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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

“Sigue mis pasos” es una aplicacion para crear y seguir rutas en la

montana.

Para realizar este trabajo se ha buscado en internet aplicaciones que
realizan esta tarea. A partir de esta informacidn se ha creado una lista con
las funciones de cada aplicacion y con ellas se han obtenido los principales

requisitos de la aplicacion.

A parte, a la lista anterior, se han afadido nuevas ideas basadas en la

experiencia de otras personas amantes del senderismo.
Las principales caracteristicas son:

- Cuando se sigue una ruta, la aplicacién avisa cuando el usuario se
sale de la ruta, muestra la posicion en el perfil de la ruta y muestra

los datos de la ruta que se esta siguiendo.

- Al crear una nueva ruta; la ruta, el perfil y los datos de la misma se




muestran en la pantalla.
- Como elementos comun para los dos usos son:
o Enviar la posicion actual en caso de emergencia.
o Modificar el tipo de mapa de Google.
o Activar modo ahorro de bateria.

o Seguir mapa offline.




Abstract (in English, 250 words or less):

“Follow My Steps” is an application used to create and follow routes in the
mountain.

In order to carry out this work, several internet application which perform
the same function have been analysed. From that information, the best
ideas have been selected.

Besides, new ideas we think might be useful have been included.

The main features are:

- When following a route, the application warns the user when they go
off the path, shows the position in the route profile and shows the

data of the route that is being followed.

- When creating a new route, the route, profile and the data are shows
on the screen.

- As common elements for both uses:
o Sending the actual position in case of emergency.
o Modify the Google type of map.
o Activate the battery-saving mode.

o Follow the map offline.
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Palabras clave (entre 4y 8):

Rutas, Senderismo, Montafia, Seguridad, Android, GPX, Sigue mis Pasos
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1. Introduccidn

1.1. Contexto y justificacion del Trabajo

Hace unos afios para salir al monte a pasear si se queria salir de las rutas clasicas

era necesario tener unos minimos conocimientos de manejo de mapas, brajula,...
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Figura 1 — Mapay brajula

Gracias al mapa y la brdjula un senderista podia salirse de las rutas marcadas en
la montafia. Si es cierto que pocas personas sabian leer correctamente un mapa.
Debido a esto si se queria realizar una caminata fuera de las rutas marcadas

habia que plantearse alguna de las siguientes acciones:

e Realizar un curso de orientacion.
e Salir con una empresa de deportes de naturaleza.
e O arriesgarnos y salir por nuestra cuenta. Esta opcion solia terminar con

una llamada al teléfono de emergencia.

Con el paso de los afios aparecen los primeros dispositivos de mano con GPS®.
Estos dispositivos hicieron mas facil y sobre todo mas seguro las excursiones en

la montafia. El principal problema de estos dispositivos era su precio.



GARMIN

Figura 2 — Garmin Etrex-30

Con la llegada de los teléfonos moviles inteligentes o smartphones la necesidad
de comprar un dispositivo GPS especifico de mano desaparece. Se empiezan a

desarrollar maltiples aplicaciones para descargar mapas, seguir rutas... Una de
las aplicaciones mas famosas es Wikilocs®.

Esta aplicacion te permite compartir rutas con otros usuarios, crear nuevas rutas,

seguir rutas de otros usuarios...
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Figura 3 — Aplicacion mavil - Wikilocs



Hoy en dia cada vez mas personas salen a la montafia a practicar senderismo.
Esto ha impulsado la creacion de multiples aplicaciones y un problema al

usuario.

A la hora de salir al campo el usuario debe elegir que aplicacion usar entre tantas
existentes. Para ello se debe tener en cuenta multiples factores. Los dos factores

mas importantes son:

e Creacion de nueva ruta.

e Seguimiento de una ruta.

A partir de aqui cada aplicacién ha ido afiadiendo nuevas funcionalidades:

e Aviso cuando nos salimos de una ruta.

e Dibujo del perfil de la ruta a seguir.

e Botdn de llamada de emergencia.

e Seguir mapas offline.

e Enviar nuestra posicién a otro dispositivo para que estemos todo el

tiempo localizado.

Investigando entre las distintas aplicaciones se echa en falta dos puntos bastante

relevantes:

¢ Pintado de nuestra posicion en el perfil si estamos siguiendo una ruta.

e Boton de ahorro de energia.
Esta nueva aplicacion va a intentar abarcar los requisitos comunes de las
aplicaciones estudiadas, afiadir los mejores puntos de cada una de ellas y algun

requisito extra no encontrado en las aplicaciones existentes.

Estos requisitos extras se obtendran de dos maneras:



e Consultando a otros senderistas.

e La propia experiencia después de muchos afios en la montafa.

Como ya se dijo anteriormente cada vez mas gente quiere llevar unos hébitos
saludables y uno de las mejores maneras de llevar a cabos estos habitos es
realizando senderismo. Por todo ello hay un gran nicho de mercado para esta

nueva herramienta.

El resultado esperado es obtener una aplicacion que facilite y haga méas segura la
actividad de senderismo.

1.2. Objetivos del Trabajo

Los objetivos del trabajo son los siguientes:

e Crear una aplicacion que permita crear y seguir rutas por la montafa.
e Las caracteristicas comunes cuando se crea o0 se sigue una ruta en la
montafia son las siguientes:
o Personalizar el tipo de mapa que se quiere visualizar. Modo mapa,
satélite, hibrido, ninguno. ElI modo ninguno se activa cuando la

aplicacion esta funcionando en modo ahorro.
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Figura 4 — Distintos tipos de mapa

o Dibujar la ruta que se esta realizando. En el mapa se podra ver la
ruta que se estd siguiendo y a la mismo tiempo la ruta que
estamos realizando. El pintado de ambas rutas sera Gtil cuando el
usuario se salga de la ruta. De esta manera podra volver al ruta
original sin mucha dificultad

o Boton de emergencia que envia la posicion actual en la que nos
encontramos. Este sera uno de los puntos mas importante de la
aplicacion. En cualquier momento, siempre que haya cobertura,

se podra enviar la posicion exacta a otro movil



o Controlar el tiempo, distancia, altura y desniveles que se lleva
andado. Este punto es bastante importante. Cuando se esta
subiendo una pendiente bastante larga es muy util saber a qué
altura de la montafia nos encontramos y cuanto queda para llegar
a la cima. Esta ayuda valdra para regular las fuerzas. Como se
puede observar en la figura de abajo saber la altura en la que nos

encontramos nos ayudara a regular el esfuerzo.
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Figura 5 — Perfil de G2 Haundiak

e Cuando se empieza una nueva ruta se podra visualizar el perfil de la
misma.
e El seguimiento de una ruta ya creada tendra las siguientes caracteristicas.

o La aplicacion pinta la ruta a seguir.

o Avisa cuando nos salimos de la ruta.

o Muestra el perfil de la ruta que se esta siguiendo. Si el usuario no
se ha salido de la ruta la aplicaciéon muestra la posicion en el
perfil de la ruta.

o Muestra la distancia que queda para terminar la ruta.

A parte de estos puntos se intentara crear las dos siguientes caracteristicas.

o Seguimiento de mapas offline.



o Envio online de la ruta que estamos siguiendo a otro dispositivo.

De esta manera siempre se estara localizado.
1.3. Enfoque y método seguido

Para llevar a cabo el trabajo se han realizado las siguientes tareas:

e Investigar otras aplicaciones con tareas similares a nuestra nueva
aplicacién. A partir de este estudio se hace una lista de las caracteristicas
de dichas aplicaciones. A cada uno de los items de esta lista se le asigna
una prioridad. Esta prioridad indica el orden en el que deben de ir
incorporando los items a la aplicacion.

e Hacer un estudio de las necesidades de un senderista cuando sale a la
montafia. Estas necesidades se incorporan a la tabla de tareas obtenidas
en el paso anterior.

e Ya tenemos un conjunto de tareas ordenadas por prioridad. A partir de
este momento ya sabemos los requisitos que debe cumplir nuestra
aplicacion. Los requisitos a implementar se detallan en el apartado 2.2.1

Arquitectura de la informacion.

1.4, Planificacion del Trabajo

Para la realizacion del trabajo usaremos los siguientes recursos software:

e Windows 2010
e Microsoft Office 2013.
e Android Studio 2.3.

Las pruebas de la aplicacion se realizaran sobre dos dispositivos moviles con dos

versiones de Android distintas:



e BQ Agquarius 4.5 Android 6.0
e Samsung GT-S7710 con Android 4.1

Las tareas a llevar a cabo seran las siguientes:

Plan de trabajo. Creacion del documento del TFM.

e Disefio. En este proceso disefiaremos el borrador de las ventanas a usar y
la navegacion entre las diferentes ventanas. En principio, la aplicacion
constara de cinco ventanas. Las ventanas “Inicio”, “Nueva Ruta”, “Lista
de rutas”, “Seguir Rutas” y “Cargar Rutas”.

e Implementacion. Aqui se desarrolla los requisitos que se han
contemplado en la fase de Disefio.

e Entrega Final. Entrega de documento final, memoria...

e El proceso de prueba de la aplicacion tendra dos fases. Una primera fase

de prueba en casa y una segunda en directamente en la montafia.

Resaltar que antes de empezar el TFM ya se ha realizado un estudio de las
necesidades para realizar la aplicacion en Android. A continuacion se detalla

algunas de estas necesidades:

e Uso de la herramienta Google Maps.
e Lectura de ficheros con formato GPX.

e Escrituray lectura en la memoria externa del dispositivo movil.

A continuacion se presenta la figura con los tiempos del TFM. Indicar que se le
dedicaré al proyecto un par de horas diarias en dias laborables y cuatro horas en
dias festivos. Si alguna tarea se termina antes de tiempo, la siguiente tarea se

empezaria.

Resaltar que la tarea de implementacion empezo6 una vez que se le dio el visto
bueno al proyecto. En los escasos tiempos libres se va avanzando todo lo que se

pueda en este tema. Debido a ello el proceso de implementacidn tiene dos barras.



Horas Feb Marzo Abril Mayo Jun
L-V S-D 22-28 | 01-15 | 16-31 | 01-05 06-30 01-17 18-31 | 01-07
Plan Trabajo 30 24 %
Disefio 30 24
Usuarios 2 0
Conceptual 5 6
Prototipado 5 6
Evaluacion 8 12
Implementacion 120 48 |
Ventana Inicial 4 0
Nueva Ruta 60 24
Seguir Ruta 56 24
Entrega Final 52 24 ﬁ

Figura 6 — Diagrama de Gatt

A continuacién se detalla mas en profundidad cada una de las subtareas de

Disefio e Implementacion.

e Disefio:

o Usuarios y contexto de uso. Toma 2 horas. En esta tarea se
estudia al usuario al que va dirigida la aplicacion asi como el
contexto de uso de la misma.

o Conceptual. Toma 11 horas. Se elabora los escenarios de uso a
partir de la tarea realizada anteriormente.

o Prototipado. Toma 11 horas. Realizamos un prototipo de la
aplicacion. Donde se disefia las ventanas y se indica el flujo entre
ellas.

o Evaluacion. Toma 20 horas. A partir de las herramientas en
existentes disefiamos el flujo entre las ventanas de la aplicacion.
Esta parte nos ayudard a encontrar deficiencias en la fase de
prototipado. Las fases de prototipado y evaluacion estan muy

interrelacionadas.

e Implementacion:



o Ventana Inicial. Toma 4 horas. Creacion de la aplicacion Sigue
Mis Pasos en Android 2.3 y desarrollo de la ventana principal.
Esta ventana debe de dar la posibilidad de crear una nueva ruta o
seleccionar la lista de ruta a seguir.

o Nueva Ruta. Toma 84 horas. Aqui se disefia la ventana para la
nueva ruta. Aqui se define como se mostrara el mapa, la ruta ha
seguir, los datos de ruta creada, ...

o Seguir Ruta. toma 80 horas. El disefio sera muy similar a la
anterior. La principal diferencia es que debe de haber una primera

ventana que nos muestre la lista de rutas a seguir.
1.5. Breve sumario de productos obtenidos
Los productos obtenidos a lo largo de este TFM son los siguientes:
e Documento donde se indica todo el desarrollo del trabajo fin de master.

e Aplicacion “Sigue mis pasos”. Esta aplicacion ha sido desarrollada para

dispositivos Android.
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2. Disefno

2.1.

Usuario y contexto de usos.

Las siguientes caracteristicas definen el usuario al que estd dirigido esta

aplicacion:

Persona dindmica. Suele ser una persona que disfruta realizando
actividades, poco sedentaria.

Amante de la naturaleza. Esta persona siempre ha amado la naturaleza.
No depender de guias. Disfruta saliendo a la montafia solo o con los
amigos sin tener la necesidad de depender de un guia o de una empresa
de deportes de aventura.

Con inquietud de conocer nuevos destinos. Una persona deseosa de
explorar nuevos rincones. Con ganas de recorrer nuevas rutas.

Seguridad en la montafia. Evidentemente, ser una persona con ganas de
explorar no implica ser un inconsciente. EI riesgo siempre se quiere
reducir al minimo

Compartir aventuras con otras personas. Hoy en dia, si una no ha
compartido la actividad en las redes sociales, esa actividad no ha

existido.

Una vez definida las principales caracteristicas y necesidades del usuario final

Ilega el turno de describir el contexto de uso de la aplicacion.

La aplicacion debe de correr sobre un smartphone con sistema operativo
Android. Android 4.1 es la version minima sobre la que puede correr esta
aplicacion.
El principal entorno de uso serd la montafia. Esto implica los siguientes
problemas:
o Duracion de la bateria. En mitad de la montafia no hay enchufes
para recargar el modvil. Para minimizar este problema existe la

posibilidad de deshabilitar las principales funciones del movil

11



como por ejemplo, giro de pantalla, bluetooth, contraste de la
pantalla, conexion de datos, ... Seria Util conseguir todo lo
anterior con un solo click.

o Falta de cobertura en el movil. Debido a esto seguir una ruta sobre
mapa a veces es imposible, por lo tanto se plantea la posibilidad
de seguir una ruta en modo offline.

o Estamos en el aparcamiento, hemos dejado el coche y del parking
sale varias rutas. La aplicacion debe de dar la posibilidad de tener
varias rutas cargadas, visualizarlas y asi decidir que ruta se quiere
sequir.

o Se esta siguiendo una ruta y se quiere disfrutar de la montafia. Es
muy engorroso estar mirando todo el tiempo el movil para ver si
seguimos en ruta. Una alarma cada vez que nos salgamos de la
ruta permitira disfrutar mas comodamente del entorno.

o Cuando se sigue una ruta por la montafia, siempre es interesante
saber el perfil de la ruta y en qué punto de la misma nos
encontramos.

o A veces no queremos seguir una ruta determinada. Queremos
andar por la montafia. La aplicacidn debe de dar la posibilidad de
crear una nueva ruta.

o Guardar y compartir la ruta deseada una vez terminada con otras
personas.

o Un bonito paseo por la montafia puede convertirse sin darnos
cuenta en una situacion peligrosa. Enviar nuestra posicion a otra
persona o al servicio de emergencia puede ayudar a salir de un

gran problema.

e Ademas de en la montafia, la aplicacion debe poder usarse en casa. En
este caso la aplicacion debe de proporcionar los siguientes usos:
o Descargar nuevas rutas de internet y cargarlas en la aplicacion.
o Visualizar las rutas que tenemos guardadas en el movil.

o Descargas mapas de la rutas que tenemos almacenadas

12



2.2. Disefio conceptual.

Este apartado se divide en los siguientes subapartados: Arquitectura de la

informacion, arbol de navegacion, disefio visual y prototipo.

2.2.1. Arquitectura de la informacion.

La aplicacion “Sigue mis pasos” deberd cumplir los requisitos indicados en
Tabla 1 — Requisitos. Esta tabla ser& usada para validar que dicho requisitos son
implementados correctamente por la aplicacion final. Para cada requisito se crea

una historia de usuario.

Tabla 1 — Requisitos

Requisitos

Cargar una ruta almacenada en el teléfono movil.

Seleccionar una ruta cargada previamente en la aplicacion.

Dibujar la ruta que se ha cargado.

Cambiar de tipo de mapa.

Mostrar perfil de la ruta que estamos siguiendo.

Mostrar la informacion relevante de la ruta. Tiempo, distancia, altura

maxima, altura minima, desnivel positivo y desnivel negativo.

Empezar, parar y hacer una pausa en la ruta a seguir.

Avisar cuando nos salimos de la ruta.

Mostrar nuestra posicion en la grafica del perfil de la ruta que estamos

siguiendo.

Guardar la ruta que hemos realizado.

Enviar nuestra posicion a otra persona.

Empezar una nueva ruta.

13



Empezar, parar y hacer una pausa en la nueva ruta.

Cambiar de tipo de mapa.

Mostrar perfil de la nueva ruta.

Mostrar la informacion relevante de la nueva ruta. Tiempo, distancia,

altura maxima, altura minima, desnivel positivo y desnivel negativo.

Guardar la nueva ruta que hemos realizado.

Enviar nuestra posicion a otra persona.

Posibilidad de mostrar mapa offline.

Compartir la ruta creada con otra persona

Posibilidad que otra persona pueda seguir nuestra ruta en tiempo real.

2.2.2. Arbol de navegacion.

El arbol de navegaciéon es el siguiente paso después de haber definido los
requisitos de la aplicacion. La academia de estudios Cycle® define el arbol de
navegacion como la representacion grafica de la estructura de navegacion de un
sitio web, con la que podemos ver de forma general y esquematica qué
informacidn se ofrecera al usuario y como va a estar distribuida entre las

diferentes secciones.

Con la herramienta bubbl® se crea el arbol de navegacion de la aplicacion. Para

facilitar su lectura, se ha dividido en tres figuras:

e Arbol de navegacion — Inicio. Se define la arquitectura inicial de la

aplicacion y la carga de nuevas rutas.

14




Ventana Inicial

created with www.bubbl.us

Figura 7 — Arbol de navegacion - Inicio
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e Arbol de navegacion — Iniciar ruta. Se define toda la navegacion
existente en la aplicacion una vez que se ha seleccionado iniciar una

nueva ruta.

N
Ventana Inicial

Iniciar ruta

created with www.bubbl.us

Figura 8 — Arbol de navegacion — Iniciar ruta

16



e Arbol de navegacion — Seguir ruta. Se define toda la navegacion

existente en la aplicacion una vez que se ha seleccionado seguir una ruta.

Ventana Inicial

Lista de Rutas

Compartir ruta

created with www.bubbl.us

Figura 9 — Arbol de navegacion — Seguir ruta
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2.2.3. Disefo visual.

Tras haber definido los requisitos y el arbol de navegacion de la aplicacion, toca
disefar las ventanas.

Para este proceso se ha usado la version de prueba de la herramienta
mybalsamiq’.

A continuacion se detalla las ventanas que se han creado y su funcionalidad:

e Ventana Inicial. En esta ventana se selecciona la accion inicial que se
quiere realizar. Estas pueden ser: Nueva ruta, Lista de Rutas o Cargar
Ruta.

| Lista de rutas I
| Cargar rutas I

Figura 10 — Ventana Inicial

e Nueva Ruta — Mapa. Esta ventana muestra nuestra posicion y la nueva
ruta que estamos realizando. Desde esta ventana se podra cambiar el tipo

de mapa asi como comenzar la ruta.
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Figura 11 — Nueva Ruta - Mapa

e Nueva Ruta Running — Mapa. Desde esta ruta se podra parar, pausar o

reanudar la ruta.

_Perii_| Mapa | Dotos |

Figura 12 — Nueva Ruta Running — Mapa
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e Nueva Ruta Grabar — Mapa. Una vez acabada la ruta. La ventana da la

opcién de grabar la ruta realizada.

Nombre de ruta

I Grabar Il Cancelar I

Figura 13 — Nueva Ruta Grabar — Mapa

e Nueva Ruta — Datos. Aqui se muestra los datos mas relevantes de la ruta

que se esta realizando.

20



| Perfil | Mapa | Datos |

02:23:45

Drigtancia Altura

24230 Km 1345 mt

Degnivel

D+ 1589 mt | D- 1345 mt

Altura

Max 2589 mt | Min 345 mt

Figura 14 — Nueva Ruta - Datos

¢ Nueva Ruta — Perfil. Se muestra una gréafica con el perfil de la ruta. En la

coordenada de la Y se muestra la altura y en la coordenada de la X se
muestra la distancia.

[ Perfil | Mapo |
2000 ma
1500 mt
1000 ma
500 mt
250 mt

75 Km 125 Km 7.5 Km 25 Km

Figura 15 — Nueva Ruta - Perfil
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Cargar Rutas. Esta ventana muestra la lista de carpetas del dispositivo

movil. En ella podremos seleccionar la ruta que queremos cargar desde el

dispositivo a la aplicacion.

-l

"

fDescargas
Almagenes
JMusic
JFenix.doc

JAndreid dec

[a]

Figura 16 — Cargar ruta

e Lista de Rutas. La aplicacion muestra la lista de rutas que han sido

previamente cargadas en la aplicacion.
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Subida al Veleta
23Km - D+2345 - D- 1224

10

Grazalema - Villaluenga
23Km - D+2345 - D- 1234

Ordesa - Cola de Caballe
23Km - D+2345 - D- 1234

Pice Urrigllu
23Km - D+2345 - D- 1234

(o]

Figura 17 — Lista de Rutas

e Seguir Ruta — Mapa. En el mapa se muestra la ruta a seguir y nuestra

posicion.

Figura 18 — Seguir Ruta - Mapa
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e Seguir Ruta Running - Mapa. En el mapa se muestra la ruta a seguir y la

ruta que estamos realizando.

Figura 19 — Seguir Ruta Running - Mapa

e Seguir Ruta Grabar - Mapa. Una vez acabada la ruta. La ventana da la

opcidn de grabar la ruta realizada.

Nombre de ruta

| Grabar Il Cancelar I
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Figura 20 — Seguir Ruta Grabar — Mapa

e Seguir Ruta — Datos. Aqui se muestra los datos mas relevantes de la ruta
que se esta realizando.

02:23:45

Distancia Altura

24230 Km 1345 mt

Degnivel

D+ 1589 mt | D- 1345 mt

Altura

Max 2589 mt | Min 345 mt

Figura 21 — Seguir Ruta — Datos

e Seguir Ruta — Perfil. Se muestra una grafica con el perfil de la ruta que se
esta realizando. Si se esta dentro de la ruta a seguir, se muestra la
posicién en el perfil de la ruta. En la coordenada de la Y se muestra la

altura y en la coordenada de la X se muestra la distancia.
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| Perfl | Mapo |
2000 ma
1500 mt
000 A .
500 mt
250 mt
75 Km 125 Km 175 Km 25 Km

Figura 22 — Seguir Ruta — Perfil

2.2.4. Prototipado.

Para realizar el prototipo de la aplicacion “Sigue Mis Pasos” se ha utilizado el
programa JustinMind*!. Una vez realizado este, mediante la aplicacion Screen-

cast*? se ha obtenido la grabacion que se muestra a continuacion.

=

TFM_SigueMisPasos.mp4
2.3. Evaluacion.

2.3.1. Definicion de los casos de uso.

El diagrama de casos de uso® representa la forma en como un Cliente (Actor)
opera con el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los

elementos interactan (operaciones 0 casos de uso).

Un diagrama de casos de uso consta de los siguientes elementos: Actor, casos de
uso y relaciones de uso, herencia y comunicacion.
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En la figura siguiente podemos ver la interaccion entre el actor, en este caso el
senderista, y los distintos casos de uso. El diagrama de uso ha sido generado con

la herramienta Altova UModel®.

pkg Component ‘u’iew)

Senderista

S

Lista m&

Cargar ruta

E aextends sty agxtends
aextbd SRt nd
Wi N i
ﬂ;h Mapa Datos

.,
i
i

extension points

%

nd=

&

m
=
=

=N

E2]

B 1 TR

-

}

!

N
ﬁ;m ra
W extension points
& &x‘t:}n d»

-

I

Grabar

extension points

Generated by UModel www.altova.com

Figura 23 — Diagrama de uso



Una vez visualizado el diagrama de uso de la aplicacion se detalla los casos de
uso que se han creado definiendo los actores, precondiciones, flujos y

postcondiciones.

e Actor. En este caso el actor es la persona que va a hacer uso de la
aplicacion.
e Los casos de uso son los siguiente:
o Cargar una ruta. Carga una ruta en la aplicacion. La ruta debe de
haber sido previamente almacenada en el dispositivo mavil.
o Iniciar ruta. Inicia una nueva ruta. Se debe de tener activada la
funcién de ubicacion para poder iniciar una ruta. Esta seria la
Unica condicion necesaria antes de empezar la ruta.
o Lista de rutas. Se muestra la lista de rutas que han sido
previamente cargadas en nuestra aplicacion.
o Perfil. Muestra el perfil de la ruta que estamos realizando o
siguiendo.
o Mapa. Dibuja en el mapa la ruta que estamos realizando. Desde
aqui se empieza, para y graba una ruta.

o Datos. Muestra los datos de la ruta que estamos realizando.

2.3.2. Disefio de arquitectura.

El diagrama UML de la base de datos no aplica a este proyecto debido a que la

aplicacion no hace uso de base de datos.

Para generar el diagrama de clases se ha vuelto a utilizar la herramienta la
herramienta Altova UModel® En la figura siguiente podemos ver dicho

diagrama.
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g Component Viemﬂ

Actividadinicial
Rt » CargarRuta() [~ :
f |ﬂ> IniciarRuta() ;
; %} ListaDeRutas() ;
“i{’ ‘\‘:’!’
NuevaRuta ListaRutas
ListaRutas
s PerfilRuta() ]
EI) MapaRuta() «use»
El) DatosRuta() r------------- : k'
g} GrabarRuta() SeguirRuta
| s «use» | oy perfilRutal)
arser [ MapaRuta()
B Dat?sRuta()
i . «use» E
«usey» ---------------------233 GoogleMaps }«
Generated by UModel www .altova.com
Figura 24 — Diagrama de clases

Modelo - Vista — Controlador (MVC) 1° es un patron de arquitectura del

software en el que los distintos elementos que lo componen son organizados y

divididos de tal manera que funcionen con una minima dependencia entre si,

facilitando el mantenimiento y mejorando la legibilidad del cédigo.

En la figura siguiente se describe el flujo de una aplicacién utilizando MVC.
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2.Manipula

~

1.Utiliza

lelo

Usuario

4.Actualiza | r\/

(\ vV 3.Notifica
5.Se mu>ra\ '
——

Figura 25 - El flujo de una aplicacion utilizando MVC

Basandonos en la figura anterior la arquitectura de aplicacion estaria definida de

la siguiente manera:

e Usuario. Seria la persona que quiere salir al campo a realizar una ruta.

e Vista. Es la parte gréfica de la aplicacion, es decir, el interfaz de usuario.
En nuestra aplicaciéon seria todas las ventanas que se le presenta al
usuario.

e Controlador. Se encarga de interactuar entre la vista y el modelo. Se
encarga de validar los datos que han sido introducidos y a partir de ellos
pasar el control al Modelo. Esta parte en nuestra aplicacion se encarga
del flujo de entre ventanas, de seleccionar ruta a seguir, empezar una
nuevaruta...

e Modelo. Se realiza toda la logica del sistema. Por ejemplo, célculo de

distancias, chequear si nos salimos de la ruta, grabar nuevas rutas...
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3. Implementacion.

El proyecto “Sigue mis pasos” se ha desarrollado en Android Studio por las

siguientes razones:

e Android es el sistema operativo instalado en la gran mayoria de los
dispositivos mdviles. Segun la encuesta realizada por Cnet3, el 86% de los
smartphones llevan instalado Android.

e Durante la carrera se he cursado las asignaturas de “Desarrollo de
aplicaciones para dispositivos Android y Desarrollo avanzado de
aplicaciones para dispositivos Android”. El entorno de desarrollo fue
Android Studio.

e La disponibilidad de varios dispositivos mdviles con el sistema operativo

Android para desarrollar las pruebas.
3.1. Entorno de desarrollo.

El entorno de desarrollo ha sido el siguiente.

e Windows 2010
e Android Studio 2.3.1.

Las pruebas de la aplicacion se han realizado sobre dos dispositivos méviles con dos

versiones de Android distintas:

e BQ Aquarius 4.5 - Android 6.0
e Samsung GT-S7710 - Android 4.1

3.1.1. Librerias usadas.
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Para el desarrollo del producto se han usado una serie de librerias proporcionadas
por Android Studio, Las mas importantes han sido:

e Gestion de mapas:
o com.google.android.gms:play-services-gcm:9.4.0

o com.google.android.gms:play-services-maps.

e Presentacion de lista dinamica:
o com.android.support:recyclerview-v4:24.1.1

o com.android.support:cardview-v4:24.1.1

Ademas de las librerias proporcionadas por Android Studio se ha usado la siguiente
libreria publica:

e com.jjoe64:graphview:4.2.1. Creacion del perfil de la ruta.

3.2. Pruebas.

El proceso de prueba se divide en dos partes: Una primera fase de pruebas que se
realiza directamente en casa, con el dispositivo movil, sin sefial GPS, conectado al
ordenador y una segunda parte que se realiza al aire libre. En ambos casos la bateria

de pruebas que se pasa son las mismas.
En la prueba bajo techo, para simular la sefial GPS en el dispositivo, la aplicacion
captura el evento que se lanza al pulsar sobre el mapa, y a partir del mismo se

calcula la posicion GPS. Este valor solo incluye latitud y longitud. EI valor de

elevacion se calcula aleatoriamente.

3.2.1. Requisitos.

Siguiendo la tabla de requisitos, Tabla 1 — Requisitos, definida anteriormente se crea

una nueva tabla donde se indican los pasos que deben de cumplir la aplicacion. Para
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cumplir un requisito se deben de pasar todos los pasos indicados en el mismo. A
continuacion se detalla dicha tabla.

Tabla 2 — Prueba

Requisitos

Cargar una ruta almacenada en el teléfono movil

Arrancar la aplicacion.

Se deben de presentar las opciones de

Iniciar Ruta, Lista de Rutas y Cargar Rutas

Se
Cargar Ruta

presiona la opcion

Se abre una ventana con el arbol de

directorios

Se selecciona una ruta

El fichero se carga en el dispositivo mavil.

Presionamos la

Lista de Rutas.

opcion

La ruta debe de aparecer en la lista

Seleccionar una ruta cargada previamente en la aplicacion

Arrancar la aplicacion.

Se deben de presentar las opciones de

Iniciar Ruta, Lista de Rutas y Cargar Rutas

Presionamos Lista de

Rutas.

Se deben de presentar las rutas cargadas

previamente.

Seleccionamos una ruta

Se debe de mostrar una pantalla con tres

pestafas.

En la barra del titulo se debe de mostrar el

nombre y los datos de la ruta

Seleccionamos la pestaiia
Perfil

Se muestra el perfil de la ruta

Seleccionamos la pestafia

Mapa.

Se muestra la ruta en el mapa

Cambiar de tipo de mapa

Seleccionamos la pestafia

Mapa.

Se muestra la ruta en el mapa

Se realiza una presion larga

sobre el mapa

Se muestra un dialogo con los diferentes

tipos de mapas.

Se selecciona un tipo de

El tipo de mapa cambia en la aplicacién

33




mapa.

Mostrar perfil de la ruta que estamos siguiendo

Seleccionamos la pestafia

perfil.

Se muestra el perfil de la ruta que estamos

siguiendo.

Mostrar la informacion relevante de la ruta. Tiempo, distancia, altura

maxima, altura minima, desnivel positivo y desnivel negativo

Seleccionamos la pestaia
datos.

Se muestra los datos de la ruta que estamos

siguiendo.

Empezar, parar

y hacer una pausa en la ruta a seguir

Seleccionamos la pestafia

de Mapa.

Se muestra la ruta a seguir.

Presionamos el botén de

Start.

Se muestra un dialogo para confirmar si

queremos empezar o no la ruta.

Presionamos el botén No.

Volvemos al mapa.

Presionamos el botén Si.

Desaparece el boton de Start y aparecen dos
botones, Stop y Pausa; y un candado
botones

cerrado. Los

deshabilitados

aparecen

Presionamos  sobre los

botones de Stop y Pausa

No se realiza ninguna accion

Presionamos  sobre el | El candado aparece abierto y los dos
candado. botones estan habilitados.
Presionamos el botdon de | Se muestra un dialogo para confirmar si
Pausa. queremos realizar una pausa en la ruta.
Presionamos el botén No. Volvemos al mapa.
Presionamos el botén Si. El cronometro se detiene y la ruta no se
actualiza aunque cambie nuestra posicion
GPS.
El candado se bloquea
Presionamos  sobre el | EI candado aparece abierto y los dos
candado. botones estan habilitados.
Presionamos el boton de | Se muestra un dialogo para confirmar si
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Stop.

gueremos detener la ruta.

Presionamos el botén No.

Volvemos al mapa.

Presionamos el botén Si.

Aparece un dialogo indicando si queremos

grabar la ruta.

Presionamos el botén No.

Volvemos a la pantalla inicial y no se

guarda la ruta.

Presionamos el botén Si.

Se guarda la ruta y volvemos a la pantalla

inicial.

Presionamos el boton de

Lista de Rutas.

La ruta grabada debe de aparecer en la Lista

de rutas.

Avisar cuando nos salimos de la ruta

Seleccionamos una ruta a

Se muestra en el mapa la ruta que queremos

sequir. sequir
Empezamos la ruta | En el mapa se muestran dos rutas. La ruta a
siguiendo los pasos | seguir y la ruta que estamos realizando

indicados anteriormente

Nos salimos de la ruta.

El movil vibra y lanza una alarma de aviso

Volvemos a la ruta.

El movil vibra y lanza una alarma de aviso

Mostrar nuestra posicion en la gréafica del perfil de la ruta que estamos

siguiendo

Seleccionamos una ruta a

Se muestra en el mapa la ruta que queremos

sequir. seguir
Empezamos la ruta | En el mapa se muestran dos rutas. La ruta a
siguiendo los pasos | seguir y la ruta que estamos realizando

indicados anteriormente

Nos vamos a la pestafia

perfil

Se muestra en el perfil de la ruta que

estamos siguiendo y un punto rojo

indicando nuestra posicion.

Guardar la ruta que hemos realizado.

Seleccionamos la pestafia

de Mapa.

Se muestra la ruta a seguir.

Presionamos el botén de

Se muestra un dialogo para confirmar si
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Start.

queremos empezar 0 no la ruta.

Presionamos el botén Si.

Desaparece el boton de Start y aparecen dos
botones, Stop y Pausa; y un candado
botones

cerrado. Los

deshabilitados

aparecen

Presionamos  sobre el | El candado aparece abierto y los dos
candado. botones estan habilitados.
Presionamos el botdon de | Se muestra un dialogo para confirmar si
Stop. queremos detener la ruta.
Presionamos el botdn Si. Aparece un dialogo indicando si queremos
grabar la ruta.
Presionamos el boton Si. Se guarda la ruta y volvemos a la pantalla
inicial.
Presionamos el boton de | La ruta grabada debe de aparecer en la Lista
Lista de Rutas. de rutas.
Empezar una nueva ruta

Arrancar la aplicacion.

Se deben de presentar las opciones de

Iniciar Ruta, Lista de Rutas y Cargar Rutas

Presionamos el boton de

Iniciar Ruta

Se muestra una pantalla con tres pestafias:

Perfil, Mapa y Datos

Se muestra una pantalla con
tres pestafas: Perfil, Mapa
y Datos

Se deben de presentar las opciones de

Iniciar Ruta, Lista de Rutas y Cargar Rutas

Cambiar de tipo de mapa

Seleccionamos la pestaiia
Mapa.

Se muestra el mapa

Se realiza una presion larga

sobre el mapa

Se muestra un dialogo con los diferentes

tipos de mapas.

Se selecciona un tipo de

mapa.

El tipo de mapa cambia en la aplicacion

Mostrar perfil de la nueva ruta

Seleccionamos la pestaiia
Perfil.

Se muestra el perfil de la ruta.
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Mostrar la informacion

relevante de la nueva ruta. Tiempo, distancia,

altura méxima, altura minima, desnivel positivo y desnivel negativo

Seleccionamos la pestafia

Datos.

Se muestran los datos de la ruta.

Empezar, para

r y hacer una pausa en la nueva ruta

Seleccionamos la pestafia

de Mapa.

Se muestra la ruta a seguir.

Presionamos el boton de

Start.

Se muestra un dialogo para confirmar si

queremos empezar o no la ruta.

Presionamos el botén No.

Volvemos al mapa.

Presionamos el botén Si.

Desaparece el boton de Start y aparecen dos
botones, Stop y Pausa; y un candado
botones

cerrado. Los

deshabilitados

aparecen

Presionamos sobre los

botones de Stop y Pausa

No se realiza ninguna accion

Presionamos  sobre el | EI candado aparece abierto y los dos
candado. botones estan habilitados.
Presionamos el botdon de | Se muestra un dialogo para confirmar si
Pausa. queremos realizar una pausa en la ruta.
Presionamos el botén No. Volvemos al mapa.
Presionamos el botdn Si. El cronometro se detiene y la ruta no se
actualiza aunque cambie nuestra posicién
GPS.
El candado se bloquea
Presionamos  sobre el | EI candado aparece abierto y los dos
candado. botones estan habilitados.
Presionamos el boton de | Se muestra un dialogo para confirmar si

Stop.

gueremos detener la ruta.

Presionamos el botén No.

Volvemos al mapa.

Presionamos el botén Si.

Aparece un dialogo indicando si queremos

grabar la ruta.
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Presionamos el botén No.

Volvemos a la pantalla inicial y no se
guarda la ruta.

Presionamos el botén Si.

Se guarda la ruta y volvemos a la pantalla

inicial.

Presionamos el botén de

Lista de Rutas.

La ruta grabada debe de aparecer en la Lista

de rutas.

Guardar la nueva ruta que hemos realizado

Seleccionamos la pestaia

de Mapa.

Se muestra la ruta a seguir.

Presionamos el botén de

Start.

Se muestra un dialogo para confirmar si

gqueremos empezar 0 no la ruta.

Presionamos el botén Si.

Desaparece el boton de Start y aparecen dos
botones, Stop y Pausa; y un candado
botones

cerrado. Los

deshabilitados

aparecen

Presionamos  sobre el | El candado aparece abierto y los dos
candado. botones estan habilitados.
Presionamos el botdon de | Se muestra un dialogo para confirmar si
Stop. queremos detener la ruta.
Presionamos el botdn Si. Aparece un dialogo indicando si queremos
grabar la ruta.
Presionamos el boton Si. Se guarda la ruta y volvemos a la pantalla
inicial.
Presionamos el boton de | La ruta grabada debe de aparecer en la Lista
Lista de Rutas. de rutas.
Enviar nuestra posicion a otra persona

Presionamos sobre los tres

puntos del menu

Se abre un desplegable con varias opciones

Seleccionamos la opcion de

compartir ubicacion

Se abre WhatApp y se envia la posicion

actual en la que estamos

Posibilidad de mostrar mapa offline
A definir A definir
Compartir la ruta creada con otra persona
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A definir A definir

Posibilidad que otra persona pueda seguir nuestra ruta en tiempo real

A definir A definir

3.2.2. Resultados obtenidos.

Para validar la calidad de los datos obtenidos por la aplicacion se compara las rutas

grabadas con la aplicacion con la ruta grabada con el dispositivo Garmin Fénix 34,

Figura 26 — Garmin Fénix 3

Se han realizado las siguientes rutas para validar los datos de la aplicacion:

e San Fernando. Ruta andando por la ciudad de San Fernando, Cadiz

Tabla 3 — Ruta San Fernando

_ . ) ) Altura | Altura | Desnivel | Desnivel
Dispositivo | Distancia ] ) - )
Maxima | Minima | Positivo | Negativo
Fénix 2 6.56 30 44 21 21

Bqg Aquarius 6.28 20.2 -10.3 234 244

e Camposoto. Ruta corriendo
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Tabla 4 — Ruta Camposoto

_ . ] ] Altura | Altura | Desnivel | Desnivel
Dispositivo | Distancia o . o ]
Maxima | Minima | Positivo | Negativo
Fénix 2 11.88 3 -12 97 91

Bg Aquarius 11.52 9.8 -27.0 290 -288

Después de las dos primeras prueba se comprueba que los valores de distancia son muy

parecidos mientras que los valores de altura, sobre todo de desnivel, difieren bastante.

Para mostrar el error en altura se muestra el perfil de la ruta San Fernando. Esta es una

ruta urbana en la que la variacion de altura es inapreciable.

© 0

TFM_San Fernando

PERFIL DETALLE
20m
' |,

m @)
10m

i

5m ® |w

= —nﬁ‘w"*ﬂ”\r T
. [ . ! N
-10m

0 2 4 6

Figura 27 — Imprecision en campo altura

Para solucionar este problema se implementa un algoritmo que corrija la imprecision
del campo de altura obtenido por el dispositivo movil. Este algoritmo calcula un valor

medio de altura cada 10 capturas de posicion por parte de la aplicacion.

Tras este algoritmo se comprueba cdmo se ha corregido el campo altura en la toma de

datos. Prueba pendiente de realizar, todavia no implementado.
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4. Conclusiones y futuros trabajos.

En este Gltimo apartado se exponen las conclusiones obtenidas tras la elaboracion del

proyecto asi como los trabajos que se han quedado sin abordar.

4.1.

Conclusiones.

La realizacion de este Trabajo Fin de Master pone el broche de oro al Master

Universitario De Desarrollo De Aplicaciones Para Dispositivos Maviles. Estos estudios

nos han permitido desde desarrollar la méas bésica aplicacion “Hola Mundo” hasta

complejos desarrollos donde poder sacar todo el partido a un dispositivo movil. En este

caso se ha desarrollado la aplicacion Sigues Mi pasos para dispositivos Android.

Durante el desarrollo de este proyecto hemos aprendido las siguientes lecciones:

La comunidad de programadores en la red es infinita y gracias a ella se
ha podido salir del atolladero mas de una vez. Esta gran comunidad,
especialmente StackOverflow!’, nos ha dado mdaltiples ideas para
solucionar problemas, plantear distintos disefios, ...

Cuando se plantea un proyecto, el disefio preliminar del mismo es stper
importante. Si este no se realiza con cuidado y carifio, durante el
desarrollo de la aplicacion nos encontraremos con el temido retrabajo.
Es decir, més hora de trabajo para solucionar los problemas de un mal
disefio. En este caso, el redisefio de pantallas, arbol de ficheros,... ha
sido casi nulo.

Hay que ser ambicioso cuando se afronta un nuevo desarrollo pero con
mesura. A la hora de afrontar el nuevo reto hay que saber los
conocimientos que se tiene, el tiempo y los recursos para elaborar la
aplicacion. Estos tres factores nos marcaran el alcance del producto. En

este caso hay algunos requisitos que no se han podido cumplir.

42



4.2. Futuros trabajos.

Cumpliendo la norma no escrita en un proyecto software se han quedado varios
requisitos sin poder cumplir. Estos requisitos se ponen a continuacion ordenados por

complejidad, de memos a mas dificil:

e Compartir la ruta creada con otra persona.

e Posibilidad de mostrar mapa offline. Este requisito creo que es bastante
atil debido a que muchas veces en la naturaleza no tendremos cobertura
de internet. En este punto hay que investigar a fondo ya que la descarga
de mapas offline es complicado. Para ello hay diversas librerias gratuitas.

e Posibilidad que otra persona pueda seguir nuestra ruta en tiempo real.
Este punto es el mas complicado. Hay que estudiar si se puede realizar
directamente de mdvil a movil a través de la red o hay que apoyarse en

un servidor.
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6. Anexos

6.1. Manual de compilacion e instalacion del proyecto.

Con la entrega de este documento se entregan los siguientes ficheros:

TFM_UOC _Sigue_Mis_Pasos_Rafael Alvarez_Garcia.zip. Este fichero
contiene todo el codigo fuente del proyecto. El cédigo fuente también se
encuentra  subido en  GitLab®™. En la  siguiente url,
https://gitlab.com/rafpalvarez/uoc-tfm-rafael-alvarez-garcia, también se

encuentra el codigo de la aplicacion.

SigueMisPasos.apk. Un archivo APK15 es el formato de archivo
utilizado para la instalacion de software en el sistema operativo Android.
Este fichero es creado por Android Studio a partir del codigo fuente.

Para compilar la aplicacién hay que seguir los siguientes pasos:

Instalar Android Studio. Para el proyecto hemos usado la version 2.3.1.

Descomprimir al archivo zip adjunto a la entrega o descargar el codigo
fuente que se encuentra en el repositorio de GitLab.

En la barra de men0 presionar la opcién Build/Make Project. Este

comando compila el proyecto.

Crear una maquina virtual desde Android Studio o conectar un

dispositivo movil Android con la opcién de desarrollo habilitada.

En la barra de men( presionar la opcion Run/Run App. Este comando

ejecuta el proyecto en la maquina virtual o en el dispositivo Android
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conectado. En el segundo caso la aplicacion se instala en el dispositivo

movil.

e En la barra de menu presionar la opcion Build/Build Apk.Este comando

crea el fichero APK para instalar en cualquier dispositivo Android.
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