth="@idﬁstop" android:paddingRight="58px"
android:layout_width="wrap content"” android:layout_height="wrap content”
android: layout_below="fid/speedTxt" style="@style/BottomBar"
android: text="0 m">
</TextView>

11 lustracié 49. Fragment del fitxer de layout de la pantalla de nova ruta

En aquests fitxers s’hi defineixen les propietats de la vista en general, i de cadascun dels
elements que en formen part en particular.

Algunes d’aquestes propietats son:

e Id. Nom que se li assigna a I'element i que pot ser referenciat des de qualsevol altre.

e Layout_width i layout_heigh. Per indicar I'alcada i I'amplada que ha d’ocupar un
element.

e Src. Recurs on hi ha laimatge que s’ha de mostrar.

o Text. Text que ha de mostrar I'element.

450




PFC — Narinand — Memoria 30-5-2011
Xavier Bach-Esteve Burch

e Above, below, toLeftOf, toRightOf. Propietats que s6n exclusives de la vista relativa,
i que indiquen la posicié d'un element respecte un altre de la mateixa vista.

4.4.3 Menu de lactivitat NewRoute

Quan es vol que una activitat mostri un menud en el moment en que es prem la tecla “Menu”
caracteristica de tots els dispositius Android, s’ha de definir I'aspecte i els components que
aquest menu ha de tenir.

Tot i que també es pot definir per codi, en aquest cas s’ha definit mitjancant un fitxer xml per
conservar la independéncia entre capes de presentacio i de negoci.

<?HEml wersion="1.0" encoding="utf-g"7>

<!-- CQpcions de menn gue aparceix guan €35 prem la tecla "Menu" del mobil mentre
iy =43 R otk M
='esta fent una ruta —->
Erie i i s A

<menu xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android™>
<item android:id="@+id/loadRoute" android:icon="@drawvable/loadroute"
android:title="@string/loadRoutsTxt" />
<item android:id="g@+id/settings" android:icon="@dravable/settings"
android:title="@string/preferencesTxt" />
<item android:id="@+id/sat=ellite" android:icon="@drawvable/satsllite"
android:title="@gstring/satelliteTitle" />
<item android:id="@+id/about” android:icon="gdrawvable/about"
android:title="@string/aboutTxt" />
</menu

11 lustracié 50. Fitxer routemenu.xml

En aquest cas es pot veure que s’han definit quatre items per a aquest menu, cadascun amb
un text per mostrar a la pantalla —zitle-, i amb una imatge —icon-.

Amb aquesta senzilla definicié s’aconsegueix construir un menu, al qual després cal dotar de
funcionalitat implementant les accions en la logica de negoci.

4.4.4 Pantalla de preferéencies

En Android, hi ha una manera molt senzilla de dissenyar una pantalla per a definir ajustos de
I'aplicacié. Com moltes de les coses que es defineixen en aquest sistema, es pot fer creant un
senzill fitxer xml que contingui la informaci6 necessaria dels elements que han d’apareixer a la
pantalla de preferéncies.

En aquest projecte s’han definit una serie de parametres que poden ser variables i que per
tant es poden configurar al gust de l'usuari final.

Les diverses opcions que es poden escollir son:

e Temps de captura. Per definir cada quants segons es demana la posicio al dispositiu
gps. Es tracta d’'una llista d'opcions predeterminades, on cal escollir-ne una.

e Distancia de captura. Per definir cada quants metres es demana la posicio al
dispositiu gps. Es tracta d'una llista d’opcions predeterminades, on cal escollir-ne una.

e Directori gpx. Directori del dispositiu on s’'emmagatzemen i es llegeixen els fitxers
gpx. Es tracta d’'un quadre de text editable.

e Directori base de dades. Directori del dispositiu on s’emmagatzema la base de dades.
Es tracta d'un quadre de text editable.

e Directori fitxer de log. Directori del dispositiu on s'emmagatzema el fitxer de log. Es
tracta d’'un quadre de text editable.
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¢ Maxima distancia alarma. Separaci6 en la qual sonara I'alarma d’allunyament de
ruta. Es tracta d’'una llista d’opcions predeterminades, on cal escollir-ne una.

e Alarma per vibracié. Indica si el dispositiu ha de vibrar quan s’allunya de la ruta
marcada. Es un checkbox que es pot marcar o desmarcar.

e Alarma sonora. Indica si el dispositiu ha d’'emetre un so quan s’allunya de la ruta
marcada. Es un checkbox que es pot marcar o desmarcar.

e Vista satél lit. Per escollir entre la vista topografica o de satél-lit. Es un checkbox que
es pot marcar o desmarcar.

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7>
<!-- Aguest fitxer defineix les gpcions de configuracio que tindra el programa —-3>

<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android™>

<ListPreference android:key="PREF CAPTURE TIME"
android:title="@string/captureTim=" android:summary="gstring/captureTimeDesc™
android:entries="@array/captureTimefptions"” android:entryValues="@array,/captureTimeValuss"
android:dialogTitle="@string/captureTime" android:persistent="true"
android:defaultValue="1" />

<ListPreference android:key="PREF CAPTURE DIST"
android:title="@string/captureDist"™ android:summary="gstring/capturelistDesc™
android:entries="@array/captureDistOptions” android:entryValues="@array,/capturelistValues"
android:dialogTitle="@gstring/captureDist” android:persistent="trns"
android:defaultValue="1" />

<EditTextPreference android:key="PREF CAPTURE DIR"
android:title="@string/captureDir" android:summary="@gstring/captureDirDesc™
android:persistent="trpne" android:defaultValue="@string/captureDefaultDir" />

Il lustracié 51. Fragment del fitxer Settings.xml

En cadascun dels elements es defineixen diversos aspectes, com el titol, la descripcio, els
valors possibles —en cas que en necessiti-, el valor per defecte...

4.4.5 Fitxers de recursos
Quan es desenvolupa una aplicacio és molt important poder definir els diversos recursos en
fitxers separats, independents del codi i dels altres fitxers de configuracio.

Si es fa aquesta separacié de manera correcta €s molt facil poder corregir possibles errors
ortografics que poden apareixer a diversos quadres de dialeg o opcions de mend, i sobretot,
dona la possibilitat de poder fer la localitzacié de I'aplicacié per a diversos idiomes sense
haver de fer diferents compilats.

Per al projecte Narinand s’han creat tres fitxers de recursos diferents, cadascun amb una
finalitat concreta, perseguint sempre la maxima independéncia de la capa de presentacio en
front de la logica de negoci.
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4.4.5.1 Fitxer de recursos Strings.xml
En aquest fitxer s’hi ha definit tots els textos que mostra I'aplicacio, ja sigui en opcions de
menu, quadres de dialeg, etiquetes de les activitats...

<?xml wersion="1i.0" encoding="utf-8"7>
<!-- Aguest fitxer defineix els diversos Cextos gue mOsStra 1'aplicacid. Lmb
aguest métode €5 pot aconsegulr la localitzacid del programa molt facilment —-->
<resources>
<string name="aboutTxt">Quant a.. .<f/string>
<string na.me="app_narﬂe'bm{fstring}
<string name="sppDescription">Treball final de garrera</string>
<string name="author">\u00AYS Xavier Bach-Esteve Burch</string:>
<string name="awvaydlarmMessage">T\'has allunyat de la ruta marcada</string>
<string name="avayﬂlami‘itle">m de Nr\pmgvg‘c,"'string>
<string name="gancel">Cancel -la</string>
<string name="captureDefaultDir">{m{m{m<fstring>
<string name="captureDir">Ubicacid de fitxers</string>
<string name="captureDirDesc">Ubicacid de la memdria externa on es guarden els fitxers GPX</string>
<2tring name="captursDist">Disztancia de captura</string>
<string na.me="captureDistDesc'Em entre captures de punts des del GP5</string>
<string name="captureTime">m de caEturac,-"string>
<string na.me="captureTimeDesc":vm entre captures de punts des del GBS</=string>
<string name="commentLbl">Comentaris</strings
<string name="gourss'">Curs 2010-1l</=string>
<string name="cronolbl">Temps: </string>
<string na.me="current_dir">.<;"5txing>

I1lustracié 52. Fragment del fitxer Strings.xml

L'estructura d’aquest fitxer és molt senzilla. Es defineix un nom pel recurs i el valor que ha de
tenir, en aquest cas textos que apareixen en algun dels elements de I'aplicacio.

Aquests recursos sOn accessibles des de I'aplicaci6 mitjancant la classe que es crea
automatica i dinamicament anomenada R.java. Aixi doncs, per a obtenir el nom de I'aplicacio
des de qualsevol classe, només cal fer la seglient crida:

String applame = getString(R.string.spp name);

11 lustracié 53. Exemple de lectura d'un recurs

4.4.5.2 Fitxer de recursos Arrays.xml

En aquest fitxer s’hi defineixen conjunts de dades que han de formar part d'un mateix element.
En aquest projecte s’ha aprofitat per definir-hi els diversos valors que han de tenir les llistes
desplegables del menu de preferéncies, i també les opcions del mend contextual que es
construeix a I'activitat utilitzada per veure la llista de rutes guardades.

Per a cadascun dels elements amb diverses opcions per escollir s’han creat dues llistes, una
amb els textos que mostra per escollir —Options-, i l'altra amb els valors —Values-
corresponents per a cada eleccio.

De la mateixa manera, s’ha creat un element que conté les diverses opcions del menl
contextual. Els menus contextuals apareixen després de mantenir la pressio sobre un element
de la llista mostrada per pantalla durant dos segons aproximadament.

El comportament de cada opcio és tractat dins la logica de negoci de I'activitat corresponent,
ja que aquest fitxer de recursos només s’encarrega de definir la presentacio.
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<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7>

<!—— Adquest fitxer defineix le=s opcions dels elements de R&%&%ﬁ%&& ue []
i asiated 25 qus

<Iesources>

<string-array name="captureTimelptions">
<item>Automatic (recomanat)</item>
<item»2 segons</item>
<item>5 segons</item>
<item>10 segoms</item>
</=tring-array>

<string-array name="captureTimeValuss":]]
<string-array name="captursDistOptions">[]
<string-array name="captursDistValuss":]]
<string-array name="maxDistdlarmOptions":[]

<string-array name="maxDistdlarmValues">[]

<!=-- Opcions de meny contextual gue apareix amb les rutes guardades -->
e REE 2paIeix amh L85 THEES
<string-array name="loadMenu">

<itemr»Carrega</item>»
<item>Exporta a GPX</item»
<itemrEsborra</item>
</=tring-array>
</resources>

Il lustracié 54. Fitxer Arrays.xml

4.4.5.3 Fitxer de recursos Styles.xml

30-5-2011

Aquest fitxer s'utilitza per definir els estils de presentacio que s'utilitzaran per als diversos

elements definits en els fitxers de /ayout.

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-8"7>

<resources>

<style name="aboutText">

<item name="android:textColor">#f9faae</item>

<item name="android: layout gra vity">center</item>

<item name="android: layout_vidth ">wrap_cont ent</item>

<item name="android: layout_hei ght">wrap cont ent</item>
</styler
<=2tyle name="BottomBar" parent="@android:Textdppearance.Small™s[]
<style name="FileExplorsr" parent="@android: TextiAppearance.Msdium">[]
<style name="MainMenuTsxt">

<item name="android:textlolor":>$8cbcda</item>

<item name="android:textStyle">bold</item>

<item name="android:layout gravity">center</item>

<item name="android: layout_vidth ">Wrap_ cont ent</item>

<item name="android: j‘.ayout_hei ght">wrap_ cont ent</item>
</style>
<style name="RouteExplorer" parent="@android:Textdppearance.Small">{]
<style name="Title" parent="@android:style/FindowTitle">

<item name="android: layout_vidth " Wrap_ cont ent</item>

<item name="android: layout_hei ght"r»wrap_ cont ent<,/item>

<item name="android:textlolor">#8cboda</item>

<item name="android:textStyle">bold</item>

<item name="android:textSize">30sp</item>

<item name="andreoid:shadowColor">#ffffff«</item>

<item name="android:shadowRadius">1</item>

<item name="android:shadowDx">2</item>

<item name="android:shadowDy">2</item>

<item name="android: layout centerInParent">t rue</item>
</style>

</resources>

«<!-— Aguest fitxer defineix els diversos estils de text gue utilitza 1'aplicacid —->

Il lustracié 55. Fitxer Styles.xml

En Android els estils poden utilitzar heréncia, per la qual cosa a partir d’'un estil base es
poden modificar diversos aspectes per obtenir un resultat diferent. Aix0 s'aconsegueix

mitjangant I'Gs de l'etiqueta “parent”on s'indica I'estil des del qual s’hereta.
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En un estil es poden definir tot tipus de parametres sobre la presentacio per evitar haver-los
de replicar en cada element de cada /layout. Aixi doncs I'Us d'estils facilita la feina de
modificacié de tipus de visualitzacio, ja que des d'un sol lloc es pot modificar el tipus, color,
mida... de lletra de totes les activitats que formen una aplicacio.

4.4.6 Activitat Narinand

Es tracta de l'activitat —Activity- principal de I'aplicacié. Es la que mostra la pantalla que
I'usuari veu un cop llanca el programa, i conté el menu principal amb les diverses tasques que
l'usuari pot dur a terme.

4.4.6.1 Layout

Com ja s’ha comentat anteriorment, s’ha definit un /ayout per a cadascuna de les activitats
que formen part d’aquest projecte. En el cas del mena principal s’ha definit a través d'un
TableLayout que permet ubicar diversos objectes de manera tabular.

<Taklelayout android:id="@+id/menuTable"
android:layout_width="fill_parent" android:1aynut_neight="fili_parent"
android:paddingTop="20px" android:stretchColumns="=*"
android:layout_below="fid/titleBar">
<TableRow android:id="@+id/rovIimages1"™ android:layvout_width="fill parent"
android:layoat_height="fiil_parent" android:gravity="center">
<ImageButton android:id="@+id/nevRouteBtn" android:src="@drawabls/nevrouts"
android:layout width="wrap content” android:layout height="wrap contsnt"”
android: layout gravity="center's
</ ImageButton>
<ImageButton android:id="@g+id/loadRouteBtn"” android:src="@gdrawvabls/loadroute"
android:layout width="wrap content" android:layout_height="wrap content"
android:layout gravity="centsr'>
</ImageButton>
</TableRows>

Il lustracié 56. Fragment de TableLayout del fitxer main.xml

En el fragment de codi mostrat es pot veure com es defineixen les files mitjancant les
etiquetes TableRow, i cadascun dels elements que s'inclouen dins d’aquestes files formen una
columna.

També es pot veure que es defineix l'alineacid de les columnes mitjangcant I'atribut
layout_gravity.

4.4.6.2 Logica de negoci

Aquesta activitat ha de mostrar les diverses opcions que es poden dur a terme pel programa
d’'una manera clara i amigable per a l'usuari. Aixi doncs, I'nica funcionalitat que ha de tenir és
la de mostrar un menu d’'imatges i gestionar els events de clic que es puguin donar.

En primer lloc es defineix quina és la vista que cal mostrar fent referencia a la classe que
conté tots els recursos definits, en aquest cas el /ayout anomenat main.

Per cadascun dels botons daquesta activitat es crea un objecte de tipus
View.OnClickListener que controla els events de clic sobre aquests.

En la implementacié de I'event es crea un objecte de tipus Intent que s'utilitza per engegar
I'activitat que li correspon.

Cal fixar-se en que la definicio del bot6 es cerca mitjancant la classe “R”, que conté
referéncies a tots els recursos definits per a I'aplicacio.
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LS mMOoSTra l1la Vista Imaln

setContentView (R.layout.main) ;

/f Control del botd de crear una nova ruta
ImageButton btnNew = (ImageButton) findViewByvId(R.id.nevRouteBtn):;
f/f Es crea un "clickListener"™ per escoltar events de click sobre 1 botd
btnNew.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
# Owverride del metode onClick. Es crida al moment de prémer sobre
* gl botd
= View

verride

public void onClick(View w) {
ff 5'obre l'activitat NewRoute
Intent myIntent = new Intent();
myIntent.=setClassName ("edu.uwoc.narinand™,
"edu.uoc.narinand. NewEoute™) ;

starthctivity (myIntent) ;

11 lustracié 57. Codi per mostrar un boté amb imatge a la vista principal

4.4.6.3 Captures de pantalla
La pantalla principal de I'aplicaci6 té I'aspecte que es pot < Ml @ 5:45em
veure en la il-lustracio 58. Narinand

Mitjancant el seu fitxer de layout s’ha definit una barra &g Narinand

de titol on hi ha la icona del programa i el nom de _
I'aplicacio. sl

Per sota d’aquestes dades hi ha les quatre opcions que Nova ruta Carregaruta
permet el programa tabulades en matriu de 2x2.

—
3 © 2
< b

=R e

Es tracta de quatre botons de tipus imatge amb un text
de descripci() a sota Les meves rutes Preferéncies

D’aquesta manera I'usuari es fa una idea clara de quines
opcions té i que significa cadascuna d’elles.

11 lustracié 58. Pantalla principal

51 ©




PFC — Narinand — Memoria 30-5-2011
Xavier Bach-Esteve Burch

4.4.7 Activitat NewFRoute

Aquesta activitat és la responsable de la major part de funcionalitat del programa, ja que
mostra el mapa i les diverses possibilitats d’interactuar-hi, ja sigui mostrant la ruta carregada,
la posicio actual, el cami recorregut, les dades de temps, velocitat, algada...

4.4.7.1 Layout

Es tracta d’'una organitzacié de tipus relatiu —RelativeLayout- on s’hi col-loquen diversos
objectes. El principal és el mapa de Google Maps. Referent a aquest mapa es pot veure
l'atribut apiKey —distorsionat per conservar la privacitat- que conté una clau que s’ha de
demanar a Google per poder utilitzar les seves vistes de mapes. El procés de registre és molt
senzill i s'obté la clau de forma instantania. Sense aquest element no és possible utilitzar els
mapes d’'aquesta companyia.

<ImageButton android:id="@+id/stop" android:layout width="wrap content”
android: layout_height="wrap content" android:layout_alignParentRight="trus"
android:src="@dravable/stop”™ />

@ «TextView android:id="@+id/croneTxt']]
@ <TextView android:id="@#+id/speedTxt" android:layvout_toLeftOf="fid/stop']
@ «TextView android:id="§+id/distanc=Lbl ']

= <TextView android:id="@+id/distanceTxt"
andrnid:layout_tnLeftOf="@idﬁstop" android:paddingRight="5px"
android: layout_width="wrap content" android:layout height="wrap content”
andrnid:layout_belnw="@idfspeedixt" style="@styls/BottomBar"
android: cexc="0 m">
</TextViews
@ «TextView android:id="f+id/=levationlbl "]
= «TextView android:id="@+id/elevationTxt"
andrnid:layout_tnLeftOf="@idﬁstop" android:paddingRight="5px"
android: layout_width="wrap content" android:layout height="wrap content”
andrnid:layout_belnw="@idfdistanseTxt" style="@styls/BottomBar"
android: cext="0 m">
</TextViews
</Relativelayouts>
<com.google.android.maps.MapView
android:id="@+id/map" android:enabled="truse" android:clickable="tru="
android:apiKey="l0ol I e TR T
andrnid:1ayout_width="fiii_parent" andrnid:layout_heignt="fiii_parent"
android:layout_above="@id/nevrouteButtons" />
</Relativelayouts>

Il lustracié 59. Fragment del fitxer newroute.xml

A més del mapa hi ha altres elements, com ara les etiquetes que mostres informaci6 de la
velocitat, alcada... —7extView-, 0 els botons per controlar la ruta.

4.4.7.2 Logica de negoci
Aquesta activitat conté la major part de la logica de negoci de tota I'aplicacio, ja que és on es
desenvolupen la majoria d’accions.

if {(locationListener != nmll) {
J{ E= registra el listener amb el locationManager per rebre
J{ actualitzacions de la posicid
locationManager.requestLocationUpdates (Utils.provider,
GlokalData.getlaptureTime (), GlobalData.getlaptursDist(),
locationListener);

11 lustracié 60. Registre de locationManager
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Una part important és quan es registra el locationManager per rebre acutalitzacions de
posici6 des del dispositiu gps.

De la mateixa manera, es presenta un tros de codi en el qual, després de rebre la informacio
de la localitzaci6 gps, s'utilitza per actualitzar la informacié visual: posicié actual, linia de ruta

seguida...

ff E= dibuiza la marca gue indica la posicid actual

Drawable pin = this.getResources().getDrawable (R.drawable.pin):

ff 51 ja existeix s'esborra

if (maplverlays.contains(currentPosItCverlay))
maptverlays.remove (currentPosItCverlay) ;

mapController. animateTo (point) ;

/f E= torna a afegir actualitzada

currentPosItOverlay = new NarinandTtemizedOverlay (pin):

currentPosItOverlay.addlewItem (point, "7, ""):

mapOverlays.add (currentPosItOverlay) ;

Sf 31 &z el primer punt &3 dibuixa el simbol d'inici de ruta
if (isFirstLocation) {
lastLocations = new ArrayList<Location>();
Drawable start = this.getResources|().getDrawable {
R.drawable.start);
if (mapOverlays.contains(startPosItOverlay))
mapOverlays.remove (startPosItOverlay) ;
mapController. animateTo (point) ;
startPosItOverlay = new NarinandTtemizedOverlay(start);
startPosItOverlay.addNewItem (point, ™", ""):
mapOverlays.add (startPosItOverlay) ;
isFirstlocation = false;

S/ 5'afegeix el punt a la llista de darreres localitzacions
lastlocations.add (location) ;

S/ 5'afegeix el punt a la capa de la ruta actual
if (routelverlay.isSetSegment()) {

routeCverlay.addPoint (point, routelwverlay.getlLastSegmentId()):
} else {

routeCverlay.addPoint (point, -1):
H
// E=s dibuixa la ruta recorreguda fins aguest moment
routeCverlay.draw (canvas, mapView, false):

Il lustracié 61. Gestié de les capes del mapa

Hi ha moltes més funcionalitats implementades en aquesta activitat, que es poden consultar a
fons, amb els comentaris pertinents, en el codi font.
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4.4.7.3 Captures de pantalla
& Gl @ e:36em & @ Ml @ 6:36em
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Vista satelit Quanta... Alcada actual: Om
Il lustracié 63. Pantalla NewRoute amb 11 lustracié 62. Pantalla NewRoute amb
mend

vista aéria
En les imatges anteriors es pot veure la vista estandard del mapa, amb les opcions de menu
desplegades, i la vista aeria del mapa amb les dades referents a la ruta actual.

ruta dibuixats un cop acabada.

A sota es pot veure el dialeg que demana si es vol guardar la ruta, i els items d'inici i final de
O Gl 6 6:37em

O E Ml @ e:39em

Narinand

@ Guardar fitxer GPX

Vols guardar la ruta en un
fitxer?

[—
0 km/h
169 m
0m
11 lustracié 65. Pantalla NewRoute. Il lustracié 64. Pantalla NewRoute. Ruta
Dialeg de guardar fitxer finalitzada
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4.4.8 Activitat LoadRoute
Aquesta activitat és la que permet a 'usuari indicar la ubicacio d’'un fitxer gpx per a poder-lo
carregar a I'aplicacio.

S’encarrega d'iniciar I'activitat per explorar el sistema de fitxers, i també de carregar un fitxer
gpx concret i iniciar I'activitat de fer una ruta.

4.4.8.1 Layout
Es tracta d’una organitzaci6 de tipus relatiu —RelativeLayout-on s’hi col-loquen entre d’altres,
els botons d’accio i un quadre de text per escriure la ruta del fitxer gpx.

<RelativelLavout android:id="@+id/loadRoutelavout”
android:layout_width="fiii_parent" android:layout_height="fiii_parent"
android:paddingTop="20px" android:layout below="@id/titleBar">
<Relativelavout android:id="@+id/searchRoutelavout™
android:layout_width="fiii_parent" android:layout_height="wrap content™
android:layout below="@id/loadRoutelayout">
<TextView android:id="F+id/filelabel” android:layout width="wrap content”
android:layout_height="vrap content"” android:padding="5px"
android:text="@string/fileTxt" android:layout centerVertical="trues">
</ TextViews
<EditText android:id="@+id/fileTxt" android:layout_height="wrap content"
android:layout_width="fill parent" android:layout_toRightOf="@id/filelab=l"
android:layvout centerVertical="trus">
</EditText>
</Relativelayouc>
<Button android:id="@+id/searchFileBtn" android:text="@string/sesrchFiles"
android:layout width="wrap content" android:layout height="wrap content”
android:layout_below="gid/ssarchRontelayout"
android:layout alignRight="gid/searchRoutslLayout">
</Button>

11 lustracié 66. Fragment del fitxer loadroute.xml

Es pot observar que per entrar text s'utilitza un element de tipus EditText que es pot
referenciar des del codi a través de l'identificador amb el qual es defineix aqui.

4.4.8.2 Logica de negoci
Un dels aspectes importants que utilitza aquesta activitat, és el fet de poder passar informacio
entre diverses activitats a través del que s'anomena bundle.

En Android, I'objecte bundle emmagatzema dades en format clau-valor. Els valors poden ser
de diversos tipus —String, int, double, float...-.

Mitjancant aquest element es poden passar tot tipus de dades des d'una activitat a I'altra amb
el que s'anomenen Extras.

En el fragment de codi segient queda molt clar el funcionament d’aquest objecte per a enviar
dades de l'activitat actual a la que s’esta cridant.

Com que es tracta de I'activitat LoadRoute, en aquest cas es passa un String amb el valor de
la ruta que s’ha introduit en el quadre de text, i que per tant s’ha d’anar a cercar.
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@Cverride

if ('filePath.getText () .toScring()

.2tartsWith (GlokbalData.getlaptureDir())) {

33 art —Fm

LN Cas negatliuy alerta

showDirDialog() :

Intent myIntent new Intent():
myIntent.=setClassName ("edu.uwoc.narinand”,
"edua. owser™) ;

va actlwvitat

Bundle bundle
bundle.putString ("dir",
myIntent.putExtras (bundle) ;

=]

new Bundle ()

1a 1l ' activitat esperant

startfActivityForBResult (myIntent, 0):

gl directori

filePath.getText () .toString()):

Il lustraci6 67. Pas de parametres entre activitats

4.4.8.3 Captures de pantalla

En la imatge adjunta es pot veure la senzillesa
d’aquesta pantalla, on només hi ha una barra amb el
logotip i nom de l'aplicacid, i un quadre de text per
poder escriure una ruta on cercar fitxers gpx.

Mitjancant els dos botons de text se li dona la
funcionalitat, un per obrir I'explorador de fitxers en la
posicié indicada en el quadre de text, i l'altre per
carregar el fitxer indicat en el quadre de text.

D’aquesta manera es té un modul per a gestionar i
carregar els fitxers gpx.

O @M@ eogem

Narinand

ant/sdcard/Narinand/gpx/
Conca del daro.gpx

Carrega [ Cerca

Il lustracié 68. Pantalla LoadRoute
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4.4.9 Activitat FileBrowser
Aquesta activitat s'encarrega de mostrar una llista de directoris i fitxers i permet que l'usuari hi
pugui navegar per accedir al fitxer desitjat.

4.4.9.1 Layout

Es tracta del /ayout més senzill de tot el projecte, ja que només conté un element. Es tracta
d’'un quadre de text o EditText, que ha de contenir la descripcié dels directoris o fitxers pels
guals s’esta navegant.

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-8"7>

<!—— Definicid de 1'element gue forma part de cadascun dels elements de la
llista de directoris -—-X»

<TextView xmlns:android="http://schemas.andreoid. com//apk/res/android"”
style="@style/FileExplorer” />

I1 lustracié 69. Fitxer file_row.xml

4.4.9.2 Logica de negoci
En aquesta part s’ha desenvolupat tota la logica de control de navegacio pel sistema de
fitxers.

En aquest cas, pero cal fixar-se especialment en la manera de vincular la llista de directoris i
fitxers amb el layout presentat en I'apartat anterior. Aquest lligam és molt senzill de dur a
terme, simplement amb I'Gs del que s'anomena ListAdapter.

Arrayhdapter<5tring> directorvList = new Arrayhdapter<5tring>(this,
R.layr:r.lt.fiie_rov, thizs.directorvEntries);
thizs.zetlisthdapter (directorylList) ;

11 lustracié 70. Fragment de codi per carregar un ListAdapter

Primer es crea un ArrayAdapter en el qual se li indica a quin /ayout ha de vincular-se, i una
llista de cadenes per a vincular-hi. Tot seguit s'assigna aquest array a el ListAdapter.

4.4.9.3 Captures de pantalla . «" Tl @ 607w

“won

La pantalla és molt simple. Sempre conté els directoris “.

“on

i “..”, aquest darrer mentre no s’estigui al directori arrel.

/mnt/sdcard/Narinand/gpx/Conca del
daro.

A més daquests dos, es va carregant amb la llista de
directoris i fitxers que hi ha a cada moment.

Quan l'usuari clica sobre un directori, S’entra a aquest
nivell i es mostra la llista de fitxers i directoris que conté.

Quan es clica sobre un fitxer, es retorna a l'activitat de
carrega de ruta passant-li la ruta del fitxer completa.

11 lustracié 71. Pantalla del navegador
de fitxers
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4.4.10Activitat ViewRoutes

Aquesta activitat permet navegar per la llista de rutes guardades amb el dispositiu, i
interactuar-hi. De la mateixa manera que I'explorador de fitxers mostra una llista de directoris,
aguesta activitat mostra una llista de rutes guardades.

Aquestes rutes les va a cercar a la base de dades del programa i n'extreu les dades per
poder-les mostrar a l'usuari.

4.4.10.1 Layout
En aquest cas s’han creat dos /ayouts diferents per a aquesta activitat.

El primer conté un element de tipus ListView que €és el que conté la llista de les rutes, lligada
através d'un ListAdapter. També conté un element de text que es mostra quan no hi ha cap
dada per carregar.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!l Bg;;gig%ﬁ de la wvista per a mostrar les rutes guardades al dispositiu ——>

<Linearlayout xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android”
android:orientation="vertical” android:layout_width="fill parsnt"
android:layout_height="fill_parent">
<ListView android:id="@+id/list" android:layout width="fill parent"
android: layout_height="wrap content"” r3
<TextView android:id="@+id/smpty" style="@style/RoutsExplorsr"
android:text="@string/noData" />
</LinearLayouts>

I1lustracié 72. Fitxer viewroutes.xml

Per altra banda, s’ha creat un altre fitxer on es detallen les diverses dades que ha de mostrar
en cada element de la llista definida en el /ayout anterior.

<7?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7>
<!-— Definicig dels elements de cadascuna de les rutes guardades gue €S mMOStIen
des de l'activitat de veure les rutes guardades —->
<Relatiwvelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
android:layout width="fill parent" android:layout height="fill parent”
android:orientation="vertical">
<TextView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+id/name" style="@styvle/RouteExplorsr" />
«TextView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@#+id/date" android:layout below="@id/name" style="@style/RouteExplorer" />

<TextView xmlns:android="http://schemas.andreoid.com/apk/res/android"
android:id="@+id/desc" android:layout_below="@id/date" style="@style/RouteExplorer" />
</Relativelayout>

I1-lustracié 73. Fitxer viewrouteselements.xml

Es pot veure que per cada element de la llista hi haura tres elements de tipus text que
contindran diverses dades de la ruta; nom, data i descripcio.

Aixi doncs, mitjangant aquesta estructura és possible carregar un ListAdapter amb diverses
dades a la vegada per construir una llista complexa.

4.4.10.2 Logica de negoci

Una de les parts importants d’aquesta activitat, i que la diferencia de les altres, és I'Us que fa
del menu contextual. Quan un usuari prem durant uns segons sobre un element de la llista ha
d’aparéixer un mend amb opcions relatives a I'element escollit.
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BOverride
public void onCreateContextMenu (ContextMenu menu, View v,
ContextMenuInfo menuInfo) {

J/ Bi la vista &3 la 1llista d'elements
if (v.gertId() == R.id.list} {

{ Es defineix el titol del mend contextual
menu.setHeaderTitle (R.string.options) ;
f/ Ez defineixen les diverses opcions de meni
String[] menultem=s = getResources ()

.getStringArray (R.array. loadM=nn) ;

{ 5'afegeixen totes les opcions al mend contextual

for (int i = 0;
menu.add (Menu . NONE, i, i, menultems[i]):

i < menultems.length; i+4+) {

I1-lustracié 74. Creacié del meni contextual

30-5-2011

Mitjancant I'Us dels fitxers
xml per definir el mend, és
possible mostrar el menu
amb la funcié que es mostra.

Cal fixar-se que s’obtenen
les opcions del fitxer de
recursos, i a partir d'aixo es
poden muntar totes les
opcions d’aquest menu.

Pel que fa a la gestio dels
events del menu es pot

accedir a la opcio escollida per I'usuari mitjangant I'is de I'event onContextltemSelected, que
dona informacid sobre quin dels elements s’ha clicat i permet desenvolupar la logica

d’actuacio.

@0verride

=] del mend contextual

// S'obté informacid
AdapterContextMenulnfo info =
.getMenuInfol();

S e

' 1'id de 1l'item gue s'ha c

ff 3
int menultemIndex = item.getItemId()
/ Es crea una instadncia de la

DictionaryCpenHelper doh =

switch (menultemTIndex) {
case 0:

Cl0o de carregar ruta

Ls]

public boolean onContextItemSelected (Menultem item) {

(AdapterContextMenuInfo)

classe de control
new DictionaryCpenHelper (Utils.context);

/{ Segons quina opcid del mend ='ha escollit...

item

de la base de dades

Il lustracié 75. Gestié d’events del meni contextual

4.4.10.3 Captures de pantalla

En la captura de pantalla es pot observar que en el
fons es veu la llista d’elements amb les diverses dades
que s’han definit al Jayout —nom, data i descripcio-.

En primer pla es mostra el menu contextual que s’ha
creat amb les tres opcions definides.

@ Opcions

Carrega

Exporta a GPX

Esborra

I1lustracié 76. Men1 contextual
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4.4.11Activitat Preferences
A través d’'aquesta activitat es poden consultar i/o canviar els ajustos de I'aplicacid. Aixi doncs,
qualsevol usuari pot personalitzar-se els diversos parametres mitjangcant un senzill menu.

4.4.11.1 Layout

Ja s’ha comentat anteriorment que les aplicacions Android tenen una manera molt simple de
definir menus de preferéncies. Només definint el fitxer xml amb cadascun dels elements que
es volen permetre ajustar, el sistema ja s’encarrega de mostrar-ho correctament.

<EditTextPreference android:key="PREF LOG DIR"
android:title="@string/logDir" android:summary="@string/logDirDesc"
android:persistent="truse" android:defaultValue="@string/loglefaultDir" />

<ListPreference android:key="PREF MAX DIST ALARM"
android:title="@string/maxDistAlsrm™ android:summaryv="@gstring/maxDistdlsrmDesc"
android:entries="@array/maxDistdlarmiptions" android:entryValues="@array/maxDistAlsrmValuss"
android:dialogTitle="@string/maxDistidlarm" android:persistent="trus"
android:defaulcValue="20" />

<CheckBoxPreference android:key="PREF VIERATION ALARM"
android:title="@gstring/vibrationTitle" android:summary="gstring/vibrationSummary"
android:defaulctValue="trus" />

Il lustracié 77. Fragment del fitxer Settings.xml

Per a I'aplicacié Narinand s’han utilitzat tres tipus d’elements, els de text lliure, els de llista de
preferencies, i els de checkbox.

4.4.11.2 Logica de negoci

En aquest cas la [zoyerrias

logica de negoci és |public void onCreate (Bundle savedInstance) f{
molt simple ja que eI super.onCreate (savedInstance) ;

5'obtenen les preferéncies des de la definicid als recursos

sistema s'encarrega addPreferencesFromResource (R.xml.ssettings) ;

de tota la gestio. 11 lustracié 78. Codi font per carregar pantalla de preferéncies

Simplement cal indicar-li a I'activitat quin és el fitxer de recursos que conté les opcions de
preferencies. Aixo es fa en I'event de creaci6 de I'activitat.

4.4.11.3 Captures de pantalla . < DR @ ssee
En aquest cas es tracta de la tipica pantalla de preferéncies
gue es mostra en qualsevol aplicacié del sistema Andrord.

En la imatge es pot veure clarament que hi ha diversos tipus
d’element que es comporten de manera diferent al rebre
I'event de clic.

Aquest comportament és controlat pel sistema i no cal
desenvolupar-ne cap logica de negoci.

nyament maxim

Vista satelit
El may

11 lustracié 79. Pantalla de
preferéncies
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4.4.12Altres elements
A més dels elements que estenen la classe Activity, n’hi ha d'altres que formen part de
I'aplicacid. Tot seguit sS’enumeren els principals.

4.4.12.1 Classe DictionaryOpenHelper
Mitjancant aquesta classe s’ha implementat la persisténcia. D’aquesta manera es pot crear,
llegir i escriure la base de dades que conté la informacid necessaria de I'aplicacio.

Com ja s’ha explicat, Android utilitza el sistema gestor de bases de dades S@Lite. Aixi doncs
per interaccionar-hi s’han d’executar sentencies SQL.

fR* gmm SQL per a grear la taula de rutes o tracks ®f

private static final String TRACKS TABLE CREATE = "CRELTE TABLE "
+ TRACKS TABLE NAME + " (" + trackId
+ "™ INTEGER PRIMARY EEY AUTOINCREMENT, "™ 4 date 4+ " TEXT, "™ + name
+ " TEXT, " + cmt + "™ TEXT, " + desc + " TEXT" + ");";

11 lustracié 80. Senténcia SQL de creaci6 de taula TRACKS

Aixi doncs, per accedir o modificar qualsevol de les dades es construeixen senténcies SQL
que realitzen una acci6 o retornen un cursor que apunta als resultats per poder-hi interactuar.

public Cursor getSavedRoutes (5QLiteDatabase db) {
String sgl = "select " + ftrackld + " as 1id, " + names + ", " + desc
+ ", " + date + " from " + TRACKS TABLE NAME + " ORDER BY "
+ date + " desc:";
String paramsl[] = {}:
S/ Retorna els resultats de la consulta
return db.rawQuery(=sgl, paramsl);

11 lustracié 81. Métode de consulta a la base de dades SQLite

4.4.12.2 Classe MyRouteOverlay
Es tracta d’'una classe molt important per a I'aplicacié que s’ha desenvolupat, ja que és la que
permet dibuixar la linia que segueix la ruta.

Aquesta classe estén la classe Overlay definida a les APl de Google i permet, de forma
senzilla dibuixar elements com a capes del mapa.

Per dibuixar elements utilitza els metodes de I'objecte Canvas. En particular, com que per
aquesta aplicaci6 es necessita dibuixar la linia de ruta, s'utilitza el meétode drawLine.

Cal tenir en compte que el dispositiu obté els punts en format GeoPoint amb la corresponent
latitud i longitud, i que cal fer la transformacié a pixels per representar la posicio correctament
al mapa. D’aix0 se n’encarrega l'objecte Projection de I'element Map View.

Aixi doncs, per a dibuixar la ruta es recorren els diversos punts que s’han recollit, calculant-ne
la projeccio, i es van unint amb linies ajudant-se amb el métode adequat de la classe Canvas.
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B0verride

public void draw(Canvas canvas, MapView mapView, boolean shadow) {
ff 5'obé la projeccid del mapa (per a gonvertir punts geografics a punts
J/ pintables sobre el mapa
Projection projection = mapView.getProjectioni():

ff Es defineixen algunes propistats del Paint
paint.setAntiflias (true) ;
paint.setFakeBoldText (true) ;

if (shadow == false) {
// Es recorre la llista de =egments
for (ArraylList«<GecPoint> trkseg : segments) {
boolean first = true;
Point myLastPoint = new Point():
/{ Es recorre la llista de punts de cada segment
for (GeoPoint point : trkseqg) {
Point myPoint = new Point();
// E= calcula la projeccid del GeoPoint cap a Point
projection.toPixels (point, myPoint):
if (!first) {
S/ 5i no es tracta del primer punt es dibuixa una linia
S/ des del darrer a2 l'actual
canvas.drawline (myLastPoint.x, myLastPoint.vy,

myPoint.x, myPoint.vy, paint):;
myLastPoint = myPoint;
} else {
Sf 51 &2 el primer punt no e2 dibuixa res
firsc = false:
myLastPoint = myPoint;

11 lustracié 82. Métode per dibuixar una linia a un mapa

4.4.12.3 Classe NarinandItemizedOverlay
Aquesta classe estén la classe ltemizedOverlay de les APl de Google, i S'utilitza per mostrar
elements grafics mitjangant capes en un mapa.

Mitjancant I'is d’aquesta classe és molt senzill mostrar elements grafics sobre un mapa de
Google.

public void addNewItem(GZeoPoint location, S5tring markerText, S5tring snippet) {
f/ Bfegix 1'item
items.add (new Overlayltem({location, markerText, snippet)):
// Processa la vista
populate()

11 lustracié 83. Métode per afegir un item al mapa

Es van afegint els diversos items segons la seva posicio.
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Quan s'instancia la classe se li indica quin és I'objecte que s’haura de dibuixar en la capa
mitjangcant un Drawable. Els objectes d’aquest tipus estan definits al fitxer de recursos i s6n
accessibles a través de la classe R.java.

public NarinandItemizedCverlay (Drawable defaultMarker) {
f/ Se 1li indica guin punt del marcador va sobre 1 punt

super (boundCenterBottom (defaultMarker) ) ;

Es crea una nova llista d'items
item=s = new ArravList<COverlavItem>():
'/ Processa la vista

populate () s

Il lustracié 84. Constructor de la classe NarinandItemizedOverlay

4.4.13Altres captures de pantalla
Tot seguit es mostren diverses captures de pantalla per fer-se una idea més acurada de les
diverses funcionalitats implementades.

o @ s:s8em

& G Ml @ 5:59em| May 9, 2011 G Wl @ s:azem

Android | Clear |

Noti

(® Temps de captura % Narinand
T'has allunyat de la ruta marcada 6:43 PM

Automatic (recomanat) (@,
@ Ubicacio de fitxers

/mnt/sdcard/Narinand/gpx

2 segons

5 segons

J | e

10 segons

I1 lustracié 87. Definicié temps de Il-lustraci6 86. Definici6 ubicacié de Il-lustraci6é 85. Avis d’allunyament
captura fitxers de ruta
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Ol €ezrem

Narinand

-

Treball final de carrera
Curs 2010-11
Universitat Oberta de Catalunya
© Xavier Bach-Esteve Burch

D'acord

11 lustraci6 88. Informacié de
Taplicacié

o Gl € 6:38em

@ Dades de la ruta

Omple les dades sobre la ruta
que s'ha fet

ruta la bisbal

captura utilitzant dispositiu rea‘

D'acord ‘ l Cancella

11 lustracié 89. Entrada de dades de

la ruta per guardar
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5 CONCLUSIONS

La realitzaci6 d’'aquest projecte ha estat un molt bon final per a la carrera d’Enginyeria
Informatica, ja que amb el treball dedicat durant un semestre s’han aplicat i consolidat molts
dels coneixements adquirits al llarg de tota la carrera.

S’han utilitzat i treballat els coneixement adquirits sobre la definicié i gesti6 de projectes
informatics, ja que s’ha hagut de definir, planificar i executar un projecte complex. S’ha hagut
de treballar també amb la gestio dels riscos, ja que com amb tot projecte informatic, han sorgit
incidéncies i dificultats mentre aquest s’executava.

Per altra banda s’han consolidat i posat en practica els coneixements adquirits sobre
desenvolupament d’aplicacions i Us d’entorns de desenvolupament. Durant tot el projecte s’ha
treballat amb I'IDE Eclipsei el llenguatge de programacio Java.

Finalment, i principalment, s’ha conegut i estudiat a fons la tecnologia dels dispositius mobils
Andrord. Aquesta tecnologia esta a l'ordre del dia i es preveu que tindra un futur molt bo.
D’aquesta manera s’ha pogut aprendre una tecnologia que pot ser molt important per al moén
empresarial.

Aixi doncs, I'experiéncia ha estat completament enriquidora i motivant, a més d'ajudar a
consolidar els coneixements adquirits durant els darrers anys i aprenent noves tecnologies.

Aquesta aplicacio, pero, podria millorar-se en diversos aspectes si es disposés de més temps
per a dedicar-hi. Entre d’altres es podria incidir en els segiients aspectes:

e Millora de la interficie grafica per fer-la més amigable.

e Desenvolupament de la carrega de tots els possibles continguts dels fitxers gpx.

e Mostrar més informacié a l'usuari: algada maxima de la ruta, velocitat mitjana...

e Millorar I'algorisme que discrimina els punts capturats pel gps per tenir un equilibri bo
entre nombre de punts i fiabilitat d’aquests.
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6 REFERENCIES

Per a la realitzacié d’'aquest projecte s’han consultat diverses fonts d'informacié que es
detallen tot seguit.

= Android Developers
Lloc web de referéncia per a desenvolupadors Android

http://developer.android.com/index.html

The Busy Coder’s Guide to Android Development

The Busy Coder's Guide to CommonsWare Library

Android

Development

Mark L. Murphy

F———— Stackoverflow
= - Forum de consultes sobre desenvolupament
i http://stackoverflow.com/
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