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1. INTRODUCCIO

Als darrers anys hem assistit a una evolucio en les prestacions dels dispositius mobils molt
gran. Apple va crear una nova manera de relacionar-se amb aquests dispositius i una
plataforma eficag, perd tancada, al voltant del seu propi hardware. L'evolucié d'aquests
esdeveniments va ser resposta de dues maneres diferents: per una banda els qui es van
voler diferenciar del model “Apple” (com el cas de I'empresa Blackberry ') i per una altra
banda els qui van abracar el paradigma, copiant les bondats grafiques del sistema operatiu

i0S? (que és el que utilitza Apple amb els seus dispositius).

El desenvolupament d’'un sistema operatiu sumat al disseny del hardware suposava uns
costos enormes per a competir amb I'exitosa solucié dels de Cupertino®. Cada marca va
intentar, en primera instancia, i amb els seus propis recursos, crear un sistema operatiu per

als seus dispositius (per exemple, Nokia va desenvolupar el sistema operatiu Symbian OS*).

Google, atenta a tota aquesta situacid, va veure I'oportunitat de situar-se estrategicament en
una posicié dominant si pogués oferir un sistema operatiu per a dispositius d'infinitat de
marques. L'estratégia emprada ens recorda el cas de Microsoft i el seu sistema operatiu
Windows, respecte a la mateixa Apple i el seu sistema operatiu Mac OS>,

Realment la historia s’ha repetit amb Google, a I'aconseguir, de manera semblant a
Microsoft, crear un sistema operatiu que suportés un ventall ampli de hardware. Aquest fet va
desencadenar la proliferacié de noves marques de dispositius mobils, que creaven terminals
clonics amb components dissenyats per tercers (aprofitant I'impuls que la nova plataforma de
Google — anomenada Android® — els brindava).

Android, com a sistema operatiu, té molt que agrair a Linux en la seva arquitectura (sense
menystenir la maquina virtual de Java) pero la filosofia de posicionament avantatjos de
Google no té res a veure amb les llicéncies Opensourse’. De fet IiOS és basicament un
sistema operatiu UNIX amb una plataforma de desenvolupament amb programacio
ObjectiveC?® (finalment totes dues plataformes giren entorn de UNIX). De manera semblant al
que va fer en el seu moment Microsoft amb I'MS-DOS®, Google no cobra als fabricants per
utilitzar el seu sistema operatiu, pero es reserva la propietat intel-lectual del mateix, aixi com
I'explotacio de la tenda virtual.
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En definitiva, en el transcurs dels darrers quatre anys, el panorama de fabricants de terminals
mobils ha trobat un fil6 que han aprofitat, assumint el risc que Google tenia una posicié
estratégica incontestable.

A dia d’avui Android ha permés anar un pas més enlla, incloent suport per a tablets, mini-pc,
dispositius per a SmartTV'® i tota classe de sistemes encastats. Android pot correr o
executar-se en sistemes de hardware relativament senzills, d'igual manera que Linux, pero
atorga unes interfases grafiques molt intuitives i una plataforma Unica de descarregues,
anomenada Google Play, que sens dubte I'ha catapultat cap a un éxit des del punt de vista
d’experiéncia d’'usuari. No era dificil la recepta de I'éxit, tenint en compte I'estela deixada per

Apple Store (centre de descarregues que utilitza la companyia de la poma mossegada).

La situacié actual ens convida a pensar que Android ha nascut per a quedar-se amb
nosaltres unes décades més. El negoci que ha creat al seu voltant és lo suficientment
important com per a destinar recursos, tant pel que fa al desenvolupament d’aplicacions com
pel que fa a I'estudi de la seva arquitectura. En aquest projecte invertiré temps i recursos per
a ambdues coses i posaré en practica tot allo relacionat amb la programacié que he pogut
anar treballant gracies a les diverses assignatures troncals aixi com el coneixement que he

adquirit en la branca d’arquitectura de computadors i sistemes operatius.

2. MOTIVACIONS DEL PROJECTE

El projecte que plantejo respon a motivacions que puc resumir en tres nivells.

Des d’'un punt de vista académic __, aquest projecte resulta especialment atractiu, donat que,

a diferencia dels ordinadors tradicionals, els dispositius mobils disposen d’'un ampli ventall de
chipsets o dispositius integrats com GPS™, quatre tipus diferents de connexions RF
(2G/3G/4G*?, Wifi, Bluetooth, NFC*3, etc..), accelerdmetres, cameres, giroscopis, bruixoles,
detectors de llum ambiental, pantalles tactils...que conviden a aprofundir en I'estudi del seu

funcionament.

A nivell emocional _, en una primera aproximacié al potencial de les API* i els resultats

grafics possibles, resulta especialment motivador plantejar el desenvolupament d'una
aplicacié que pugui exprimir algunes d’aquestes funcionalitats integrades que he esmentat
abans. Visualment parlant, és possible, gracies al recull de classes d'objectes que ha fet

Google, obtenir resultats molt atractius amb relativament poques linies de codi.
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Pel gue fa a la vessant economica _, tal i com hem vist en I'apartat anterior, Android, com a

plataforma, ofereix sens dubte oportunitats de negoci clares. En I'exercici de la meva activitat
professional com a freelance, la programacié amb Android m’obre un nou camp empresarial,
compatible a nivell d’horari, amb la meva activitat quotidiana. El fet de poder treballar a
gualsevol hora i des de casa em permetria diversificar els ambits en qué treballo i minimitzar
la meva dependéncia respecte un Unic model de negoci o mercat.

En conclusié, aprofitar les sinergies d’aquest projecte redundara en un clar benefici a nivell

formatiu, que de retruc m’obrira noves portes a nivell professional.

3. DEFINICIO DEL PROJECTE

Amb aquest projecte pretenc donar a coneixer el procés de creacié d’'una aplicacio per a
Android al voltant de la funcionalitat de geo-posicionament i la consulta a Web Services™, per

tal d’oferir valor afegit a la recopilacié de posicions.

L'aplicaci6 ha de buscar en un moment concret a petici6 de lusuari les dades
meteorologiques en la posicié actual. Un cop tornada aquesta informacié ha de donar la
possibilitat de guardar les dades en un registre que també emmagatzemara la informacio

meteorologica de la posicié que determinem com a “Home”. Aquesta posicié “Home” ha de
poder-se configurar de forma automatica prenent les dades del GPS.

Dintre del registre de mesuraments, s’han de poder revisar en detall les dades guardades de
“Home” i de la posicié guardada juntament amb la seva temperatura i el temps que hi feia. |
en cada mesurament hem de poder veure una representacié sobre un mapa de la posicié
actual, la posicié on es va guardar la dada i home. Hem de poder veure la distancia del

recorregut total fet del primer mesurament fins I'Gltim a més de la representacié grafica.

A nivell de registre de mesuraments també volem una representacié grafica de tots ells i que
sigui possible navegar a través dels mateixos per a revisar la posicié de les mesures.

Es obligat que els registres es puguin esborrar un a un o bé buidar totes les dades per tal de

poder reiniciar les nostres mesures o eliminar aquelles que ja no ens siguin Utils.

La voluntat inicial és poder presentar aquest coneixement d’una forma atractiva a nivell grafic

i poder guardar el registre en un arxiu de manera permanent.
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3.1. OBJECTIUS PER ASSOLIR

Els objectius a assolir amb aquest treball sén els seglents:

e Familiaritzar-me amb larquitectura d’Android i I'entorn de desenvolupament Android
Studio.

e Aprendre a utilitzar 'API per a dispositius especifics com el modul GPS i la part de
representacio grafica.

« Estudiar i explotar Web Services tant de Google Maps®® com serveis per a consultar dades
meteorologiques.

» Agafar fluidesa en la creaci6 de la capa de presentacio grafica de I'aplicacié.

* Recordar part dels estudis relacionats amb la relacio del software amb l'usuari, per tal de
fer-ne facil i atractiu I'Gs.

* Aprendre de I'experiencia de planificacio i afinar les meves prediccions de temps en

projectes de programacio.

Finalment, el repte més important és posar en practica tots els coneixements assolits durant
els estudis. Una de les coses mes importants que he apres en aquests anys ha estat
acostumar-me a adquirir un ritme d’aprenentatge rapid. Sens dubte, aquest projecte posara
al limit aquesta capacitat aixi com la de gestionar el temps, que de per si sera molt afitat.

PLANIFICACIO TEMPORAL
4.1. PLANIFICACIO D’)ENTREGUES

| Liiurament (data limity [_] Altres
Q 2014 |febrer pata Assignatura Titol Esdeveniment
di. dt. dc. dj. dv ds. dg. 25 [l TFG - Arquitectura com... PAC1 Inici
12

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28

Q 2014 | mar¢ pata Assignatura Titol Esdeveniment
di. dt. dc. dj. dv ds. dg. 14 [Hll TFG - Arquitectura com... PAC1 Lliurament
1 2 25 [l TFG - Arquitectura com... PAC2 Inici
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

Q 2014 | abril pata Assignatura Titol Esdeveniment
dl. dt. dc. dj dv ds dg o [l TFG - Arquitectura com... PAC3 o entrega final Inici
1.2 3 4 5 86
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

Q 2014 | maig pata Assignatura Titol Esdeveniment

di. dt. dc. dj. dv ds. dg. 23 [Hll TFG - Arquitectura com... PAC2 Lliurament
1.2 3 4

5 6 7 8 9 10 M

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31

Q 2014 | juny Data Assignatura Titol Esdeveniment
di. dt. dc. dj. dv. ds. dg. 25 - TFG - Arquitectura com... PACS3 o entrega final Liiurament
1

2 3 4 5 6 T 8

9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22

23 24 ﬁ 26 27 28 29

30

Figura 1: Planificacid d'entregues
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4.2. PLANIFICACIO DETALLADA

Nombre de tarea v | Te

= TFC Arquitectura de Computadors i 55.00. - Aplicacio d'Android 121d
=l 01 - Definicié i Planificacio (PAC1) 13d
01.01 - Redactat Motivacid, Objectius i Descripcid isd
01.02 - Elaboracid del Pla de Treball i Valoracic Econdmica 2d
01.03 - Revisio i Entrega Definicid i Pla de Treball (PAC1) 1d
=02 - Desenvolupament Técnic (PAC2) 7od
02.01 - Investigacid, Aprenentatge i Documentacio 20d
02.02 - Documentar la Seleccid de Tecnologies Escollides 2d
02.03 - Disseny del Programari ad
02.04 - Preparacio Entorn de Treball 2d
02.05 - Implementacic Codi 40d
02.06 - Valoracio de Desviacions i Recull de Dificultats 1d
02.07 - Revisid i Entrega Desenvolupament Técnic (PACZ2) id

= 03 - Disseny i Implementacio (PAC3/Entrega Final) 33d
03.01 - Correccic de Desviacions 7d
03.02 - Filmar i Fotografiar Demostracions 2d
03.03 - Finalitzar la Memaria que Incloura la Demo 7d
03.04 - Realitzacio de PowerPoint de la Memaria 7d
03.05 - Realitzacio d'un Video de Presentacid i Demo 9d
03.06 - Revisio Entrega Final (PAC3) 1d

Comenca .. Fi

-

25f/02/14 25f06/14
25/02/14 14f03/14
25/02/14 11/03/14
12/03/14 13/03/14
14/03/14 14/03/14
15/03/14 23/05/14
15/03/14 03/04/14
04/04/14 05/04/14
06/04/14 03/04/14
10/04/14 11/04/14
12/04/14 21/05/14
22/05/14 22/05/14
23/05/14 23/05/14
24f05/14 25/06/14
24/05/14 30/05/14
31/05/14 01/06/14
02/06/14 08/06/14
09/06/14 15/06/14
16/06/14 24/06/14
25/06/14 25/06/14

Figura 2: Planificaci6 detallada
4.3. DESCRIPCIO DE LES DIVISIONS EN ACTIVITATS

4.3.1. REDACTAT MOTIVACIO, OBJECTIUS | DESCRIPCIO

L'inici del procés es Obviament una primera aproximacio al projecte. Durant aquest primer

periode, he escollit, entre diferents alternatives, quina seria la tasca a desenvolupar.

Un cop decidits els detalls del que es vol projectar arriba el moment de redactar el perqué de

la decisié presa i argumentar-ne les raons.

En acabat, ja estaré en disposicio de descriure en detall qué és el que ha de fer I'aplicacio

que vull desenvolupar i els objectius personals que vull assolir.
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4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

ELABORACIO DEL PLA DE TREBALL | VALORACIO ECONOMICA

L'arribada d’'aquesta fita ens obliga a mirar el calendari per tal d’encabir-hi tota la feina a fer
en les dates d’entregues, que son forca justes. S’ha de fer un exercici de calcul humil per tal

de dotar de temps suficient a cada tasca.

Un cop fet aquest calcul temporal i coneixent qué ens caldra per tal de portar endavant el
desenvolupament i les proves de I'aplicacié, ja estic en disposicié de poder fer una valoracié

economica del que em suposara tot plegat.

La presentacio d’aquests calculs la realitzaré mitjancant un diagrama de Gannt i un recull de

costos a partir d’'una valoracié del temps i dels costos del hardware.

REVISIO | ENTREGA DEFINICIO | PLA DE TREBALL (PAC1)

Com a regla basica de treball, em vull imposar la norma de dedicar un dia a fer una relectura
de I'entrega per tal de polir els aspectes de redacci6 i formals del document a entregar. Es

per aquest motiu que introdueixo aquesta fita a la programacio del pla de treball.

INVESTIGACIO, APRENENTATGE | DOCUMENTACIO

Aquest periode és probablement el més important de tots, ja que en depenen les decisions
de disseny i l'auto-formacio. Poder assolir els objectius personals i el desenvolupament
funcional del projecte esta relacionat directament amb la intensitat amb la que treballi durant

aquest temps.

DOCUMENTAR LA SELECCIO DE TECNOLOGIES ESCOLLIDES

He de fer una petita parada en aquest punt per a posar per escrit les tecnologies que faré
servir i el perqué de la seva eleccié. En certa manera ha de ser un petit informe del temps
d’aprenentatge (comentat al punt anterior) que he passat i del que he tret en clar per a aplicar

al projecte.

DISSENY DEL PROGRAMARI

Arribats a aquest punt estaré en disposicié de fer el disseny de I'aplicacié a nivell teoric. Es
possible que durant la implementacio el disseny pugui patir petits ajustos a causa de la meva
falta d’experiéncia. Malgrat tot espero afinar al maxim possible a la primera per tal d’evitar

marxes enrere, que sens dubte tindrien un efecte molt negatiu en I'aplicacio.
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4.3.7.

4.3.8.

4.3.9.

4.3.10.

4.3.11.

PREPARACIO ENTORN DE TREBALL

Hi ha un periode necessari per tal d’adequar I'entorn de treball. A causa de les necessitats de
computacioé una mica fortes (donat que s’han d’emular dispositius Android actuals) he de fer
una inversio en hardware, que per una altra banda també hauré de muntar. Tanmateix hauré

de configurar el programari de desenvolupament i proves.

IMPLEMENTACIO CODI

El gruix principal del volum de feina s’anira en implementar el codi de I'’Aplicacio, doncs es
posara a prova la feina feta abans d’'implementar-la. Per tots és conegut que el temps que es
destina a escriure el codi és també un temps en que es cometen errors i, per tant, un
moment en que es va tirant endavant i enrere fins a obtenir un codi operatiu. Aquest procés

també el considero un moment en el qué s'aprén de I'experiéncia.

El final del periode és per a documentar el codi escrit i millorar el seu funcionament intentant
simplificar-ho. Menys instruccions per a fer el mateix suposa sempre un estalvi de
processador i memoria al dispositiu final en el que ha de correr I'aplicacié. Obviament, les
primeres proves en I'emulador es faran durant la programacio, especialment cap el final de la

mateixa.

VALORACIO DE DESVIACIONS | RECULL DE DIFICULTATS

Es forca probable que durant el procés ens trobem amb dificultats que o bé no hem calculat
abans o bé sén imponderables. Per tant, és I'ocasié per a fer un recull de I'experiéncia
viscuda fins el moment i valorar si s’han produit desviacions en I'is del temps o en les

funcionalitats de I'aplicacié que es van determinar al principi.

REVISIO | ENTREGA DESENVOLUPAMENT TECNIC (PAC2)

Aquesta fita té ha veure amb la voluntat de fer una revisio formal del text a entregar.

CORRECCIO DE DESVIACIONS

Dins de la programacié he deixat aquest temps per si fos possible redrecar alguna de les
desviacions (en cas de ser petites). Aquest és un temps de maniobra, passada I'entrega de la

PAC2, que crec necessari planificar, tot i que desitjo que no em faci falta utilitzar-la a fons.
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4.3.12.

4.3.13.

4.3.14.

4.3.15.

4.3.16.

4.3.17.

FILMAR | FOTOGRAFIAR DEMOSTRACIONS

Desitjo poder fer videos i fotografies de les demostracions de funcionament de I'aplicacio per
tal d'utilitzar-ho més tard en els documents finals a entregar. Es tracta de poder generar

continguts per a enriquir la presentacié del projecte.

FINALITZAR LA MEMORIA QUE INCLOURA LA DEMOSTRACIO

El document principal és la memoria, motiu pel qual s’ha de finalitzar i tancar el document
final a lliurar en aquest periode. Afinar-lo a nivell formal és importantissim a fi que resulti

atractiu per al lector.

REALITZACIO DE POWERPOINT DE LA MEMORIA

Un cop acabada la memoria i utilitzant com a base la mateixa, prepararé una presentacio
amb PowerPoint. La idea és crear un document que m’ajudi per a fer una presentacié d'avant

d’un tribunal amb una sala amb projector.

REALITZACIO D'UN VIDEO DE PRESENTACIO | DEMOSTRACIO

Aprofitant les idees de la presentacid voldria crear un video que serveixi tant com a
presentacié del projecte com per a fer una demostracié de I'aplicacio. Part dels continguts els

hauria generat en la fita 4.3.12 i la resta vindrien de la presentacio.

REVISIO ENTREGA FINAL (PAC3)

Encara que durant la redaccié dels diferents documents aniré afinant-ho tot, crec que abans
de l'entrega final caldra revisar tota la documentacié. Faré especial incidéncia en la
coheréncia a nivell estétic del tres documents a entregar per tal que la imatge dels mateixos

sigui adequada per a una presentacié professional.

PERIODE DE CONSULTES DEL TRIBUNAL

La darrera tasca roman fora de la planificacié propiament dita. Com a part final del TFG,
s’establira un periode per tal de poder respondre les preguntes que es poden generar un cop
el tribunal analitzi en detall el projecte. En aquest cas Il'objectiu és que no siguin precisos
aclariments sobre aspectes que no estiguin a la memoria. Malgrat tot, és també necessari
enfrontar les preguntes del tribunal per a estar segurs que s'’han assolit els coneixements

tecnics i formals exigibles.
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4.4. DIAGRAMADE GANTT
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15 03.01 - Correccid de Desviacions 7d  24/05/14 30/05/14
16 03.02 - Filmar i Fotografiar Demostracions 2d  31/05/14 01/06/14
17 03.03 - Finalitzar la Memaria que Inclour la Demo 7d  02/06/14 08/06/14
18 03.04- Realitzacio de PowerPoint de la Memoria 7d  09/06/14 15/06/14
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Figura 3: Diagrama de Gantt
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5. VALORACIO ECONOMICA

A continuaci6 es presenta la valoracid economica del temps a invertir i de I'ampliacio de
hardware necessaria per a I'emulador de dispositius Android. Es compta de mitjana dues

hores diaries de dedicacid, amb el preu/hora que ofereixo habitualment per a projectes curts.

Valoracié Economica en Temps Dies Hores de Cost a 22€/h
Treball
01 - Definicid i Planificacié (PAC1) 18 36 792,00 €
01.01 - Redactat Motivacid, Objectius i Descripcio 15 30 660,00 €
01.02 - Elaboracié del Pla de Treball i Valoracié Economica 2 4 88,00 €
01.03 - Revisid i Entrega Definicié i Pla de Treball (PAC1) 1 2 44,00 €
02 - Desenvolupament Téecnic (PAC2) 70 140 3.080,00 €
02.01 - Investigacio, Aprenentatge i Documentacio 20 40 880,00 €
02.02 - Documentar la Seleccié de Tecnologies Escollides 2 4 88,00 €
02.03 - Disseny del Programari 4 8 176,00 €
02.04 - Preparacio Entorn de Treball 2 4 88,00 €
02.05 - Implementacié Codi 40 80 1.760,00 €
02.06 - Valoracid de Desviacions i Recull de Dificultats 1 2 44,00 €
02.07 - Revisid i Entrega Desenvolupament Técnic (PAC2) 1 2 44,00 €
03 - Disseny i Implementacié (PAC3/Entrega Final) 33 66 1.452,00 €
03.01 - Correccio de Desviacions 7 14 308,00 €
03.02 - Filmar i Fotografiar Demostracions 2 4 88,00 €
03.03 - Finalitzar la Memoria que Incloura la Demo 7 14 308,00 €
03.04 - Realitzacié de PowerPoint de la Memoria 7 14 308,00 €
03.05 - Realitzacié d'un Video de Presentacié i Demo 9 18 396,00 €
03.06 - Revisié Entrega Final (PAC3) 1 2 44,00 €
TFC Arquitectura de Comput’adors i$S.00. - Aplicacié d'Android 121 282 5.324,00 €
COST TOTAL DE LA INVERSIO DE TEMPS (1)
Valoracié Economica Hardware

CPU Intel Core i7 4771 258,11 €
ASUS 787-K 96,49 €
Kingston HyperX blu 16GB (8x2) 12192 €
Google Nexus 4 Android 4.4 Sense Cost
Woxter Tablet PC Nimbus 101 Q (10,1") Android 4.2 Sense Cost
TFC Arquitectura de Comput’adors i$S.00. - Aplicacié d'Android AT

COST TOTAL DE LA INVERSIO EN HARDWARE (2) !

Valoracié Economica Totals

Total Inversié en Temps (1) 5.324,00 €
Total Inversié en Hardware (2) 476,52 €
TOTAL PROJECTE TFC Arquitectura de Computadors i SS.00. - Aplicacié d'Android 5.800,52 €

Figura 4: Valoracié economica
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6. APRENENTATGE | DOCUMENTACIO

El gruix fonamental d’aquest projecte ha estat I'aprenentatge de les API d’Android, Google
Maps i OpenWeatherMap.org. Les decisions sobre les APIs (a banda de la imprescindible d’
Android) les justificaré en el segiient punt, anomenat “Tecnologies i Eines Escollides”. Les
eines fonamentals han estat les webs de documentacions d’APIs i exemples oficials

seguents:

= Pagina oficial per a desenvolupadors d’Android*’
= APl de Google Maps™®
= APl d’'Openwheathermap®®

Malgrat que tota la ingent documentacio i exemples esta molt ordenada, he acabat tenint
problemes per a poder entendre com programar per Android només amb aquest ajut. No
podem desmereixer la meravellosa feina feta, perd només coneixent Java — que és el meu
punt de partida personal - no és suficient per a entendre com funciona i com es programa un
dispositiu Android. He hagut de buscar formacié a internet i tres eines basiques m’han pogut

procurar el nivell que necessitava per a programar I'aplicacio:

= Curs d’Android de FranchoLab ?°

=  Curs OnLine d’ Android Avancat del Col-legi d’Enginyers Técnics d’'Informa tica

del Principat d’Asturies ?!: Vaig poder-me matricular a un preu baix gracies a la

col-laboracié amb el col-legi catala COETIC del que sdc afiliat.

*  GitHub *: Es una plataforma de col-laboraci6 on molts programadors pengen de
forma gratuita el seu codi i on he pogut trobar exemples del que necessitava
programar. S’ha de dir, malgrat tot, que hi ha molt codi antic i que no es pot

implementar a 'ultima API.

La planificaci6 d’aquesta fase del projecte ha quedat molt curta, doncs és senzillament
impossible saber la quantitat d’hores d’aprenentatge real que he necessitat. Puc aproximar
gue han estat entre 1,5 i 2 mesos a radé de 40 hores setmanals, durant les quals he intercalat
temps d’aprenentatge i d'implementacié de codi. Tot i que he realitzat desenes de programes
durant I'aprenentatge, quan m’he trobat davant d’'un repte pel que fa al codi, he hagut de
buscar de nou o estudiar més moduls que pensava que no em calien en una primera
estimaci6é. Aquesta ha estat sense dubte I'etapa més dura, pero també la que em donara un

rédit major a nivell d’aprenentatge.
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Crec sincerament que el camp és enorme, molt mes gran del que tenia previst en un principi.
Aquest ha estat sens dubte “un pecat dignorancia” perd0 he pogut avancar molt en la
programacioé d’Android i em sento amb capacitat de desenvolupar petites Apps a nivell

professional.

TECNOLOGIES | EINES ESCOLLIDES
ENTORN DESENVOLUPAMENT

Per tal de fer una primera aproximacio, vaig indagar quines eines utilitzaven habitualment els
desenvolupadors d’Android. | vaig comprovar que, fonamentalment, hi ha dues opcions

majoritaries com a eina de desenvolupament o IDE?:

= Eclipse : és una bona opcié per a més d’'un llenguatge, perd és necessari configurar

moduls per tal de poder-hi treballar (i aixd no sempre resulta facil de configurar).

= Android Studio : és I'IDE desenvolupat per Google, basat en IntelliJ, i que integra tot

el necessari per a programar i provar amb emulador de diferents models de teléfons
Android.

L'opci6 més segura, especialment per a un nou vingut, és Android Studio (Studio en
endavant). S’ha de dir que al poc temps de treballar amb ell t'hi acostumes i es torna una
eina molt potent. Per una altra banda integra en I'aplicacié principal una Interface per a veure
els logs® a nivell de Java i de dispositiu Android, navegar pels diferents fitxers i programar en
Java/Android.
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& TFG - [C\Users\Ricard\AndroidStudioProjects\TFG] - [Android] - ..\A \tfg id\MainActivityjava - Android Studio (Preview) 0.5.9
File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
(=R =] 06 QAR & # [Wandoia -] P ¥ B & §EE W ? Q
[C2TFG ) [ Android » [ src ) [ main [ java | [ thg + [£1 android | (€ MainActivity *
| B Project M| @ % | #- 1| B activity_mainxml x ‘ € MainActivity java % ‘ —
g -1
8l v L3 TFG (Ci\Users\Ricard\AndroidStudioProjects\T| 137 i
El B .idea 138 [ public Location getBosi) (| g
= [ Android 139 try | a
[ build 140 Log.d{TAG, "Inicio getPos"): ol &
g b 141 locatio = (Locaci ) getsystemService (LOCATION SERVICE): o
g os 142 locationManager. requestlocationlpdates (LocationManager . PASSIVE PROVILER, 0, 0, this): ~|m
& Bl src 143 Log.d(TAG, "locatiomManager inicializado’): =
- GRS F]
{,‘ 1 main 144 Criteriz ¢ = new Criteria(): g
[ java 145 c.sethccuracy (Criteria. ACCURACY FINE) ; g
E1 tfgandroid 146 String provider = locationManager.getBestProvider (c, true): H
E1db 147 locationClass = locati £L ccation(provider) ; =
148 Log.d(TAG, "location lat:" + locationClass.getlatitude{) + " long:" + locationClass.getLongitude()): _
© & AddData 149 locationClass.setTime (new WhatTime () .getTimeMillis()): =|@
© % HttpClientWeather  |150 Log.d(TAG, "location time:" + locationClass.getTime()): N
© b JSONWeatherParser  |151 this.mostrarLocation (LocationClass) ; 3=
© B JSONWeatherTask  |152 locationManager. removelpdates (this) ; -
| (€& MainActivity L r
154
3
© & MostrarDatos s
© % MostrarDatosMap |, 5¢ Toast.makeText(this, "No es posible determinar pesicién,\mvuelva a intentarlo...",30)|.show();
@ % MostrarMap 157
© B RowAdapter 158 )
© % RowData 159 return locationClass:
© & SphericalUtil 60 e ¥ g
& westh 161
© % Weather 162 override
(€% WhatTime 1638t B public void onLocationChanged (Location location) [...}
& res 166
[E1 drawable 167 Override
androidworldmitadjpg  |L621®1 Bl public void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras) [...}
s 171
1 backgroundxml
- 172 override
@ boton shadow.xml 17318l @ public void onProviderEnabled (String provider) [...}
Android DDMS #- L |E\/EntLug 5 L
. gg 1:02:31
B | Devices |logeat | ADB lags +* | |Emor B & )| app: tfg.android B * -
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= i Devices B =
B =1
e ‘ 8 Emulator Nexus_5_768M Android 4.4.2 (AP119) n
3
&
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2
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*
P 4Run  TODO | EAndroid  [F Terminal  FEl 0: Messages "1 Eventlog ] Gradle Console

Session ‘Andreid'; running (2 minutes ago)

13834 LF: UTF8: & &

Figura 5: Android Studio

Per la forma de treballar d’Android, es programen per un costat la logica de I'aplicacio i per

un altre les representacions grafiques i menus. Es per aquest motiu que I'Studio ens dona

una opcié de programacio grafica i per XML, a banda de per codi, per facilitar les tasques:

En les captures seglents es pot veure com funcionen en un Nexus 4.

= |'opci6 grafica _ens permet arrossegar nous elements o configurar els que tenim amb

el ratoli directament sobre la pantalla d’un terminal a escollir.

= L'XML es pot editar veient el resultat en temps real a la representacio del resultat.
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3 activity_mainaml % © MainActivity.java * | =
Palette #- 1 [L- [@nexusa- [ (@ appTheme Compaonent Tree T &% g
[ Layouts =MainActivity' Q- |=|19. E Device Screen g

D Framelayout I:‘ LinearLayout (Horizontal) 1=~ 2 Relativelayout %
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== ProgressBar (Small) == ProgressBar (Horizontal) )

10 SeekBar 2 layout:height  wrap_content

— Spinner layout:margin  []

[ Text Fields layout:alignEnd

1| Plain Text L | Person Name layout:alignPare ]

1 | Password 1 | Password (Mumeric) layoutzalignPare “

1| E-mail L | Phone .

1| Postal Address T | Muttiline Text layoutialignStar

1| Time L | Date layout-toEndOf

1 | Number L | Number (Signed) layout:toStartQi

1 | Number (Decimal) layout:alignCom []

[ Containers layoutzalignPare [left]

™ DadinZennm = et i

Design = Text
Figura 6: Captura opcio grafica
© activity_mainxml ¥ | (£ MainActivityjava * | Preview k- 20|
1:E Eljdaelativel.a]out xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" l'l, ﬁ e a, @AppTheme [
2 xmIns: tools="http://schemas.android.com/tools"
3 android:layout width="match parent”
4 android:layout height="match parent"
5 android:paddingleft="30dp"
[ android:paddingRight="30dp"
7 android:paddingTop="30dp"
g8 android:paddingBottom="30dp"
9 tools:context="tfg.android.MainActivity"
Lo android:background="gdrawable/background"
11 >
12
13
14 =] «ImageButton
15 android:layout width="wrap content”
16 android:layout height="wrap content"
L7 android:id="@g+id/casabutton"
iK1 android:src="Edrawable/casamitad"
L9
20 android:layout alignParentBottom="true"
21 android:layout alignParentleft="true"
22 android:layout alignParentStart="true" />
23
74 <ImageButton
25 android:layout width="wrap content”
26 android:layout height="wrap content"
27 android:id="g+id/sclButton"
28 & android:src="Edrawable/solmitad"
29 android:layout centerVertical="true"
30 android:layout alignParentleft="true"
51 =] android:layout_alignParentStart="true" />
22 :
Design = Text

Figura 7: Captura opcié XML
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Es pot intuir la poténcia d’aquests editors fixant-nos en les “Palette” i “Properties” de la
captura de I'entorn grafic. Per una altra banda, veure I'efecte de I'edicié del XML a la part
dreta del dispositiu que escollim és una eina molt Gtil per no haver d’anar compilant per a

veure quins resultats donaran les nostres modificacions.

Com a eines integrades en vull destacar dues que son primordials en el dia a dia. Per una
banda I'Android Virtual Device Manager (AVD) que serveix per a configurar i arrancar
terminals simulats per a provar les aplicacions. Per una altra banda I'Android Debug
Monitor (DDMS) que em permet configurar els parametres i monitoritzar el rendiment i log
del meu dispositiu real (connectat al meu PC) o emulat®®. La captura mostra totes dues eines
durant I'execucié de l'aplicaci6. Com es pot veure, hem utilitzat el Monitor per a indicar al
nostra terminal emulat (un Nexus 5 tal com es pot veure a la finestra de I'’AVD) que la posicio
actual GPS es Latitud= 37,422006 i Longitud= -122,084095. Aquesta posicié coincideix amb
la seu de Google a Mountain View, California, USA (la posici6 es pot veure al seglent link:
https://www.google.com/maps/place/37%C2%B025%2719.2%22N+122%C2%B005%2702.7
%22W/@37.422006,-122.084095).

# Android Debug Monitor [= @@ s [pussreem = = ]
File Edit Window _Help
5] & (5 D0MS ) @ Hiersrehy View
8 Devices 13 | =8 | 6 Heap| B Alocation...| = Network... | i File xplo... [@ Emulstor .. 22| T Systemmn..| = B AddD
#|ai|s2|0| c @lmy
Name el simal
[ emulator-555¢ oniine |Z] ||| Longitude -122,084005 L
T P - Mountain View
1384
viders.calendar 1652~ tacion de Medicion mas cercana a tu ubicacién)
« v 2
2 Logcat 73 | E Console =8 B
SavedFilters 4+ — & Search for messages. Accepts Java regexes. Prefixwith pic:, 2pp:, tag: or text: to limit scope. H EB@OE A C
All messages (no filters) . . »
L. Time PD T Tet - -
D 06-... 2392 2429 Parses 1a ci X
D 06-... 2392 2429 Parseo J50NWeather problemas 1 1AR: A1 I |
b e e 2 chsico i 1o scripcion: cielo claro
D 06-... 2092 2429 Valor del Bitmap en hemadecinal=10000
D 06-... 239z 2392 Ejecutada tesk2.exscute () I o
D 06-... 2392 2382 Valor homeWeatherls
D 06-... 239z 2392 o task.gethesthercsg. andro:
D 06-... 2392 2382
T 06-... 2392 2392
1 Displeyed tfg.android/.AddData: +1sSzems [
< AAndroid Virtual Device Manager =8
Toels
‘Android Virtusl Devices
s
o List of esisting Android Virtual Devices located at C:\Users\Ricarch android\avel
ces [logeat | ADBlogs +* | B
AVD Name Target Name Platfor.. APILe.. CPU/ABI
pevices {7 Newws 57680 Google APls (b System im-n. 443 18 kel Aform 6] o
Emulator Nexus_5_768M Android 4.4.2 (API19)
Delete.
Repair
No debu
+ Avalid Android Virtual Device. - A repairable Android Virtual Device.
3¢ An Android Virtual Device that failed to load. Click Details 1o see the error,
0 6 Android | [ Terminal = 0: Messages
ndroid s running (3 minutes ago)

Figura 8: Android Debug Monitor
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L'tnic aspecte negatiu d’'aquest fantastic entorn de programacié és I'enorme consum de
recursos que provoca. En I'apartat economic he hagut de calcular la compra del hardware
necessari per tal d’assumir la poténcia que precisa. En aquest sentit, he comprat una nova
CPU (i consequientment una placa base nova) amb 4 cores i 8 fils d’execucié amb 8GB de
RAM DDR3 de 1600Mhz i un disc dur SSD. Tot I'entorn crea quasi una desena de processos
que amb una CPU de 8 fils i amb 3,9 Mhz en posicié turbo pot assumir. Aquests processos
tenen associats una gran quantitat de RAM. Amb 8GB, tenint en compte que tinc oberts
documents i videos de diferents cursos mentre treballo, no és dificil trobar-me que, després
de 4 6 5 hores, tinc el consum a un 75%. S’ha d'indicar que Windows 7 consumeix un 25%
de la memoria només d'arrancar el sistema y que mesurant el consum de memoria només
iniciar la primera vegada I’Android Studio —sense cap programa a banda- i el terminal virtual
el consum passa a ser d'un 54%. La velocitat de la RAM és finalment el que em proporciona
un rendiment alt, retardant al minim possible el processador. S’ha de dir que part del
desenvolupament I’he fet amb un terminal fisic Nexus 4 degut a les limitacions grafiques que

presenta I'emulador i per la major agilitat del Nexus.

L'SSD m’ajuda tant en l'arrancada rapida d’aplicacions com amb I'optimitzacié de I'emulador
de terminal. El sistema d’arxius del mateix i qualsevol accié del seu sistema operatiu es fa

partint del fragment de disc dur que té assignat la maquina emulada.

En principi he utilitzat I'entorn de I'Studio sobre Windows 7 i no sobre Windows per un tema
de rendiment de la maquina emulada. Com vaig sobrat de poténcia amb el nou processador

I'opcié de Linux que em consumeix menys CPU no és determinant.

Hi ha un problema amb Windows 7, i és que, de moment, no es poden emular maquines amb
mes de 768 MB ja que es torna inestable. Aixd és un handicap que assumeixo perque a la
versié Linux no hi ha versié per a emular el terminal sobre un Atom x86 amb la versié de
Google optimitzada per x86, la qual és molt mes rapida que treballar sobre una versio

estandard.

Per als requeriments de I'aplicacié que volem desenvolupar, a banda del propi terminal,
necessitem recursos externs per tal de treballar amb mapes i per fer consultes del temps. La
decisio sobre els mapes era obvia ja que Google Maps s'integra perfectament amb Android i

es poden importar tot de classes directament en la nostra aplicacio.
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7.2. API GOOGLE MAPS

No es poden explicar totes les classes i metodes de Google Maps pero hem de dir que
importem “com.google.android.gms.maps”. Enganxo una mica de codi totalment comentat en

vermell per a poder entendre com funcionen els principals métodes de I'API:

public class MostrarMap extends FragmentActivity implements LocationSource, LocationListener,
GooglePlayServicesClient.ConnectionCallbacks, GooglePlayServicesClient.OnConnectionFailedListener {
private GoogleMap map = null;
private LatLng posicion,posHome; [...]
posicion= new LatLng(latitude,longitude);
posHome = new LatLng(lathome,lonhome);
/linicialitzem opcions de polyline
PolylineOptions options= new PolylineOptions();
options.add(posHome); //afegim un punt a la polyline a la posicion de Home
options.add(posicion); //afegim un punt a la polyline a la posicién del mesurament
/lconfigurem color amb el valor hexadecimal Oxbyte_tranparéncia+byte_red+byte_green+byte_blue. Hem escollit blau
mari.
options.color(0xff0000ff);
setUpMaplfNeeded();//inicialitzo el mapa si es necessari.
map.addPolyline(options);//afegim la polyline per pintar-la al mapa.
moveCamera();//coloquem la vista centrada en una localitzaci6 del tipus Location que en diem locationview
}
private void setUpMaplfNeeded() {[...]
/I obtenim amb getMap() un GoogleMap d’un SupportMapFragment que aconseguim amb getSupportFragmentManager.
map = ((SupportMapFragment) getSupportFragmentManager().findFragmentByld(R.id.map)).getMap();
/lconfigurem un tipus de mapa Hybrid on es veu el dibuix i la imatge de satel-lit. Es pot escollir entre diversos tipus de
mapa MAP_TYPE_NORMAL per a tipus dibuix, MAP_TYPE_SATELLITE per a vista només per satelli,
MAP_TYPE_TERRAIN per a mostrar el mapa amb informacion de relleu, MAP_TYPE_NONE sin capas per afegir notes.
map.setMapType(GoogleMap.MAP_TYPE_HYBRID);
/I Si ja s’ha inicialitzat correctament el mapa fem el setup del mateix.
if (map != null) {
setUpMap();

private void setUpMap() {
map.setMyLocationEnabled(true); //activo la capa per representar la meva localitzacio
map.setLocationSource(this); /configuro la meva posicié actual al mapa
[...]
}
private void setMarker(LatLng position, String titulo, String info,float color) {
Marker myMaker = map.addMarker(new MarkerOptions()//color del marcador
.position(position) //posicié marcador
title(titulo) //titol del marcador
.snippet(info) //descripcié del marcador
.icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(color))); //color del marcador

private void moveCamera() {
[...] cada vegada que hi ha un canvi fem el seguent:

if(cambio) {// per a posicionar la camera sobre la posicién locationView utilitzem un objecte CameraPosition
CameraPosition newCameraPosition = new CameraPosition.Builder()
/I configuro el centre a .target(LatLon).
/ICalculo el valor amb la clase SphericalUtil.(LatLon, distancia a veure, graus_desde_nord). Azimuth val 0° per defecte.
.target(SphericalUtil.computeOffset(
new LatLng(locationView.getLatitude(), locationView.getLongitude()), 100, azimuth))
/IConfiguro el .zoom(float) calculant una vista apropiada
.zoom((float) (16 + 3 * (Math.abs(tilt) / 90)))
.bearing((float) azimuth//angle de la camera partint de 0° al Nord.
tilt((float) clamp(tilt)) //angle de la camera en alcada de I'observador.
.build(); // torna un constructor CameraPosition.builder i I'utilitzem per moure la camera
map.moveCamera(CameraUpdateFactory.newCameraPosition(newCameraPosition));
cambio=false;}

}

Figura 9: Codi comentat APl GoogleMaps
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7.3. APl OPENWEATHERMAP.ORG

Respecte a les consultes meteorologiques, he trobat serveis webs sense APl o només amb
lectures a nivell regional o nacional. OpenWeatherMap m’oferia una API que podia funcionar
amb JSON?, XML? o HTML?® amb icones integrades que expliquen la situacié del temps
graficament. El plus que significa per una banda poder utilitzar les icones i per una altra que
es tracta d’'un servei a escala mundial em va fer decidir. A més, el funcionament de I'API és

molt senzill, tal i com podem veure partint d’'un exemple:

http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?&units=metric&lang=sp&mode=json&g=Ilat=41.5336
40&Ilon=2.036287

Figura 10: Consulta a I'API Openweathermap

En la part de I'adreca fins al “?”  estem cridant I'API; a partir d'aqui afegim opcions amb

“&": la primera és “units=metric per aconseguir els resultats en sistema metric

internacional i graus centigrads; I'opcié “lang=sp” em déna el comentari del temps en

LT

espanyol; el tipus de resposta que demanem és a “mode=" i pot tenir valor “json”,“xml " o
“html” (escollim la primera); la pregunta es fara segons latitud i longitud tal com veiem al
final de la consulta amb el text “g=lat=41.533640&lon=2.036287 ". Doncs bé, el primer que
ens podem preguntar és perqué JSON? Android implementa una llibreria molt bona per a
objectes d’aquesta classe. Qualsevol cadena de text es pot passar com a argument per a
generar un objecte de la classe JISONObject i després accedir a cada valor a través del nom
de l'etiqueta de la variable. Un cop feta la consulta http, la resposta en forma de text s’utilitza
per a generar un JSONODbject. La sortida tipus (per a entendre com és el seu funcionament)

és com aquesta:

{"coord":{"lon":108.45,"lat":11.94},
"sys":{"message":0.0022,"country":"Vietnam","sunrise":1402611702,"sunset":1402657855},

"weather":[{"id":804,"main":"Clouds","description":"nubes","icon":"04d"}],
"base":"cmc stations”,
"main":{"temp":30.373,

"temp_min":30.373,

"temp_max":30.373,

"pressure:981.95,

"sea_level":1019.28,

"grnd_level":981.95,

"humidity":57

L
"wind":{"speed":2.06,
"deg":260.002

L

"clouds":{"all":92},
"dt":1402626056,
"id":1584071,
"name":"Thanh Phé Pa Lat",
"cod":200

}

Figura 11: Resposta JSON de I' APl OpenWeatherMap
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Com podem veure és molt facil de llegir la informacié i realment no utilitzo totes les dades
gue m’'ofereix el servei ja que no aporta més a lI'aprenentatge ni a I'aplicacio. Un detall que si
hem de comentar a banda fa referéncia a la icona que necessito carregar. En el meu cas, me
la baixo no només per a mostrar-la sind per a guardar-la com una cadena de bits i estalviar-
me la consulta quan reviso el registre de mesures guardades. M’ho puc permetre perque les
icones no ocupen gaires bytes i és preferible guardar-les que gastar bateria al fer la consulta
a internet. Un cop tenim I'objecte JSON llegim I'etiqueta “icon ” i obtenim en el cas anterior el
valor “04d”. Per a descarregar l'arxiu i guardar-ho en una matriu de bytes. Fem la segient

consulta: http://openweathermap.org/img/w/04d.png

El resultat ho guardem a una matriu com déeiem (amb notacié en Java byte[] ) i després es fa
un cast o parse # per tal de transformar els bytes en una imatge.
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8. DISSENY DE L'APLICACIO

Després de prendre les decisions sobre els serveis, el hardware i passar per un llarg procés

d’aprenentatge es va fer la seglient aproximacié conceptual:

ESTRUCTURA CONCEPTUAL
DE L’APLICACIO

| Persisténcia de dades dintre del terminal I

— oy

Figura 12: Disseny de I'aplicacio

Basicament el terminal fa consultes GPS (pot arribar a aconseguir la posicio per la IP de la

Wifi o per la triangulacié de les antenes 3G/4G) i pot guardar la posicié de Home en XML.

En el cas que es tracti d’'una consulta de les dades meteorologiques utilitzara la sortida a
internet que sigui possible per tal de fer tres consultes a OpenWeatherMap. Aquestes seran

les dades meteorologiques de:

= La posicié Home (es llegeix aquesta posicié de 'XML de la persisténcia de dades).
= La posici6 actual.

= Laicona del temps en la posicié actual.

Un cop recuperades totes les dades fem la persisténcia sobre una base de dades SQLite

que integra la plataforma Android de forma nativa.

TFC Arquitectura de Computadors i SS.00.- Pla ébdit-PAC1 — Ricard Sales Lépez 23/37



Si l'usuari vol representar sobre un planol, ja sigui un mesurament o tot el registre, es fa una
crida a la llibreria de GoogleMaps per tal de representar les marques de les posicions que
I'aplicacio llegeix de la base de dades. L'objecte creat per la llibreria passa per internet les
posicions i els tipus de marques que es volen fer sobre el mapa. El servei de GoogleMaps
respon des dels seus servidors al terminal amb el mapa que ha de mostrar, havent-hi un
continu flux de dades mentre es manipula la sortida grafica. Es tanca aquesta connexié quan

sortim de la representacié del mapa.

S’ha d'indicar que és permés per 'aplicacié reescriure la posicio de Home (o0bviament no
deixar-la buida) i esborrar una o totes les entrades del registre gracies a senténcies SQL de

la nostre base de dades.

D’aquesta manera queden determinades les relacions entre els diferents serveis i les propies

capacitats del terminal.
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9. DIAGRAMES D'IMPLEMENTACIO

El diagrama de classes que he implementat és el seguent:

package tfg .andrnidl

Pregunta: Respan;

String Position Weather Position

String HomePosition Weather Home client:String Traductor: Weather

1 1
AddData seuses Aoynlese > 51 JSONWeatherTask JSONWeatherParser
layout activity_add.xml 2
Client:String 1
<<insert _ag -
- — MvDBHel <<TimeStamp.toString== > HttpClientWeather
la Tu?:gﬂfyt:n\:i:lgml R y =P WhatTime
¥ = : “millis: long Servidor:String/byte[]
+setHome () <=query/delete Task== <cguery Task== +toString(): String
Map AllRows 1
MostrarDatos 1 | MostrarDatosMap
OR \ layout location fragment_activity xml
_H_
<<Adaptador Grafic de RowData== Map Row
RowAdapter <<Calculs Latitud Longitud== 1.% MostrarMap
layout sgl_one_result.xmil SphericalUtil layout location fragment_activity xml
<<Abstracc16 BEDD>> <<Encapsula Linia per Operar amb EBDD:=> <<Encapsula Dades Meteoroldgiques==
MembersContract RowData Weather

+T‘°‘BLE—NN:E 1 st ring i weatherdata | [T{5¢ 1tude, long1itude, latHome , lonHome : double | |-longitude, latitude, temp,tempMax, tempMin: double
+LATITUDE: _St ring T %t -1d, temperatura, tempHome: Integer -pressure, humidity, clouds,windSpeed,directWind: double
+LONGITUDE : ?t ring = _0“ -timestamp: long -city,description,country,codelcon: String
+TEMPERATURA: String = temp -bmp: Bitmap -1dCity: Integer
+LATHOME : String = lathome -icon: Bitmap
+LONHOME : String = lonhome -
+TEMPHOME: String = temphome
+TIMESTAMP: String = timestamp
+ICON: String = 1con

Figura 13: Diagrama de classes
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El diagrama de sequiencia de I'operacié d'afegir és aquest:

[Layout activity main| [MainActivity| [AddData| [Lay.activity add| [jsONWeatherTask HttpClientWeather | [JSONWeatherParser | [MyDBHelper

Usuari |
| |

T T !
| | 1

1 1 I

1 1 I

onsul empo | - l 1 1
OnCNicklgpsButton) - 1 1 I

startAchvity ™| . | | 1

:—Igetpns(]: Location | | |

[ | I

l | I

l 1 I

|

I

ngtHo me():Location

TSONWestherTasKIStnng poston] T

getWeatherDal TiNg poS].Strin

& - - Goatherdatarsting T T T T

gefimaqgelString codel:byte[] ™

|
|
|
|
|
|
|
i D 1 7= ) il
|
|
|
|
|
|

]
- - - " WedthErBos tbiWeathabata T T T T - T

i
I
]
[SONWeatherTabklString position) :
getwWeatherDal Ting pos:

|
|
13
|
|
|
| & - - GoStRerdSaTsting T~~~
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

getimagel5tring code):byte( ] L

R 1= i

[+ - - ~weatherpositibnWeatherJafa ~ ~— = ~ 7 T !
|

|
OnClick guardar: Button

|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
[
1
[
1
|
[
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
[
| »
| mostrar datos T -'J
|

|

|

|
|
S chwr
Tew Layou b |
|
|

1
1
1
1
1
nsertar|Row Data row) !
1
1
1
1
1

&

Figura 14: Diagrama de sequiéncia “Consulta el Tiengg'
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El diagrama de seqliencia de I'operacidé “mostrar dades” és aquest:

| Layout location fragment activity

|Layoutactlivity_main||MainActi\.rity| |MostrarDatos| |RowAdapter||MyDBHeIper||MostrarMap| |MostrarMap|
| I 1 1 1

|
Usuari [
I |

| Tonsulta |empu|

1

| 1

| 1

| 1

| 1

| 1
1
1
1

obtenerTodosLosDatos(J:Cursor

I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
[ |
| |
| |
| |
| |
[ |
[ |
- |

T {SalectoNeRow and gpsoutton] | STartACOVITy (T}

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J

|
|
L
|
1 | map.setLocationSaurce()//set locationview
] | ]map‘addMarker() |
| | map.addPolyline(} |
| | |
| I moveCameralnewCameraPosition] >
| | |
I |
I | jif(cambiol {chang»‘; locationview }
I | I
] | 1 -
I | T moveCgmeralnewCamerarosiaon] g
I | ‘
1F{menu_representar, dafos] { startActivityl]} [ P
1 L !
]if[selectmw and homeOnclick){/calcular i mostrar dadés de row obtenerTodos‘LosTDEfosU.Curmr
A N Cspritaisor T " "
| fjuna marca per linia de cursor
T {selectoneRow and eliminar] {elminaDato IET oWIT » map.addMarker()
| map.addPolyline()
1

TMoveCameral newCameraFEsﬁoni. |

T (selectOneRow and borrar_todo] {BomanaseDatos}
1

Jif (cambio) {change locationview}

TMoveCameralnewCameraposiion]

Figura 15: Diagrama de seqiiéncia “Consulta Datos Guwdados”
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En primer lloc les classes que encapsulen dades per facilitar I's de grups de dades entre
classes no les incloc en les relacions per facilitar la lectura. Per una altra banda
MembersContract és tant sols una classe per a poder modificar facilment els noms de taula

0 columna sense haver de tocar res a nivell de programacié de MyDBHelper .

Les relacions que van cap a SphericalUtil (una classe proporcionada per Google que he
importat al meu projecte) i WhatTime les he marcat en verd en el diagrama de classes.
Tenen un paper secundari perdo com hi ha calculs molt repetitius en diferents classes he
preferit deixar els métodes que utilitzo en classes a banda i cridar-les quan han fet falta. La
primera d’'aguestes classes m'ajuda en calculs de distancies entre punts geo-posicionats a
partir d’'una geometria esférica. La segona simplement em transforma I'hora en format de

mil-lisegons a una marca de temps en format String® per a poder imprimir per pantalla.

Respecte a la resta de colors, els rols de cada classe els he marcat en blau. Les relacions
entre classes per defecte van marcades en negre aixi com la cardinalitat entre elles. En verd
(com ja he comentat) trobem les relacions de calcul principalment. El violeta queda per a
relacions que tenen a veure amb consultes a MyDBHelper , que com veurem més endavant
gestiona la base de dades que utilitzem. Com a ultim color tenim el vermell que utilitzo per a

indicar els fluxos entre classes i si els fluxos sén excloents.

A Android cada tasca es pot dividir en Activities per tal de tractar les aplicacions com si
fossin moduls i poder alliberar memoria de forma dinamica sense perdre el control de
I'aplicaci6. Com hem vist en la descripcié de I'Studio, a banda de les Activitats tenim la

possibilitat de programar representacions grafiques anomenades layout®

0 mend, les quals,
durant les declaracions de les Activitats, es relacionen amb les mateixes. Dintre dels menus o
layouts es pot determinar qué és clickable. Quines accions s’han de portar a terme un cop es
fa click és quelcom que programem a I'Activity relacionada. En el diagrama hem afegit com a

comentari de les classes implicades les layouts principals.

L'aplicacié neix a la classe MainActivity i permet apagar, o determinar la posicio actual com
la posici6 Home gracies al metode setHome() . Per a consultar el temps o0 mostrar les dades,
I'activitat Main crida a MostrarDatos o AddData. En aquests dos casos, l'activitat cridada

pren el control de I'aplicacio.

En el cas d AddData pren la posicié actual GPS (0o amb menys precisié pot utilitzar

posicionament 3G) i llanca una tasca asincrona que mor quan acaba el seu proposit.
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Aquesta tasca és I'activitat JSONWeatherTask , que és cridada dues vegades amb la posicio
actual i la posici6 de Home en format String. En cada cas torna un objecte de la classe

Weather amb les dades meteorologiques corresponents.

JSONWeatherTask aconsegueix aix0 fent un parell de consultes a HttpClientWeather , una
la del temps i l'altra la icona corresponent. Aquesta Ultima classe fa les consultes a
OpenWeatherMap.org respectant el format que I'API necessita per a tornar la informacio.
Com es pot veure al diagrama, depenent de si és una consulta del temps o d’icona, es torna
un String o una matriu de bytes. Un com s’ha rebut la informacié en format String de
OpenWeatherMap.org es passa a JSONWeatherParser , que gracies a les llibreries
d’Android transforma el text rebut en un JSONObject i d’'aqui omple les dades d'un objecte
de la classe Weather. Un cop de tornada a JSONWeatherTask s’hi afegeix la icona en format

Bitmap a I'objecte Weather rebut i es passa com resposta a la classe AddData .

De tornada a AddData, es “grafiquen” les dades a la layout activity_add.xml i es dona la
oportunitat per a guardar la dada. Si es vol guardar amb I'objecte Weather es crea un objecte

RowData, es passa a MyDBHelper i I'Activity es tanca i torna el control a la MainActivity .

En el cas d’anar a MostrarDatos obtenim tots els mesuraments de la base de dades a través
de la classe MyDBHelper (en cas d’esborrar un mesurament o tots ho demanem a la
mateixa classe i tornem a “graficar” la sortida). El primer que crida I'atencié és que no té una
layout associada i és perqué s’'estén d’una activitat especial que implica una representacio en

forma de llista. Aquesta activitat es diu ListActivity .

El primer que es fa, doncs, és obtenir totes les dades en una mena d’ “iterador” anomenat
“Cursor”. Un cop tenim les dades anem llegint linia a linia de la base de dades i cada cop
que llegim una linia o Row, utilitzem RowAdapter per a donar format grafic a la mateixa.
Aquesta sortida grafica que té els seus propis botons i funcionalitats es va afegint a la llista a

mostrar que esta implicita a la classe ListActivity fins a formar la llista sencera en pantalla.

MostrarDatos calcula i déna opcions per a navegar-hi. Quan es demana representar un
mesurament en concret, es passen a l'activitat MostrarMap les dades de posicié del
mesurament i de Home i aquesta Ultima activitat pren el control i “grafica” els punts amb I'API
de GoogleMaps. Si el que es vol és representar totes les dades, és MostrarDatosMap qui
demana a la base de dades (sempre a través de MyDBHelper) mesurament per mesurament

i cada posicio I'afegeix per a “graficar” igual que la classe anterior.
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10.

10.1.

10.2.

ANALISI PROJECTE

PRIMERS PASSOS

Inicialment, vaig fer una aproximacio general forca bona del que em caldria i quins serveis

utilitzaria. L'estructura conceptual del projecte s’ha mantingut forca ferma des del

comencament pero hi ha dues coses que vaig adonar-me aviat que no havia mesurat bé.

La primera cosa que em va resultar evident en els primers passos va ser la necessitat
d’avancar la compra de hardware per actualitzar el meu PC de treball. En un inici vaig
pensar que durant I'aprenentatge amb exemples senzills no em calia molta poténcia
de computacid, perdo va ser evident que el propi entorn de desenvolupament
demandava més capacitat. No depenia del que programés sind que els requeriments

base son alts.

En segon lloc, al final de la primera setmana d’aprenentatge em vaig comencar a
adonar de I'enormitat del camp que estava intentant assumir, tot i partint d’'un bon
nivell de Java. Sincerament vaig pensar que, acostumat com estava a programar, no
suposaria una corba d'aprenentatge tant lenta. El nivell de les meves propies
capacitats era semblant a estar amb aigua fins als turmells tenint per endavant I'Ebre i
havent-lo de creuar nadant. Per aix0, després del primer ensurt, vaig posar fil a

I'agulla per arribar el mes lluny possible.

PLANIFICACIO

La planificacio ha estat mes o menys encertada exceptuant dos punts que han desquadrat tot

el que venia a continuacid. Aixd ha estat mes notable aquest desajust, ja que aquests punts

eren aparentment dels primers a tractar, a banda de la planificacio inicial.

El primer punt (que és el que ha presentat un major grau d’error) ha estat el format
pels 20 dies que vaig comptar per a I'aprenentatge. Estimant 2 hores per dia tenia la
intencié que en 40 hores I'aprenentatge estaria fet. Pero tenint en compte les hores
de re-aprenentatge durant la implementacié del codi probablement hauria hagut
d’estimar entre 200 i 240 hores. Aix0 ha creat un daltabaix a la programacio de temps
feta i ho he pogut equilibrar ja practicament al final, invertint les hores necessaries en

jornades maratonianes.
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= El segon punt, que ja he comentat en apartats anteriors, ha estat la necessitat
d’avancar en el temps la compra de hardware, a causa de les exigéncies de I'entorn

necessari.
10.3. DIFICULTATS

La dificultat més gran de tot plegat ha estat la ingent quantitat d’hores que s’han d’invertir per
a fer un codi convenientment afinat. S’han de preveure les carregues de RAM, el consum de

CPU i la quantitat de dades que es consulten a internet.

Tot aix0 obliga a prendre decisions sobre el diagrama basic de dades i, per tant, arreglar una
mala decisi6 modifica totalment el diagrama i la forma de fer. Probablement amb més
experiéncia es podrien afinar encara més els requeriment perd he tractat de fer-ho seguint
'exemple d’experts. S6c conscient de les meves limitacions, pero el projecte m’ha ofert I
oportunitat de fer una base de coneixement suficient per a comencgar amb petits projectes de

manera professional.

Una complicacié que no puc deixar d’esmentar ha estat I'obsolescéncia del codi penjat amb
exemples a les pagines oficials 0 en cursos i recursos a tot el mén. Encara que de tot és
possible trobar un exemple relativament rapid, també és exageradament freqiient que codi
penjat relativament fa poc no funcioni en la versié d’API actual, la 19 en el meu cas. Aixo fa
que s’aprenguin malament coses directament de fonts oficials i que no sigui fins que ho
implementis al teu codi que no vegis que no funciona. A partir d'aquest moment s’ha de
buscar per un rosari de forums les causes del perqué no funciona i com se soluciona.
Aquestes recerques en algun cas m’han portat dies sencers durant la implementacié del codi
ja que durant I'aprenentatge prenia el tema com a superat amb petits exemples que només a
vegades funcionaven. Aquesta falta d’actualitzacio de les fonts oficials a nivell d’'exemples d’
implementacio s’ha de dir que a nivell d’ “API reference” normalment si estava actualitzat a
nivell de classes noves, encara que no sempre en les classes velles quedava clar que no es
podien fer servir. Com a justificacio s’ha de dir que la documentaci6 és exageradament gran i

no és dificil que passin coses com les comentades.

Respecte a l'accés al hardware del dispositiu, moltes vegades és complicat i s’ha de seguir
un ordre precis d'instancies de diferents classes per a finalment demanar, per exemple, la
posicio actual del nostre terminal. Aquests accessos haurien de millorar en el futur, deixant
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unes APl més transparents en els passos intermedis, deixant les opcions per defecte

habituals i obrint la possibilitat d'afinar pel cami llarg si cal.

Malgrat tot, amb molta insisténcia i gracies a la publicacié de codi i video tutorials penjats

desinteressadament per programadors d'arreu s’ha pogut fer front a les dificultats.

10.4. DESVIAMENTS | CORRECCIONS

En referéncia a les desviacions d'objectius , puc dir que practicament no n’he tingut cap,
exceptuant alguna millora grafica i control d’errors més personalitzat... perd aixo s’ha traduit

en importants desviacions respecte les previsions de temps

La finalitzacié del Codi estava prevista per al 21-05-2014 i en aquell moment tenia greus
problemes d’estabilitat a I'aplicacid i encara no disposava d'una bona representacio de les
dades sobre un mapa. També tenia problemes amb el RowAdapter i els botons que
implementava cada fila. En aquell moment ja hi havia invertit més del doble d’hores
esperades i I'angoixa per les dates de presentacié estaven minvant les esperances de crear

un bon codi.

Arribats a aquest punt haig d’agrair molt I'actitud del meu consultor, el Dr. Francesc Guim
qui em va ajudar a reorientar els meus objectius cara a I'entrega final i la memoria, treballant
a fons dins el periode de correccions en qué tenia previst haver pogut finalitzar el projecte de

forma fiable i assolint els maxims objectius inicials possibles.

Finalment vaig aconseguir el codi funcional del projecte el 4-6-2014, fent una primera entrega
del codi al meu consultor. Després de poder provar el codi I'explicaré en el segient punt en

diversos dispositius.

He pogut corregir tots els problemes i el codi es presenta estable. A vegades, la solucié ha
passat per un diagrama de classes diferents, utilitzant classes asincrones o especialitzacions
de la classe Activity com ListActivity o FragmentActivity. La utilitzacié d’altres classes

provocava inestabilitats que només un programador amb experiéncia pot conéixer.

Gracies a mantenir un ritme fort de feina i als consells del meu consultor he pogut corregir el

gue impedia un nivell d’excel-léncia suficient per al projecte que havia imaginat en un principi.
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10.5.

10.6.

PROVES DE FUNCIONAMENT

Les primeres proves les he realitzat sobre tots els dispositius Android que comercialitza
Google actualment mes el Nexus 4, el qual ja ha estat substituit pel Nexus 5. També s’ha
provat sobre Nexus 7 i 10. A nivell de dispositius fisics he pogut provar amb un Nexus 4 amb
Andorid 4.4, un Huawei G300 4.0 i modificant una mica el codi per a que llegis la posicié
Gnicament de la connexié Wifi una tablet Woxter Quimbus 98gq amb Android 4.2 que no
disposa ni de GPS ni de 3G.

En general he obtingut bons resultats en quan a visibilitat i funcionament, perd millorables en
pantalles de 5” quan es visualitzen horitzontalment; tot i aix0 es poden veure bé i son

funcionals.

El Huawei ha estat una mica més problematic, doncs la versié que incorpora d’Android i la
personalitzacié del fabricant fa que no funcioni correctament i es pengi sovint I'aplicacié. A
més és un terminal que no he pogut portar a casa per a connectar-ho al PC i veure el log.
Com no he tingut aquesta opcio6 i el testimoni de I'usuari habitual del terminal és que li passa
de forma habitual amb aplicacions que tedricament funcionen en la seva versid, he donat per
bones les proves. Actualment el terminal esmentat no tenia espai lliure a la memoria interna
ni a la tarja SD, i no podia demanar a l'usuari que buidés coses per a fer les proves. Es una

pena no haver pogut provar amb més dispositius, perd no n’he tingut més al meu abast.

Malgrat tot, la bateria de proves fetes provant totes les opcions de l'aplicacié de forma
vertical i horitzontal, crec que és suficient per a una aplicacié com la que proposo al projecte i

gue no és critica en el seu Us.
CONCLUSIONS

Un cop finalitzat el projecte és el moment de fer recompte. He de dir que, realment, em sento
satisfet del volum de cosses que he pogut aprendre sobre programacié Android.

Puc dir que, dels objectius esmentats a I'apartat 3.1, els he assolit tots, exceptuant el fet

d’afitar-me en els marges temporals, on vaig quedar sobrepassat de bon principi.

» He pogut conéixer a fons I'arquitectura d’Android i I'entorn de desenvolupament Android
Studio.
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« El fet d'utilitzar 'API per al GPS i la part de representacio grafica ha estat part fonamental
del projecte. | encara que de la part grafica em queda camp per explorar he assolit un
nivell acceptable per a la majoria d’aplicacions d’empresa.

e En l'aplicacié faig servir Google Maps i el servei Web de dades meteorologiques de
OpenWeatherMap.org. No només he aprés a consultar, sing a treballar la resposta amb un
format que no coneixia com és el JSON.

e Ara puc, de forma fluida, crear layouts amb programacié grafica o XML. He aprés a
relacionar layouts i elements de les mateixes amb classes per a reaccionar davant

d’accions de clicar o passar per sobre.

» He intentat aplicar els principis de creacié d'interfases grafiques. En quant a I'apartat grafic
estic forca satisfet; he optat per un estil desenfadat, proper a les aplicacions personals i
amb una interficie que intenta ser divertida i amable. Haig de dir que en aquest aspecte
les llibreries de Android sén una mina i, tot i que encara la mecanica no és massa

intuitiva, I'API és molt potent.

* Pel que fa a I'experiéncia de planificacié i afinacio, he d'acceptar que en les meves
prediccions de temps he fracassat estrepitosament, pero fent una lectura positiva he aprés
molt de cara a futurs projectes. Aprendre un llenguatge nou, si que em donava respecte,
pero el fet de tractar-se d’'una APl em va fer ser massa optimista. D’ara endavant, hi ha
criteris que es poden prendre per a valorar de forma més ajustada el temps
d’aprenentatge com son el nombre de classes que té I'API o el llarg mitja en hores de
video tutorials sobre el tema multiplicat per 3 (per a poder programar els teus exemples).
Realment aquest aspecte I'he aprés “per les dolentes”, perd sens dubte el que he vist no
ho oblidaré mai.

Ha estat molt interessant el poder programar per a un sistema operatiu que treballa sobre
dispositius mobils. L'oportunitat d’accedir tant directament a part del hardware i I'obligacio de
tenir presents les limitacions de hardware m’ha obligat a pensar en l'arquitectura en cada
tasca que he hagut que fer.

Finalment quedo satisfet del projecte en termes d'aprenentatge i d’aplicacié de principis
académics apressos durant els estudis a la UOC. Penso que I'experiéncia és totalment
exportable al moén laboral i quedo molt agrait per I'oportunitat de treballar en un camp tant
practic com aquest. Agraeixo I'esfor¢ i el recolzament del meu consultor i quedo a disposicié

del tribunal per a qualsevol aclariment.
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Blackberry OS : Es un sistema operatiu que basa el seu potencial en un hardware amb teclat
complet. Respecte al paradigma d’Apple, d’un Unic bot6é per a controlar-ho tot és quasi el seu
antagonic. http://es.blackberry.com/software/smartphones/blackberry-7-os.html#tab-1

http://www.apple.com/es/ios/

La seu d’Apple es troba a la localitat de Cupertino, a I'estat de California, USA.

Es un sistema operatiu que va desenvolupar Nokia i que actualment ha estat substituit per
Windows Phone, després de la compra par part de Microsoft de part de I'accionariat de Nokia.
Encara que actualment esta en desls, compta encara amb un grup de seguidors nostalgics.
http://www.wayerless.com/2013/01/hasta-siempre-symbian-2007-2013/

La historia de la creacié de MacOS i com es van copiar molts conceptes per part de Microsoft per
a crear el seu sistema operatiu Windows és el principal tema de la pel-licula Pirates of Silicon
Valley. https://www.youtube.com/watch?v=-m1pgqVbgWQ

http://www.android.com/

http://opensource.org/

http://es.wikipedia.org/wiki/Objective-C

MS-DOS és el primer sistema operatiu que va llancar MicroSoft. http://es.wikipedia.org/wiki/MS-
DOS

http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_inteligente
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global

2G, 3G i 4G son els diferents estandards de connexié mobil a dades ordenats en el temps.
Actualment el 4G esta en desplegament en el nostre pais.

NFC és una tecnologia sense fil semblant al bluetooth perd d'un abast de pocs centimetres.
http://es.wikipedia.org/wiki/Near_Field_Communication

http://es.wikipedia.org/wiki/API

Son serveis que ofereixen webs per a utilitzar-se en les propies aplicacions cridant als metodes
gue ofereixen. http://en.wikipedia.org/wiki/Web_service

Google Maps ofereix localitzacié sobre un planol i diferents calculs a partir de cerca o posicions
gps. Te la seva propia API. https://developers.google.com/maps/?hl=es

http://developer.android.com/develop/index.html
https://developers.google.com/maps/
http://www.openweathermap.org/current
http://francho.org/tag/curso-unutopia-android/

http://formacion.citipa.org/
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https://github.com/

Es un entorn grafic de programacié per a un llenguatge o varis que implementa eines de
compilacio, depuracio i proves. http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado

Els logs o log de un sistema 0 servei es on es guarda un registre de l'activitat del mateix. Si
quelcom no funciona o s’ha realitzat alguna acci6 aix0 afegeix una linia amb I'hora del
esdeveniment a aquest arxiu normalment de text. Aixd es molt Gtil quan s’ha de revisar el
comportament d'una aplicaci6 o sistema i trobar I'origen d’errades o posar data a accions
concretes.

L'emulacio es el procediment per el qual, a través d’'un programari es modela de forma precisa el
comportament d’un maquinari o sistema operatiu sobre un maquinari o sistema diferent.

JSON es un metode lleuger d'intercanvi de dades basat en JavaScritp i que molt sovint es fa
servir en comtes de XML encara que s’assemblen molt. http://es.wikipedia.org/wiki/Json

XML es un llenguatge per a guardar dades en mode text. http://es.wikipedia.org/wiki/ XML
HTML es el llenguatge base per a una web tradicional. http://es.wikipedia.org/wiki’/HTML

Un cast o parse es el métode que transforma un objecte en un altre si la forma del objecte permet
la transformacio o existeix una convencié per a la transformacio.

String és una classe Java que fa referéncia a cadenes de caracters. S'utilitza per a treballar amb
text i permet 'emmagatzemament del mateix aixi com implementa métodes per a modificar-ho.

En el context que utilitzem la paraula layout, significa I'arxiu que defineix la capa de sortida grafica
com es pot despendre del significat en anglés de les paraules “lay”/capa i “out”/sortida.
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12. BIBLIOGRAFIA | RECURSOS UTILITZATS
El programari utilitzat ha estat el segtient:

* Microsoft Project 2010

* Microsoft Office 2010

* Microsoft Visio 2013

* Microsoft Office Picture Manager

e Gimp: per aretoc d’imatges. http://www.gimp.org.es/

* Dia: per a diagrames UML de classes. http://www.dia-installer.de/

Les fonts d'informacié han estat les seglents:

* Materials PDF UOC: Redaccid de textos cientificotécnics

* Pla docent de l'assignatura TFG i comentaris i exemples oferts

* API Android: http://developer.android.com/develop/index.html

e APl GoogleMaps: https://developers.google.com/maps/

* API| OpenWeatherMap: http://www.openweathermap.org/current
e Curs d’Android de FranchoLab: http://francho.org/tag/curso-unutopia-android/

e Curs OnLine d’Android Avancat del Col-legi d’Enginyers Técnics d’'Informatica del
Principat d’Asturies: http://formacion.citipa.org/

e GitHub: https://github.com/
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