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Resum

Avui en dia existeix una creixent demanda per part de la societat, relacionada amb
la salut ambiental. Ja que ha crescut la preocupacié per 1'aire que respirem, a causa de
I'aument dels nivells de contaminaci6 en les ciutats. Aquest fet ha fomentat la implanta-
ci6 de solucions tecnologiques com les ciutats intel-ligents, que poden ajudar a gestionar
aquest problema, per part d’empreses i administracions ptbliques. Per tant, ha aparegut
la necessitat de desenvolupar un modul de comunicacié entre la ciutat intel-ligent i els
seus ciutadans. Aquest modul ha d’informar en temps real de la situacié ambiental de la
zona on es troba el seu usuari.

Aquest treball de fi de grau recerca com objectiu de satisfer aquesta necessitat i mostra
I'analisis, disseny i implementacié d’una aplicacié Android. Aquesta ha d’informar a
l'usuari de la situacié ambiental de la suea zona. Aquesta soluci6 s’ajuda de la informacié
presa de serveis y sensors de la ciutat intel-ligent per generar notificacions , mapes en
temps real amb diferent informaci6 i missatges de I’ambit municipal.

Finalment, s’ha creat una aplicacié funcional amb Android, que ha sigut desenvolu-
pada tant per funcionar en dispositius mobils intel-ligents com en automobils intel-ligents.
Aquesta aplicaci6 pot informar a l'usuario en tot moment de 1'estat ambiental on esta si-
tuat, gracies a la informaci6 rebuda pels diferents serveis i sensors de la ciutat intel-ligent
en la que es trobe.

Paraules clau: Internet de les coses, ecoMobility, desenvolupament android, ciutat in-
tel-ligent
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Resumen

Hoy en dia existe una creciente demanda por parte de la sociedad relacionada con la
salud ambiental. Ya que ha crecido la preocupacion por el aire que respiramos, a causa
del aumento de los niveles de contaminacién en las ciudades. Este hecho ha fomentado
la implantacién de soluciones tecnolégicas como las ciudades inteligentes, que pueden
ayudar a gestionar este problema, por parte de empresas y administraciones ptblicas.
A causa de esto, ha aparecido la necesidad de desarrollar un médulo de comunicacién
entre la ciudad inteligente y sus ciudadanos. Este médulo debe informar en tiempo real
de la situacién ambiental de la zona en la cual se sittie su usuario.

Este trabajo final de grado busca como objetivo satisfacer esta necesidad y muestra
el andlisis, disefio e implementacién de una aplicacién Android. Esta debera informar al
usuario de la situaciéon ambiental de su zona. Esta solucion se ayuda de la informacién
recibida de servicios y de los sensores de la ciudad inteligente para generar notificaciones,
mapas en tiempo real con diferente informacién y avisos de &mbito municipal.

Finalmente, se ha construido una aplicacién funcional en Android que ha sido di-
seflada tanto para funcionar en dispositivos méviles inteligentes como en automéviles
inteligentes. Esta aplicacién es capaz de informar al usuario en todo momento del es-
tado ambiental donde esta situado, gracias a la informacién recibida por los diferentes
servicios y sensores de la ciudad inteligente en la que se encuentre.

Palabras clave: Internet de las cosas, ecoMobility, Desarrollo android, Ciudad Inteligente
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Abstract

Today exist a growing demand from society related to environment health. Since the
concern for the air we breathe has grown, because of increased levels of pollution in cities.
This fact has promote the implementation of technological solutions such as smart cities,
that can help manage this problem, by companies and public administrations.Because
of this, the need to develop a communication module between the intelligent city and
its citizens has appeared. This module must inform in real time of the environmental
situation of the area in which the user is located.

This final degree project aims to meet this need and shows the analysis, design and
implementation of an Android application. This Android application should inform the
user of the environmental situation in their area. This solution is based on information
received from services and smart city sensors to generate notifications, real-time maps
with different information and warnings from locality.

Finally, a functional application has been built on Android that has been designed to
work on both smart mobile devices and smart cars.This application is able to inform the
user at all times of the environmental state where it is located, thanks to the information
received by the different services and sensors of the smart city in which it is located.

Key words: Internet of things, ecoMoility, android developtment, smart cities







Indice general

indice general VII
Indice de figuras IX
Indice de tablas X
1 Introducciéon 1
1.1 Motivacion . . . . . . . . e e e e e e e 1

1.2 Problemadtica . . . . . . . . . . . e 2

1.3 Objetivos . . . . . . . e 2

14 Impactoesperado . . . .. .. ... ... ... ... e 3

1.5 Metodologia . . . . .. ... . 3

1.6 Plandetrabajo. . . ... ... .. ... ... 4

1.7 Estructuradelamemoria . . .. ... .. ... ... ... ... ... 4

2 Estado del arte 5
21 Estudioestratégico . . ... ... ... .. ... .. . o 6
211 PlumeAirReport . . . . .. .. ... o o 6

212 Air Quality Index BreezoMeter . . . . .. ... ............ 7

213 AirVisual . . . . .. e 8

2.2 Criticaalestadodelarte . . ... ... ... ... ... ... .. ... . ... 8
23 Propuesta. . .. ... .. ... 9

3 Contexto tecnolégico 11
3.1 Plataformaobjetivo . . . . ... ... o o 11
32 Lenguajes. . . . . ... ... e 11
3.3 Entornodedesarrollo. . . . . ... ... ... ... . 12
3.4 Librerias . . . . . . . . e e e 12
35 Componentes . . ... . ... ... . ... ... ... e 13

4 Anadlisis del problema 15
41 Introduccidn . . . . . . . . . . e 15
42 Contextodelaaplicacion . . . .. ... ... ... o Lo oL 16
43 Casodeestudio . .. . . . . . . . . e e 17
44 Descripcibngeneral . . . ... ... . L L o L oo 17
441 Funcionesdelaaplicacion . . . ... ... ... ... oL 17

442 Caracteristicas del usuarioobjetivo . . . . . ... ... ... ..... 17

4.4.3 Restricciones . . . . . . . . . e e e e e e e 18

45 Requisitos . .. . ... ... e 18
451 Requisitosdesoftware . . ... .... ... ... .. .0 L 18

452 Requisitoshardware . . ... ... ..... ... .. ... .. .. .. 18

453 Requisitos funcionales . . . . ... ... ... . oo oL 19

454 Requisitosno funcionales . . .. ... ... ... .. ... .. ... 19

46 Casosdeuso . . . . v it e e e e e e 19
47 Diagramasdeclases ... ... ... . ... .. ... . 0 oL 20

5 Disefo de la solucién 21
5.1 Disefiodeinterfaces. . . . . . . . . . . . .. 21



VIII INDICE GENERAL

5.1.1 Prototipo Pantalla principal . . . .. .. ... ... ..... .. ... 21

5.1.2 Prototipo Pantalla notificaciones . . . .. ... ... ......... 24

5.1.3 Prototipo Pantalla configuraciéon . . . . ... ............. 25

52 Disefiodelégica . . . ... ... ... 25
5.3 Diseflo de comunicaciones . . . . . . . . . . .0 e 28

6 Implementacién 31
6.1 Estrategiasutilizadas . . . . .. ... ... .. ... . o o oo 31

6.2 Arquitecturadelaaplicacion . . . ... ... ... .o L oL 31

6.3 Desarrollodelaaplicaciéon . . . .. ...... ... .. ... .. . ... 32
6.3.1 Formacidn . . . . . . . . . . . e e 32

6.3.2 Preparaciéon del entornode trabajo . . . . . .. ... ... ... ... 33

6.3.3 Primera iteracion: Inicializaciéon . . . . ... ... ... ... ... 33

6.3.4 Segunda iteraciéon: Modo conduccién . . . ... oL 39

6.3.5 Tercera iteracion: Configuracion . . ... ............... 40

6.3.6 Cuarta iteracion: Notificaciones . . . . . . . . ... ... ... .... 42

6.3.7 Conjunto de componentes desarrollados . . . ... ... ...... 44

7 Testing 45
7.1 Pruebasfuncionales . . . . . . .. .. ... ... e 45
7.2 Pruebasdewusabilidad ... ... ... ... ... ... ... .. ... .. .. 45
7.3 Pruebasderendimiento . . ... ... ... ... ... ... ... ... 46

8 Manual de usuario 47
81 Pantallaprincipal . .. ... ... .. ... ... .. . o o 47
8.1.1 Botdbnmenu . ... ... . ... ... e e 48

812 Mapa . ... ... e 48

8.1.3 Informacién delocalidad . ... ... ... . ... ... ... .... 49

8.1.4 Informacién trafico . . . . . . . . . . . . .. 49

8.1.5 Informacién contaminaciéon . . . . .. .. ... ... ... ... ... 50

8.1.6 Informacién meteorolégica . ... ... .. .. ... . ... ..., 50

8.1.7 Botébn modoconduccién . . . . . ... ... 51

8.2 Ment . . . . . i e e e e 52
8.3 Pantalla Configuracién . . . . . ... ... .. ... .. .. . L. 53
8.4 Pantalla Notificaciones . . . . . . . . . . . . i i 54

9 Conclusiéon 55
9.1 Conclusiones . . . . . . . . . e e 55
9.2 Relacién del trabajo desarrollado con los estudios cursados . . . . . . . .. 55
93 Mejorasfuturas . . ... .. ... L 57

Bibliografia 59



Indice de figuras

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3

4.1
4.2
4.3

51
52
53
54

55
5.6
57
5.8
59
5.10
511
5.12

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

6.6

6.7
6.8
6.9
6.10

8.1

8.2
8.3
8.4

Metodologia empleada en el proyecto. . . . . ... ... . ... ...
Plan de trabajo del proyecto. . . . . . . ... .. L oo oo

Pantallas de la aplicaciéon Plume Air Report. . . . ... ... ... .....
Pantallas de la aplicaciéon Air Quality Index BreezoMeter. . . . . . . . . ..
Pantallas de la aplicaciéon AirVisual. . . ... ... ... ...........

Ecosistema del proyecto. . . . .. ... ... .. oo oo
Casodeuso. . . . . . v e
Diagramadeclases. . . . . ... ... ... ... .. o

Primera iteracién del disefio de la pantalla principal. . . . . .. ... .. ..
Segunda iteracion del disefio de la pantalla principal. . . . ... ... ...
Tercera iteracién del disefio de la pantalla principal y final. . . . ... ...
Tercera iteracién del disefio de la pantalla principal y final con ment oculto
desplegado. . . . ... ... ... e
Primera iteracion del disefio de la pantalla notificaciones. . . . . . . .. ..
Segunda iteracion y final del disefio de la pantalla notificaciones. . . . . .
Primera iteracién y final del disefio de la pantalla configuracién. . . . . . .
Esquema secuencial del caso: consultar situacién actual. . . . . . ... ...
Esquema secuencial del caso:consultar notificaciones. . . . ... ... ...
Esquema secuencial del caso:cambiar al modo conduccién. . . . . ... ..
Esquema secuencial del caso:cambiar configuracién de alertas. . . . . . . .
Diagrama de disefio de comunicaciones. . . . . . .. ... .. ... .....

Iteraciones del proyecto. . . . . . ... ... ... . o L
Esquema de la arquitectura. . . . ... ... ... ... .. .. ..
Esquema de la arquitectura del cliente. . . . . ... ... ...... .. ...
Esquema del funcionamiento del patrén observer. . . . ... ... ... ..
Pantalla principal de la aplicacién con los datos de las funcionaldiades
aplicadas: Tiempo, polucién, visualizaciéon del mapa, tréfico y visualiza-
cién de zonas contaminadas. . . . ... ... Lo Lo oL
Pantalla de configuracién donde podremos determinar la configuraciéon de
las notificaciones. . . . . ... ... L o
Funcionamiento del recyclerView. . ... ... ... ... ... . ......
Funcionamiento global del recyclerView en la aplicacién. . . . . ... ...
Pantalla de notificaciones donde se aprecia el funcionamiento. . . . . . . .
Visualizacién de las notificaciones en la barra de notificaciones. . . . . . .

Pantalla principal de la aplicacién en la cual podemos consumir los datos
que nos provee la ciudad inteligente. . . . . . ... ... o 00000
Botén ment de la pantalla principal. . . .. ... ... ... o 0 oL
Mapa de la pantalla principal con informacién de polucién. . . .. .. ..
Datos sobre la localidad o zona donde esta situado el usuario. . ... ...

IX

22

31
32
32
35



8.5 Datos sobre el trafico de la zona donde esta situado el usuario. . . . . . . . 49
8.6 Datos sobre la contaminacién de la zona donde esta situado el usuario. . . 50
8.7 Datos sobre el tiempo de la zona donde esta situado el usuario. . .. ... 51
8.8 Botdn de activaciéon de modo conduccién. . . . .. ... L 51
8.9 Mentudelprograma. . . ... ....... ... ... ... 52
8.10 Botén para volver a la pantalla principal. . . . .. ... .. ... ...... 52
8.11 Pantalla de configuracién donde podremos determinar la configuraciéon de
las notificaciones. . . . . . . . . . ... e 53
8.12 Diferentes modos de configuracién de alertas. . . ... ... ... ... .. 53
8.13 Pantalla de notificaciones donde se pueden consultar las notificaciones que
nos van llegando desde la ciudad inteligente. . . . . . ... ... ... ... 54
Indice de tablas
6.1 Informacién del equipo usado para desarrollar el proyecto. . . . . . .. .. 33
6.2 Informacién del dispositivode pruebas. . . . . ... ... ... .. ... 33
7.1 Informacién del dispositivo de pruebas. . . . . ... ... .. ... .. 46
7.2 Datos de rendimiento obtenidos durante las pruebas. . . . ... ... ... 46



CAPITULO 1
Introduccién

En este primer capitulo se va a exponer la motivaciéon que ha llevado a la realiza-
cion del proyecto, los objetivos que se buscan conseguir y el plan de trabajo que se ha
realizado.

1.1 Motivacién

La preocupacion por la movilidad sostenible ha ido creciendo en los entornos urbanos
araiz de los inconvenientes generados por el modelo de transporte urbano actual, basado
en su gran mayoria en vehiculos de combustion, generando que los niveles emitidos de
gases contaminantes sean insostenibles y puedan llegar a afectar a la salud ptblica.

Segtn la OMS! |, 1 de cada 8 muertes en el mundo ha sido a causa de la contamina-
ciéon atmosférica[l]. A partir de este estudio, diferentes ciudades de todo el mundo han
ido mejorando sus politicas sostenibles e invirtiendo en transformar sus ciudades en ciu-
dades inteligentes intentando mejorar la calidad del aire que respiran sus ciudadanos.
Ciudades inteligentes como Zurich, Helsinki y Munich, son consideradas segtin la IESE?
como las mads sostenibles|[2].

Ser una ciudad inteligente implica no solo analizar y responder a los datos de medio
ambiente sino que engloba indicadores como: capital humano, cohesién social, gestion
publica, gobierno, movilidad y transporte, planificacién urbana, proyeccién internacional
y tecnologia.[3]

Debido a este hecho ciudades que apuestan por ser o son ciudades inteligentes han
ido implementando lo que se conoce como el internet de las cosas. Concepto que englo-
ba la interconexién digital a través de internet de diferentes dispositivos o sensores.[4]
Las ciudades inteligentes se valdrian de estos sensores o dispositivos repartidos por la
ciudad y conocer asi en todo momento el estado global de la ciudad en &mbitos como la
contaminacion, el trafico, temperatura, accidentes, etc.

A causa de estos avances en infraestructura urbana, es necesario hacer a los ciudada-
nos sabedores de lo que sucede a su alrededor en tiempo real mediante un canal de infor-
macién constante y fiable. Un canal de informacién que les suministre diferentes avisos
seglin niveles de gravedad o &mbitos relacionados con la ciudad(contaminacién, trafico,
etc). Ya que de esta forma se puede conseguir una mayor conciencia de la poblacién sobre
el problema medio ambiental. Promover una movilidad sostenible y la sostenibilidad de
la ciudad.

1OMS:Organizacién Mundial de la Salud.
2]ESE:Business School Universidad de Navarra



2 Introduccién

Este proyecto nace para satisfacer la necesidad de un canal de comunicacién constante
y fiable con los ciudadanos.

Por lo tanto como alumno este proyecto es una gran oportunidad, ya que permite
demostrar los conocimientos adquiridos y por otro lado trabajar en un proyecto que for-
ma parte de uno més grande,(ecoMobility), y que promueve una movilidad sostenible
y un aprovechamiento de los recursos de la ciudad de forma eficiente y limpia. Usando
para ello las infinitas posibilidades que ofrecen las ciudades inteligentes y el internet de
las cosas. Por otro lado y no menos importante el poder programar en Java uno de los
lenguajes de programaciéon mas usados del mundo tanto a nivel académico como pro-
fesional y el realizar una aplicacién para Android, una de las plataformas méas usadas
del mundo es una gran motivacién, ya que aumenta el niimero de aptitudes de cara a
aumentar posibilidades laborales.

1.2 Problematica

Debido al crecimiento de la conciencia de la sociedad sobre movilidad sostenible y
la implantacién de la ciudad inteligente por parte de las administraciones publicas. Solo
en Espana existen 81 ciudades inteligentes que suponen el total del 40 % de la poblacién
espafiola ,segtin datos de la Red Espafiola de Ciudades Inteligentes[5].

En base a estos datos y a causa de la existencia de la ley 27/2006, del 18 de julio, por
la que se regulan los derechos de acceso a la informacién, de participacién publica y de
acceso a la justicia en materia de medio ambiente[6] , que permite a cualquier persona
solicitar informacion sobre el estado y la evolucion del medio ambiente, se genera la ne-
cesidad de desarrollar un médulo de comunicaciones entre una ciudad y sus ciudadanos.
Este médulo servird como herramienta difusora de la informacién medioambiental.

Para poder crear el desarollo de un médulo de comunicaciones entre una ciudad y
sus ciudadanos, como se explicard més adelante, se necesitard desarrollar una aplicacién
con diferentes mecanismos implementados que pueda recibir informacién de la ciudad
y de servicios relacionados con la misma. Ademads ha de ser capaz de interpretarla y
transformarla para el usuario final. Utilizando para ello mecanismos de notificaciones
con diferentes grados de aviso. Por otro lado se necesitara el desarrollo de una interfaz
pensada en la usabilidad y en la experiencia de usuario.

1.3 Objetivos

El objetivo general del proyecto es la creacion de un médulo de comunicacién capaz
de conectarse con una ciudad inteligente.

Objetivos especificos en la creacién de un médulo de comunicacién:

= Ser capaz de conectarse a partir de su ubicacioén a su ciudad inteligente.

= Que pueda conectarse a los diferentes sensores y dispositivos que conforman el
internet de las cosas de la ciudad inteligente a través del estindar de comunicacién
MQTT®.

= Que pueda conectarse a servicios API REST[7], relacionados con informacién de la
ciudad inteligente.

» Tiene que transmitir la informacion recibida mediante notificaciones y alertas al
usuario.

3MQTT:Message Queuing Telemetry Transport es un protocolo de comunicacién ligero pensado para
funcionar en el internet de las cosas
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= Tiene que ser usable y amigable para el usuario final.

1.4 Impacto esperado

Tras el desarrollo del médulo de notificaciones entre una ciudad y sus ciudadanos en
el &mbito de la Internet de las Cosas, el usuario final dispondra:

» Informacién en tiempo real del estado ambiental préximas a su ubicacién actual
(contaminacién y tiempo).
» Informacién de la situacién del tréfico en la zona.

» Poder visualizar en el médulo un mapa integrado con la informacién de polucién
y tréfico representada en tiempo real.

= Poder recibir alertas de entradas en zonas con polucién elevada.

» Poder recibir notificaciones directas de la administracién de la ciudad por la que
estemos pasando.

1.5 Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto ha sido un conjunto de di-
ferentes formas de trabajo, ya que en un principio, se enfocé con metodologia en cascada
pero también se ha hecho uso de metodologias como la iterativa/incremental[5] y la de
construccion de prototipos. Esto se decidié asi dado que se necesitaba una mayor flexi-
bilidad durante el disefio y desarrollo de la solucién. Ademads de esta manera se aportan
mejoras que solo pueden verse en estos procesos y asi conseguir un resultado mas ttil
para el usuario objetivo, enfocdindonos en la calidad de la solucién. Estas metodologias
se aplican a lo largo del trabajo y dependiendo de la seccién o parte del mismo se han
aplicado unas u otras o en conjuncién.

El desglose de la metodologia en el proyecto ha sido el siguiente:

(e )

‘ Analisis del problema ‘
< Prototipos e iteraciones )
e 4
Disefo de la solucion } > P.Pantalla principal P.Notificaciones P.configuracion
L J \ 4 A4 A4
{ Iteraciones { Iteraciones [ Iteraciones ]
( Etapas iterativas e incrementales de desarrollo >
Y
Implementacién/Desarrollo } > Inicializacion Modo conduccion Configuracion Notificaciones
N J 4 \ 2 \ 4 \ 4
l [ Iteraciones { Iteraciones { Iteraciones [ Iteraciones
IS N\ \
Testing

\C _/

Figura 1.1: Metodologia empleada en el proyecto.



4 Introduccién

1.6 Plan de trabajo

Segtin lo mencionado en la metodologia se ha desarrollado el plan de trabajo para
realizar pequefios bloques de trabajo secuencialmente a lo largo del tiempo.

Inicializacién del A Disefio de la Implementacién y Testing yredaccion
Formacion e N
proyecto solucion desarrollo de conclusiones
|
\ \
-Preparacion del -Proceso de -Disefio de -Determinacion de -Testing.
documento. formacion para interfaces estrategias a -Redaccién.
-Anélisis de poder desarrollar el prototipadas. utilizar. . manual de usuario.
contexto proyecto. -Disefio de la -Implementacion -Redaccién de
tecnolégico. -Preparacion inicial légica. de la arq_une(_:tura conclusione.
-Analisis del del entorno de -Disefio de las de la aplicacion.
problema. trabajo. comunicaciones. -Desarrollo de la
aplicacion.

Figura 1.2: Plan de trabajo del proyecto.

Cada uno de los bloques se planific6 para que durara alrededor de una semana a
excepcion del bloque de formacién e implementacién los cuales se planific6 para que
tuvieran un tiempo determinado de dos semanas con flexibilidad de ampliar.

1.7 Estructura de la memoria

La memoria estd estructurada por nueve capitulos y una bibliografia que explican el
proceso de desarrollo del médulo de comunicaciones. En el capitulo uno se muestra la in-
troduccién al proyecto abarcando aspectos como la motivacién para su realizacion hasta
como se plantea el proyecto. El segundo capitulo explicara la situacion actual de las so-
luciones similares a la aplicacién a desarrollar exponiendo y criticando su funcionalidad.
El capitulo tres explica el contexto actual tecnolégico y mostrara todas las tecnologias
usadas para desarrollar este proyecto. En el capitulo cuatro se analiza en profundidad
el problema en profundidad y se pondrd en contexto la aplicacién a desarrollar. En el
capitulo cinco se disefiard la aplicacion explicando su estructura y cada una de sus par-
tes. El capitulo seis es la implementacién donde se explicara el como se ha realizado el
desarrollo. El capitulo siete contendré la explicacién de diferentes pruebas que se le han
realizado a la aplicacion. En el capitulo ocho se realiza un manual de uso de la aplicaciéon
desarrollada. Por dltimo el capitulo nueve es la conclusiéon donde se expondran diferen-
tes conclusiones aspectos de mejora y relaciones de este proyecto con los conocimientos
cursados a lo largo de la carrera.



CAPITULO 2
Estado del arte

En este capitulo realizaremos la busqueda y estudio de las diferentes aplicaciones que
se pueden encontrar hoy en dia relacionadas con la solucién que se quiere desarrollar y
determinando las novedades o aportaciones que tiene el proyecto al sector.



6 Estado del arte

2.1 Estudio estratégico

2.1.1. Plume Air Report

Plume Air Report' es una aplicacién disponible para Android e IOs. Proporciona una
informacioén detallada de la polucién de diferentes zonas gracias a sensores publicos de
las ciudades y si estas no los tienen, esta aplicacién se encarga a raiz de los datos de hacer
un prondstico de que situacién deberia tener el aire donde el usuario se localiza.

Caracteristicas:

Datos de polucién globales.

Datos almacenados para consultar la evolucién temporal de la polucion.

Datos de todos los contaminantes del ambiente.

Comparar poluciones de varias localizaciones.

Diferentes grados de alerta

IO v 4 = 16:12 MYy iy 4 2 16:12

<« Paiporta + = <« Paiporta +

VT vy
W/

§ e
N )
= \ \\\\ POLUCION MODERADA
—_ \
> — A( -

\

POLUCION
MODERADA /=

promedio anual437
mejor dia del ano 17
peor dia del aho 103
7jul. 2018 16:11

< 22km/h O 30°C UV6 03 42
PM25 30
PM10 24
NO2 5

7
///ﬁice de confianza @

y- "“. 7jul. 2018 16:11

Figura 2.1: Pantallas de la aplicaciéon Plume Air Report.

P4agina de la aplicacién: plumelabs.com
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2.1.2. Air Quality Index BreezoMeter

Air Quality Index BreezoMeter? aplicacién mévil disponible en Android e IOs capaz
de informar a su usuario de la calidad del aire de su posicién actual y en tiempo real.

Sus caracteristicas son:

= Mapas de calidad del aire en tiempo real de la zona.
= Recomendaciones para la salud.

= Notificaciones sobre el cambio de la calidad del aire en diferentes ubicaciones que
se marquen como favoritas.

. U iy 4 = 16:16 M 0 ¥ iV 4 = 16:16

=  BreezoMeter Q % =  BreezoMeter Q %
o 38 W 4ih St. New York, NY a2 B
10020, EE. UU.
- Good air quality
® What you should do:

The air quality’is still'good! -

7 1 /ﬂ\ we'lll keep youl updated if things
get worse

100

Air Quality Index
It’s' still OK te go out: andl enjoy.

a stroll; just pay attention for
changes in air quality

0 < ar P
- Good air quality 4
® What youl should do:
The air quality: is' still good -

we'll keep youl updated if things
get worse

It’s still OK tor goiout and enjoy.

\ Air'Quality Map Il

Figura 2.2: Pantallas de la aplicaciéon Air Quality Index BreezoMeter.

2P4gina de la aplicacién: breezometer.com
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2.1.3. AirVisual

AirVisual® aplicacién compatible con Android e IOs tiene una gran cantidad de datos
de la polucién de las ciudades, ya que alberga datos de poluciéon de més de 10.000 ciuda-
des de 100 paises diferentes. Por otro lado esos datos los va recopilado en tiempo real y
también es capaz de dar un prondstico de 72 horas desde el momento actual. Gracias a la
red de estaciones propias que posee.

Sus caracteristicas son:

Histérico de poluciones.

Polucién en tiempo real.

Prondsticos de polucién de 72 horas.

Informacién meteoroldgica.

Informacién de la polucion para grupos sensibles de personas.

"A\r ® & ® B Mapa AirVisual Earth

< Quart de Poblet -ncic.

sib, dom.

1l Like 5.5€

80 Moderado

Mo d
°
Madrid . Valencia
Espafia e
Datos proporcionados por European

QUL Environment Agency sab. dom,

Sevilla Argel
o A .
Malaga iadldae
o °

Gibraltar

sabado domingo lunes
17:00 20:00 23:00 2:00 500 ablanca
[l st
°

Girona

ﬂ‘\‘ Marruecos
e \_’/7 séb. dom un Google

O m @ e v 2 @ e v W@ =

Figura 2.3: Pantallas de la aplicacién AirVisual.

2.2 Critica al estado del arte

Los anteriores programas presentados tienen en comiin el dar acceso a sus usuarios
el estado de la contaminacién de sus zonas donde se sitdan y cada uno de ellos aporta
valores anadidos a esta informacion que genera la diferenciacion entre unas y otras apli-
caciones. Por ejemplo, Plume se centra en tener una interfaz sencilla y bonita , ademas de
desglosar los contaminantes, por otro lado BreezoMeter sugiere recomendaciones para
la salud de sus usuarios y por ultimo AirVisual hace de su aplicacién una mezcla en-
tre estacion meteorolédgica y de contaminacion con pronésticos. Todas estas aplicaciones
pueden aparecer muy completas pero sin embargo no hacen uso de recursos que estan
apareciendo hoy en dia con la implementacion de las ciudades inteligentes, ademads de
que muchos de sus datos pueden ser imprecisos por la cantidad de logistica de que dis-
pongan. Por otro lado ninguna de estas aplicaciones dispone de medidas de tréfico de
las ciudades o localidades. Algo extrafio teniendo en cuenta que estos datos ayudaran a

3Pégina de la aplicaciéon: www.airvisual.com
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entender el incremento de la polucién en ciertas horas y mediante la conciencia de sus
usuarios se podria mejorar este aspecto medio ambiental.

2.3 Propuesta

En el siguiente trabajo final de grado se propone crear un médulo de comunicacio-
nes entre el usuario y las ciudades inteligentes. Esta solucion serd capaz de incorporar
caracteristicas como los programas anteriores mencionados (Calidad del aire, tiempo,
notificaciones sobre cambios). Pero ademds implementar ainformacién sobre el tréafico y
aplicando como novedad el uso de tecnologias relacionadas con el internet de las cosas y
el contexto de la ciudad inteligente.






CAPITULO 3
Contexto tecnoldégico

En este capitulo, se hablara de los diferentes apartados tecnoldgicos elegidos y usados
para desarrollar el trabajo final de grado: Entornos, librerias, componentes, lenguajes, etc.

3.1 Plataforma objetivo

El proyecto final de grado tiene como objetivo la realizacién de un médulo de comuni-
caciones entre la ciudad y las personas situadas en su término municipal. Para conseguir
ese objetivo es necesario desarrollar el médulo en una de las plataformas, en el &mbito
de los sistemas operativos moéviles, més usadas del mundo (Android). Aunque es cierto
que existen otras alternativas como IOS, el principal motivo para decantarse por Android
radica en que, por el momento, es el sistema operativo mas usado del mundo, en lo que
a dispositivos moéviles se refiere. Ademds en dmbito nacional Espafia es el 5 mercado
europeo donde més moviles inteligentes con android se encuentran[9].

Android' es un sistema operativo basado en el nticleo Linux, concebido en un princi-
pio como el sistema operativo para méviles inteligentes, aunque hoy en dia estd presente
en dispositivos como tabletas, relojes inteligentes, televisores y centros multimedia de
automoviles.

3.2 Lenguajes

La aplicacion ha sido desarrollada en:

» Java:’ Lenguaje de programacién orientado a objetos, concurrente y que se puede
usar para multiples propositos. Ademas de ser uno de los lenguajes de programa-
cién con mayor documentacién y con una de las comunidades de desarrolladores
mas grandes del mundo. Afadir que java es el lenguaje utilizado para la creacién
de aplicaciones nativas en android junto con Kotlin[11, 10].

= XML: Metalenguaje creado por el W3C que permite definir lenguajes de marcas
y utilizado para almacenar datos de forma legible. Dentro de desarrollos para an-
droid nos permite construir las interfaces de usuario y ademas poder almacenar
valores u opciones para nuestra aplicacion.[17]

= JSON: Formato de texto ligero que puede ser usado para el intercambio de datos.

1P4gina de los propietarios de la técnologia: www.android.com
P4gina de los propietarios de la técnologia: www.java.com

11
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Por otro lado mencionar que la aplicacién también podria haberse podido desarrollar

en tecnologias como Kotlin® o encapsulados como Ionic*.

3.3 Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo utilizado para la creaciéon de la aplicaciéon ha sido:

» Android Studio’:Es un entorno de desarrollo integrado creado por Google como
reemplazo al uso de Eclipse como entorno de desarrollo integral oficial. Est4 creado
en base al software Intelli] IDEA de jetBrains y fue publicado de forma gratuita.

Android Studio dispone de las siguientes caracteristicas para el desarrollo de apli-
caciones android:

» Integracién de ProGuard® y funciones de firma de aplicaciones.
» Estadisticas de uso de la aplicacion en ejecucion.

» Construccién basada en Gradle’.

» Refactorizacién especifica de Android y arreglos rapidos.

= Inclusién de un editor de disefio basado en arrastrar y soltar elementos para cons-
truir la interfaz.

= Herramientas para detectar problemas de rendimiento, usabilidad y compatibili-
dad.

= Disposicién de plantillas para Android.
= Soporte para android wear y auto.

= Soporte de version de controles mediante herramientas como github®.

3.4 Librerias

Para el correcto funcionamiento y operatividad de la aplicacion, esta necesita del uso
de librerias de terceros. Estas librerfas aumentan la funcionalidad de la aplicacién y las
posibilidades de la misma de cara a su desarrollo.

Las librerias usadas en el desarrollo han sido:

= Eclipse paho: Libreria open source que permite que la aplicacién desarrollada se
transforme en un cliente capaz de conectarse mediante el protocolo MQTT a los
sensores del Internet de las Cosas de la ciudad inteligente.

3Pagina de los propietarios de la técnologia: https:/ /kotlinlang.org/

4Pagina de los propietarios de la técnologia: https:/ /ionicframework.com/

5Pé4gina de los propietarios de la técnologia: https:/ /developer.android.com/studio/

®ProGuard: Técnologia que detecta y quita clases, campos, métodos y atributos sin usar en la aplicacién
ya empaquetada.

’Gradle: Herramienta de automatizacién de la construccién del cédigo de la aplicacion.

8P4gina del control de versi6n github: github.com/
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= appcompat v7: Afiade compatibilidad a la aplicacion desarrollada para el patrén de
disefio de la interfaz de usuario relacionado con barra de acciones, ademads se in-
cluye compatibilidad con las implementaciones de interfaz de usuario con material
design.

= constraint-layout: Libreria que nos permite crear interfaces mas grande sy comple-
jas en la aplicacién creada.

= Design: Nos permite la adicién de componentes y patrones de material design en
la aplicacion desarrollada.

= support-v4: Proporciona compatibilidad con varias APIs del framework de la apli-
cacion realizada.

= play-services: Libreria que ayuda a la aplicacion a disponer de los mapas de google
maps para poder trabajar con ellos.

3.5 Componentes

En este punto, pasaremos a enumerar y describir los diferentes componentes que
componen la aplicacién desarrollada en Android.

= Actividades: Componente de la aplicaciéon que contiene una pantalla con la que el
usuario objetivo puede interactuar.Cada actividad tiene asignada una ventana en
la que se puede disefar la interfaz del usuario.[13]

= Fragmentos: Es el componente que representa un comportamiento o una parte de
la interfaz de usuario de un activity.[14]

= Notificaciones: Son los diferentes elementos de los que dispone el sistema operati-
vo android y que nos permite interactuar con el usuario en base a eventos genera-
dos por el exterior o dispositivo.






CAPITULO 4
Analisis del problema

4.1 Introduccién

En este capitulo se analizard la problemdtica de la solucién que se quiere desarrollar.
Para ello este capitulo se basa en distribuir el andlisis en cinco apartados. Se comenzaré
por determinar el contexto de la aplicacién, que nos ayudara a entender su entorno y
los datos que circulan por él. Seguidamente la seccién de caso de estudio nos ayudara
a determinar qué es lo que se quiere desarrollar. A partir de lo anterior se procedera a
realizar una descripcion general de la aplicacién a desarrollar con sus funcionalidades,
las caracteristicas de sus usuarios y las restricciones. Analizado lo anterior se procedera
a determinar los requisitos de la aplicacion, exponer su diagrama de clases y mostrar los
casos de uso.

15
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4.2 Contexto de la aplicacién

La aplicacién se desenvuelve dentro del marco del macroproyecto ecoMobility. Este
macroproyecto busca a partir de las ciudades inteligentes y el uso de las tecnologias basa-
das en el internet de las cosas desarrollar soluciones que ayuden a la sostenibilidad de las
ciudades. Segtin este contexto la aplicacion estd pensada para desenvolverse dentro de
ciudades inteligentes que dispongan la informacién tal y como el proyecto ecoMobility
lo plantee.

Expuesto este hecho se procede a mostrar mediante la siguiente figura el ecosistema
por donde la aplicacién de comunicard.

comunicacic’mj\

Broker mqtt

comunicacion

AP| Meteorologica

# ecoMobility cliente aute ecoMobility cliente android @ Sensor

Figura 4.1: Ecosistema del proyecto.

Observando la imadgen anterior se localizan diferentes elementos que estdn conecta-
dos entre ellos. Estos elementos son:

= Clientes con la aplicacién: Méviles y automéviles con la aplicaciéon ecoMobility
instalada.

= Sensores: Son todos los sensores de que dispone la ciudad para conocer su situa-
cion.
= Servidores Brokkers MQTT: Servidores encargados de gestionar las comunicacio-

nes con los sensores de la ciudad inteligente.

= Gestor de notificaciones: Servicio de la administracién que informa de las diferen-
tes alertas o noticias relacionadas con su zona.

» Servidor de servicio del tiempo: servidor encargado de almacenar y suministrar
mediante su api la informacién meteorolégica.

A partir de estos elementos se concluye que la aplicacién estard en constante comu-
nicacién con dos de los elementos los servidores MQTT Brokkers y el servicio meteoro-
légico.
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4.3 Caso de estudio

Se quiere desarrollar un programa capaz de conectarse con la ciudad inteligente don-
de se encuentre su usuario y que ademads este programa facilite informacién relacionada
con el medio ambiente y la calidad del aire. Esta informacion se reparte por un lado en
datos legibles y por otro en informacién representada en un mapa que cargaré la aplica-
cién. En lo referente a los datos legibles se necesitard mostrar informacién de:

Ciudad actual.

Tiempo.

Polucion.

Tréfico.

Esta informacién la provee la ciudad inteligente por sensores conectados (polucién y
trafico) y por servicios (tiempo). El dato de la ciudad actual se recoge gracias al sensor
del propio dispositivo de geolocalizacién.

En el otro lado tendremos los datos plasmados en el mapa de la aplicacion, estos datos
se dividen en zonas de polucién y una capa activa de la informacién del tréfico por calles.

Se quiere que la aplicacion moévil permita a su usuario disponer de un conjunto de
informacién relacionada con la movilidad y el medio ambiente relacionadas con la zona
por donde este pase. Esta aplicacién aporta una visién mads intuitiva y accesible de la
informacién y pretende mejorar la conciencia sobre la movilidad sostenible.

4.4 Descripcion general

4.4.1. Funciones de la aplicacién

Siguiendo con la exposiciéon del desarrollo de la aplicacion, a continuacién se procede
a describir las funciones que un usuario de la aplicacién puede realizar.

= Consultar la localidad en la que se encuentra en todo momento.

Consultar la situacién del trafico en tiempo real.

Consultar el estado de la contaminacién en tiempo real.

Consultar el estado del tiempo de su zona en tiempo real.

Disponer de un mapa completo de la zona, con la informacién representada de la
polucién por zonas e integrado con la capa de situaciéon del trafico todo ello en
tiempo real.

4.4.2. Caracteristicas del usuario objetivo

El usuario que descargue e instale la aplicaciéon podra usar directamente la aplicacién
y podréa conocer de primera mano la informacién de la ciudad.

Una vez iniciada la aplicacién el usuario obtendrd un resumen de la informacién del
estado de la zona en la que se encuentra pudiendo navegar por el mapa y obtener una
representacion de la polucién y trafico de la localidad donde se encuentre.
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Por otro lado el usuario podra consultar todas las notificaciones que la administracién
esté enviando para informar a las personas de la zona de los diferentes sucesos que estan
ocurriendo en ese preciso momento.

Ademas los usuarios disponen de un modo conduccién que activaria la funcion GPS!
de la aplicacién consiguiendo una navegabilidad automatica del mapa mientras se esta
conduciendo.

4.4.3. Restricciones

En este subapartado expondremos las limitaciones de uso que limitan la funcionali-
dad del proyecto.

La aplicacién necesita:

= Disponer de un dispositivo inteligente o vehiculo inteligente con Android.

= Conexién constante a Internet para poder comunicarse con la ciudad inteligente
mediante el protocolo de mensajeria MQTT o los servicios de la misma.

= Que el dispositivo donde esté instalada disponga de GPS y ademas habilitado.

= Que el dispositivo disponga de una versién de Android igual a 6.0 o superior.

4.5 Requisitos

En esta seccion se comentard a continuacién los requisitos funcionales y no funciona-
les de la aplicacion
4.5.1. Requisitos de software

= La aplicacion solo funcionara bajo sistema operativo Android.

= La aplicacién solo funcionara correctamente si dispone de las siguientes dependen-
cias:

android.support:appcompat-v7

¢ android.support.constraint:constraint-layout
e android.support:design

¢ android.support:support-v4

e google.android.gms:play-services

e eclipse.paho.android.service:1.0.2

4.5.2. Requisitos hardware

» La aplicacién tiene que arrancarse en dispositivos inteligentes y con pantallas tacti-
les donde representar la informacién y controlar las interacciones.

1GPS:Global Positioning System, sistema por el cual los sensores GPS funcionan
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4.5.3. Requisitos funcionales

= Laaplicacién debe suministrar la informacion global de la situacion de la zona don-
de el usuario se sitte.

= La aplicaciéon debe disponer de modo conduccién.
» La aplicacién debe permitir consultar los avisos de la administracién.

= La aplicaciéon debe permitir modificar si se muestran o no y con qué grado las noti-
ficaciones en su dispositivo.

= La aplicacién mientras no esté en modo conduccién debe permitir dejar al usuario
consultar el mapa.
4.5.4. Requisitos no funcionales
» La aplicacién debe poder conectarse a cualquier ciudad inteligente.

» Los servidores deberan tener implementados software mosquitto® para la gestién
de los mensajes entre la aplicacién y los sensores de la ciudad inteligente.

4.6 Casos de uso

En esta seccion se describiran las tareas que se completaran por parte del usuario para
conseguir realizar las diferentes funcionalidades de la aplicacién. Para poder representar-
lo se hara uso de diagramas UML, un tipo de diagramas usados para describir procesos
y que ayudard a entender los procesos de la aplicacién. Los casos de uso tienen como
protagonistas uno o més actores que interacttian con el sistema, en nuestro caso sélo dis-
ponemos de un actor que es el usuario. Esto es asi por que la aplicacién no incorpora
ningtn sistema de privilegios o usuarios diferenciados.

<<include>>
consultar

situacién
actual

<<include>>

<<include>>
consultar

notificaciones

-
/7 =<includes>
~L

activar modo
conduccién

consultar
Usuarip TN TN TTme—en o avisos
Configurar
alertas

Figura 4.2: Caso de uso.

P4gina del software Eclipse Mosquitto: mosquitto.org
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4.7 Diagramas de clases

MainActivity
Clases que
NotificationsActivity PreferencesActivity gestlonan' como
se vera la
informacion en

las pantallas
Y N 3 y
DeviceStatusFragment GoogleMapsFragment NotificationsFragment PreferencesFragment
Clases que
gestionan y
transforman la

\ \ / / informacion
W Clase
encargada de

ConnectionMQTT recolectar la
informacion qué
le llega del
brokker MQTT

Figura 4.3: Diagrama de clases.

En el anterior diagrama de clases se distinguen tres tipos de clases.

Las que gestionan la informacién en las pantallas y que se encargan de cargar sus
respectivos layouts, ademds como coordinadora de todas estas clases la principal es la
clase MainActivity, estas clases especiales de Android (Actividades) se coordinaran con
la l6gica y la interfaz para conseguir asi poder mostrar la informacién al usuario.

El segundo tipo de clases son los fragmentos, estas clases preparan la informacién
para que sea gestionada por las actividades.

Y el tercer tipo de clases, pero en este caso solo una clase, es la encargada de gestionar
las conexiones con el servidor MQTT.



CAPITULO 5
Diseno de la solucidén

En el capitulo de disefio de la solucién se explicardn las diferentes secciones o partes
del disefio de l6gica, comunicaciones e interfaz.

5.1 Diseiio de interfaces

En esta seccion del proyecto explicaremos el porqué de las diferentes interfaces de
usuario desarrolladas para la presentacién de los datos obtenidos. Ademas se expondra
su evolucién desde los primeros prototipos hasta el prototipo final de cada pantalla.

5.1.1. Prototipo Pantalla principal

Notificaciones

Dato
Dato
Dato
Dato

Modo conduccion

Figura 5.1: Primera iteracién del disefio de la pantalla principal.

En la anterior figura se muestra el primer prototipo de lo que podria haber sido la
pantalla de la aplicacion, pero una vez planteado esta solucién de disefio, se observaron
diferentes problemas de usabilidad como:

» Una mala distribucién de los botones que en el caso de que el usuario estuviera
conduciendo dificultad a su acceso o podria incluso provocar un accidente.

= Abuso del uso del texto para representar la informacién, lo cual no facilita una
rédpida comprension de la informacion.

21
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Por lo tanto se concluyo que esta un era una solucién al disefo de la interfaz y se pro-
cedi6 ha realizar una segunda iteracién al disefio para conseguir mejorar estos aspectos
y detectar otras posibles carencias.

BAR MENU APLICACION \

Q
L_g_/

Figura 5.2: Segunda iteracion del disefio de la pantalla principal.

Siguiendo el procedimiento iterativo se busca la mejora de la primera versién proto-
tipada, en la figura anterior disponemos de un prototipo con una nueva disposiciéon de
los elementos, destacando el uso de una menor cantidad de texto y la inclusién de cuatro
iconos representativos en su lugar, por otro lado se cambia la disposicién del mapa para
que ahora la accesibilidad de los botones sea 6ptima durante el ejercicio de la conduccién.
Sin embargo esta nueva iteracion del disefio mostré una carencia importante y es la falta
de visibilidad del mapa.

Por lo tanto se decidio realizar una tltima iteracién al disefio de la interfaz.

\

Figura 5.3: Tercera iteracién del disefio de la pantalla principal y final.
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Notificaciones §%ﬁ§<><
Configuracion @

— .
W a Modo conduccion g

Figura 5.4: Tercera iteracién del disefio de la pantalla principal y final con mend oculto desplega-
do.

Para poder realizar esta tercera y tltima iteracion se debia solventar el problema del
espacio en pantalla, para poder solucionarlo se opt6 por la utilizacién de un ment oculto
deslizante, el cual contendria la funcionalidad de los botones de notificaciéon y configu-
raciéon y ademads aporta a la aplicacion la capacidad de ampliacién de funcionalidades.
Por otro lado la adicién de este nuevo elemento aportaba una mejora estética de la apli-
cacion al tener este un aspecto mas simplificado y mds orientado al standard de Material
Design[15].

El siguiente problema a solucionar fue el desplazamiento de los iconos representati-
vos. La decisiéon tomada fue de colocarlos en la zona inferior de la pantalla junto con sus
datos, al hacerlo se decidi6 por distribuirlos horizontalmente y conseguir de esta forma
una pantalla principal més simple y usable.
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5.1.2. Prototipo Pantalla notificaciones

El siguiente prototipo realizado es la pantalla de informacién de las diferentes notifi-
caciones que irdn llegando a la aplicacion. Para su desarrollo se aplicé también un sistema
iterativo para optimizar su usabilidad y simplicidad.

Notificacion 1
Descripcién notificacion 1 Fecha

Notificacion 2

Descripcién notificacion 2 Fecha

Notificacion 3

Descripcién notificacion 3 Fecha

Figura 5.5: Primera iteracién del disefio de la pantalla notificaciones.

Al realizar este prototipo se observé que se abusaba del uso del texto, por lo tanto
se opté por una solucién similar a la de la pantalla principal, incluir el uso de iconos
representativos. Estos iconos a diferencia de los de la pantalla principal servirdn como
una mera presentacion del dmbito de la notificaciéon ayudando al usuario a interpretar
el tipo de informacién antes de que comience a leer la misma en la descripcién de la
notificacion.

ﬁ Notificacién 1
Descripcién notificacion 1 Fecha

Notificaciéon 2

Descripcién notificacion 2 Fecha

Notificacidn 3

Descripcién notificacion 3 Fecha

Figura 5.6: Segunda iteracion y final del disefio de la pantalla notificaciones.

Ahora con el siguiente desarrollo se ha conseguido una pantalla de notificaciones
visualmente més atractiva y usable para el usuario objetivo.
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5.1.3. Prototipo Pantalla configuracién

Para el disefio de la pantalla de configuracién se eligié usar el disefio de la panta-
lla estdndar de android “preferences”. Las pantallas que usan preferences son pantallas
que adoptan el standard de material design a un esquema de configuracién.Por lo tanto
nuestro esquema para la aplicacion ha sido el siguiente.

Mandar notificaciones

Activ acién de los avisos al menu del moévil

Modos de alerta

Configuracion de los diferentes modos de alerta

Figura 5.7: Primera iteracién y final del disefio de la pantalla configuracién.

5.2 Diseiio de légica

Para el disefio de la solucién en el contexto de la 16gica se ha dividido la aplicacién en
diferentes moédulos con diferentes funcionalidades, dependiendo del origen de los datos
y el como tienen que ser tratados. Estas partes son:

= deviceStatus: Parte encargada de gestionar el GPS del dispositivo mévil. Ademas
se encarga de gestionar la informacién recibida por otras partes de la aplicaciéon
relacionadas con la geolocalizacién del dispositivo.

= maps: Encargada de cargar el mapa a partir de la informacién de otros médulos
del programa, serd capaz de construir el mapa y sus diferentes capas (polucién y
trafico).

» notifications: Encargado de montar las notificaciones y gestionarlas.

= preferences: Encargado de gestionar la configuracion del usuario en lo referente a
las notificaciones.

= connectionMQTT: Médulo encargado de gestionar la suscripcion del dispositivo a
la ciudad inteligente y de gestionar la informacién que esté emitiendo la ciudad.

Descritos estos médulos y a partir del diagrama de casos de uso se procede a plan-
tear los diferentes diagramas de secuencias que representan el funcionamiento interno
de la aplicacién para cada uno de los casos de uso que el usuario podra realizar en la
aplicacion.

En el diagrama de secuencias siguiente se muestra las diferentes interacciones inter-
nas para resolver la necesidad de consultar la situacion actual. Para ello la aplicacién, a
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partir de sus diferente médulos, nada mas iniciarse preguntara al médulo de “deviceS-
tatus” por su situacién (coordenadas y localidad). Este le devolvera esa informacién y la
aplicacién mediante con esa informacion pedird un mapa de su ubicacién al médulo de
“Maps” el cual devolvera inicialmente el mapa con la localizacién actual. Seguidamente
y mientras se carga el mapa, el médulo “deviceStatus” pedird la informacién al médu-
lo “connectionsMQTT” respecto la polucién y el trafico de la zona, enviando a este las
coordenadas que previamente habia conseguido. Una vez hecho esto, la interfaz de la
aplicaciéon mostraréd la informacién obtenida por los médulos.

Consultar situacion actual

Aplicacion deviceStatus Maps connectionsMQTT
[ | | I
| | | |
| Consultar (coordenadas, localidad) | | |
[ =l | |
| | | |
Iq- - - - Devolver (coordenadas localidad) | | |
| | | |
| Consultar Tiempo (localidad) ...l | |
[ 1 | |
| . | | |
lq- - - - - - Devolver (flempoactual) d | I
| | | |
| Conseguir mapa (coordenadas) L |
I T > |
| I | |
[ Devolver(mapa) j_ ____ ___________ J
| I | |
: | Recoger mensajespolucion() __!

f T »
| I \ __ |
| | Recoger mensajespolucion() T |
[ | UYL b |
I lg----""" | |
| I \ |
| Devolver situacion respecto polucion (polucién) | ‘ |
[ e ettt 1 \ |
| I \ |
| | ‘ Recoger mensajes polucion() |
I | | v
: : } Devolver{coordenadas polucion) _:
| | g —o-m--m"7T T |
| ! i
: : 1 Recoger mensajes trafico() _!

»
| | \ |
| | | devolver(Trafico) _ _
| | \ P |
| | L |
| I \ |
|‘ Devolver mapa con zonas de polucién y tréfico (mapa, trafico) | |
| |
| |
| |

Figura 5.8: Esquema secuencial del caso: consultar situacién actual.

En el siguiente diagrama se expone el disefio de como se solventa la gestién de las no-
tificaciones. Para hacerlo la aplicacién se vale del médulo de “Notifications”, “deviceSta-
tus” y “ConnectionsMQTT”. El proceso de interaccion entre ellos es: Primeramente que
el médulo de notificaciones conozca el contexto de la aplicaciéon “localidad” esto se hace
recogiendo la informacién obtenida anteriormente por el médulo “deviceStatus”. Segui-
damente y por tltimo notifications se comunica con el médulo “connectionsMQTT” para
gestionar toda aquella informacién clasificada como notificaciones y disponerla para ser
visualizada por la interfaz.



5.2 Disefio de ldgica 27
Consultar notificaciones
Aplicacion Notificaciones deviceStatus connectionsMQTT

[ | | |

| I | |

|  Consultar notificaciones _ | | |

| > | |

| | i i | |

I | Recoger localidad(localidad) »! I

| I | |

| I Devolver (localidad) | |

e 1 |

1

: Recoger notificaciones(localidad) P:

| | |

| devolver(Notificaciones)

|

|

|

|

Devolver notificaciones

___I__I___ __1

Figura 5.9: Esquema secuencial del caso:consultar notificaciones.

S

Para disefiar la solucién del caso “cambiar modo conduccién” se necesita la inter-
accién de los médulos “Maps”, “deviceStatus” y “connectionsMQTT”. En el siguiente
diagrama de secuencia se expone el caso:

Activar modo conduccion

Aplicacién Maps deviceStatus connectionsMQTT
[ | I [
| I | |
| Cambiar mapa a modo conduccion | | |
[ =l | |
: I Consultar coordenadas cada cierto tiempo L: :

N Ll

| | | |
| | Devolver(Coordenadas) | |
I el 7 I
| . | | |
I~ - -2evolver (mapa con capa de réfico) I I
| I | |
| | Recoger mensajes polucion() LI
| f T gl
| | I |
| | Devolver{coordenadas po\ucuzn.)_ ________ -
[ lg oommmmmmmmmm oI | |
| * |
L Devolver (mapa con informacion actualizada) Jl :

|

|

|

Figura 5.10: Esquema secuencial del caso:cambiar al modo conduccién.

El funcionamiento consiste en que el usuario, al activar este modo, generara que la
aplicacion solicite al médulo “Maps” la informacién del mapa con la capa de tréfico y
ademas le fije la caAmara del mapa para que esta se mueva con el movimiento del dis-
positivo, mientras este esté conduciendo. Ademds el médulo del mapa necesitara, para
llevar a cabo la tarea, consultar periédicamente la ubicacién actual del dispositivo y su
situacion. Para ello se valdrd del modulo “deviceStatus” el cual le suministrard esa infor-
macién y por otro lado el médulo “connectionsMQTT” que le proveera de la informacién
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respecto de la zona por donde pase ya que el trabajo de los médulos de “deviceStatus” y
“connectionsMQTT” afectaran al mapa cada cierto tiempo.

Por dltimo en la siguiente figura se muestra el disefio de la 16gica para el caso “cam-
biar configuracion alertas”. Este diagrama muestra como la comunicacién es directa con
el médulo de “configuracion alertas” el cual se encargara de gestionar los diferentes gra-

dos de alertas y si se habilitan o no.

Configurar alertas

Aplicacion

Configuracion alertas

Cambiar configuracion alertas |

—— -1

Devuelve nueva configuracion de alertas

>

R S

Figura 5.11: Esquema secuencial del caso:cambiar configuracién de alertas.

5.3 Diseiio de comunicaciones

Para poder integrar la aplicacion mévil al entorno y poder conocer los datos que nos
proporciona la ciudad inteligente por donde pase se necesita disefiar cémo seran las co-
municaciones. En este apartado procederemos a disefiar como van a ser estas comunica-
ciones de la aplicacién con la ciudad y el contexto de las mismas.

AP| Meteoroldgica

Peticion tiempo zona Devolucion datos de tiempo zona

Zona ciudad

Gestor notificaciones

Zona ciudad Crear conexion cliente

ﬁ Subscribir a ciudad/zona
O —>
% Mensajes de topic subscrito
-«
:

Zona ciudad

Publicacién de mensajes de ciudad/zona

Apps ecomobility

Broker mqtt

Sensores

# ecoMobility cliente auto ecoMobility cliente android

@ Sensor

Tipos de mensajes

-Coordenadas del sensor de contaminacion que activa
-Notificaciones del gestor de notificaciones

-Informacién del trafico

Figura 5.12: Diagrama de disefio de comunicaciones.
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En la anterior figura se expone como es el contexto de todas las comunicaciones que
involucran a la aplicacién y ademads se exponen las comunicaciones del servidor brokker
MQTT con los sensores y gestor de notificaciones para visualizar la interaccién de la
ciudad inteligente.

La aplicacién dispondra de dos flujos de informacion:

» Servidor con API del tiempo: Este servidor ofrece los datos meteorolégicos rela-
cionados con la localidad que le envie la aplicacion.

» Servidor brokker MQTT:Mediante este servidor la aplicacion se suscribira a di-
ferentes topics relacionados con su zona. De esta forma recibird informacién del
tréfico, notificaciones y polucién.






CAPITULO 6
Implementacién

En el siguiente capitulo se procede a explicar las diferentes fases de la implemen-
tacion. Explicando las estrategias utilizadas, la arquitectura implantada y el proceso de
desarrollo del proyecto.

6.1 Estrategias utilizadas

Para la implementacién del proyecto se ha decidido por usar una metodologia de
trabajo incremental.

Esta metodologia ayuda a agrupar tareas en pequefias etapas repetitivas. Cada una
de estas etapas buscara cumplir los requerimientos solicitados para la aplicacién, comen-
zando por implementar el esqueleto de la aplicacion , que sea funcional y mas prioritario
y continuando con la adicién del resto de requerimientos y funcionalidades en iteraciones
pequenias.[5]

La ventaja de un desarrollo de estas caracteristicas es que el desarrollador o desa-
rrolladores que aplican esta metodologia obtienen un conocimiento del proyecto mayor
en cada iteracién, ademads de que permite separar la complejidad del proyecto gracias a
la reparticion de los requerimientos o funcionalidades en pequefias etapas iterativas del
desarrollo.

. . » Modo conduccién . ” Notificaciones
Primera iteracion Tercera iteracion

0O O 0O 0O
A4 A4 A4 A4

Inicializacién Configuracion

Figura 6.1: Iteraciones del proyecto.

6.2 Arquitectura de la aplicacién

La aplicacién se estructura usando el modelo de disefio de software basado en la
arquitectura cliente-servidor o también conocido como arquitectura a dos capas.

Este modelo de disefio reparte las tareas entre dos actores principales, el servidor y
el cliente. El servidor se encarga de repartir unos servicios o recursos y el cliente realiza
peticiones al servidor el cual le facilita la informacién que necesita. Ahora es el cliente el
que la gestiona y transforma la informacién para ser consumida por el usuario.[16]

31
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Se elige esta arquitectura, ya que la aplicacion solo tiene como funciones solicitar
y recibir la informacién suministrada por diferentes servidores. Ademads ser capaz de
gestionarla y transformarla para que sea entendible por su usuario. Por otro lado al no
disponer disponer de una base de datos o fichero que almacene datos del usuario en la
aplicacion hace mas claro el uso de la arquitectura de cliente/servidor para este proyecto.

A
h i

Cliente Servidor

F Y
Y

Figura 6.2: Esquema de la arquitectura.

Dado que el desarrollo del proyecto se basa en el lado del cliente se procede a dividir
esta capa en dos, capa de presentacion y capa de légica.

I )

A 4

Figura 6.3: Esquema de la arquitectura del cliente.

6.3 Desarrollo de la aplicacién

A partir de los dos puntos anteriores se procede a explicar el desarrollo del proyec-
to comenzando por explicar cada una de las etapas del desarrollo y finalizando con un
resumen del conjunto de componentes desarrollados.

6.3.1. Formacion

Para abordar el proyecto con solvencia se necesité de una preparacion previa sobre
las diferentes tecnologias que se iban a implementar en el desarrollo, ya que estas no se
han visto previamente durante la formacién en la carrera. Para ello se ampliaron cono-
cimientos de Android mediante cursos como los de la plataforma edX!. Mediante esta
plataforma se realiz6 el curso de desarrollo en android impartido por la UPV[17], impar-
tido por el Dr. Jestis Tomés Gironés.

1Pégina web de la plataforma de cursos edX: www.edx.org
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Seguidamente se ampliaron los conocimientos sobre el funcionamiento de MQTT y
tratamientos de datos JSON. Mediante pruebas, cursos y documentacién de la red.

6.3.2. Preparacion del entorno de trabajo

Para el desarrollo de la aplicacién se ha utilizado un puesto de trabajo con las siguien-
tes caracteristicas:

’ Caracteristicas ‘
Procesador AMD RYZEN 7 1700, 3GHz, 8 cores
RAM 16 GB DDR4

Sistema Operativo | Windows 10

Tabla 6.1: Informacién del equipo usado para desarrollar el proyecto.

El entorno de pruebas ha sido un dispositivo android con las siguientes caracteristi-
cas:

] Caracteristicas \
Modelo Xiaomi MI A1
Procesador Snapdragon 625, 2,2GHz, 8 cores
RAM 4GB
Sistema Operativo | Android 8

Tabla 6.2: Informacién del dispositivo de pruebas.

Como IDE de desarrollo principal se ha usado Android studio en su versién 3.1.2 y
como controlador de versiones se ha utilizado Github.

Por otro lado para emular un servidor brokker MQTT se ha optado por implementar
un servidor mosquitto, ejecutdndose bajo una maquina virtual Ubuntu 18.04 LTS ademds
se ha hecho uso de un Dynamic DNS Update Client (DUC)? para poder conectarnos
desde fuera de la red local con la aplicaciéon desarrollada.

6.3.3. Primera iteracion: Inicializacion

En esta etapa se implementa la funcionalidad minima, pero que sirva de esqueleto
para el resto de funcionalidades especificadas en las etapas anteriores del proyecto y que
se afadiran en las siguientes iteraciones.

Para ello se decide que durante la creacién del proyecto se desarrollen los siguientes
aspectos:

= AndroidManifest

= MainActivity

» DeviceStatusFragment(DeviceStatus)
» GoogleMapsFragment(Maps)

= connectionMQTT

» Primera interfaz usable basada en los prototipos

ZP4gina del software DUC: www.noip.com
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El objetivo es crear una primera version de la aplicacién donde se pueda interactuar

con el mapa y sitte la situacion a nivel de posicién del cliente.

Ahora se procederd a explicar el desarrollo de cada uno de ellos:

AndroidManifest

Toda aplicacién nativa de Android tiene un fichero denominado AndroidManifest.xml
este fichero es un manifiesto de la aplicacién. Su funcionalidad es aportar informacién
esencial de la aplicacién al sistema Android.[15] La informacién que puede contener es:

= Nombre del paquete Java de la aplicacién que sirve como identificador de la apli-

cacion.

= Describe los componentes de la aplicacién y las condiciones para su lanzamiento.

= Identifica los procesos que alojan a los componentes.

» Declara que permisos se necesitard la aplicacion para interactuar con los diferentes

sensores o partes protegidas de la API de Android.

= Declaracion del nivel minimo de Android API que se necesita.

= Enumera las bibliotecas con las que tiene que estar vinculada la aplicacién.

En el presente proyecto el fichero AndroidManifest.xml qued6 de la siguiente forma:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res—auto"
package="gps.ecomobility .com. tfg">

<!— acceso al GPS,COBERTURA y WIFI —>

<uses—permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses—permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE LOCATION" /

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

<uses—permission android:name="android.permission .WAKE LOCK" />

<uses—permission android:name="android.permission.ACCESS_ NETWORK STATE" />

<uses—permission android:name="android.permission.READ PHONE STA

<uses—feature android:name="android.hardware.location.gps" />
<application
android:allowBackup="true’
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style /AppTheme">
<activity
android:name=".MainActivity"
android:screenOrientation="landscape">
<intent—filter>
<action android:name="android.intent.action .MAIN" />

{

" />

<category android:name="android.intent.category .LAUNCHER" />

</intent—filter>
</activity>
<meta—data
android:name="com. google.android . geo.API_KEY"
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android:value="KEY" />
<service android:name="org.eclipse.paho.android.service.MqttService" />
</application>

</manifest>

MainActivity

Para el desarrollo de esta primera versién creamos la actividad principal o MainActi-
vity. Este componente servird a la aplicacién como invocador de otros componentes como
actividades secundarias o fragmentos. Ademds se encarga de gestionar el funcionamien-
to del layaout o capa de presentacion de la aplicacion.

En nuestro caso el MainActivity en esta primera iteracién invocard a dos fragmentos
que contendran parte de la 16gica y funcionalidad de la aplicacion.

= DeviceStatusFragment

= GoogleMapsFragment

Por otro lado hara la gestién de crear el cliente MQTT llamando a la clase encargada
de las conexiones.

s ConnectionMQTT

Ademas dado que muchas de las clases que se implementan van recibiendo datos de
forma constante a través de agentes externos como la ciudad inteligente o los sensores del
dispositivo y esto genera que cambie el estado de la informacién de las clases se procedié
a solventar este problema implementando el patrén observador para gestionar de una
forma eficiente y facil la informacién interna de la aplicacion.

El patrén observador o observer es un patrén de disefio que genera una dependencia
de uno a muchos generando que si un objeto cambia de estado avisa a todos los observa-
dores.

En la aplicacion se gestiona de la siguiente forma:

Observadores

Sujeto

Figura 6.4: Esquema del funcionamiento del patrén observer.

DeviceStatusFragment

Este fragment o fragmento es un componente del cual la aplicacién obtendra datos co-
mo la posicion del dispositivo,la localidad y comprobar si estd en una zona con polucién
elevada.
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Para ello se hara uso del sensor del dispositivo GPS y la informacién de localizacién
del proveedor de internet.Para poder tener acceso como hemos especificado antes en el
manifest afladimos que se necesitan los permisos para el GPS e Internet. Seguidamente
este fragmento tendrd que implementar las siguientes caracteristicas:

» Implementaciéon del LocationListener: Encargado de escuchar las modificaciones
de estado del objeto location.

» Adicion del objeto cliente FusedLocationProviderClient: Encargado de obtener la
posicién del GPS, controlar la precisiéon del mismo y su consumo.

= Afadir el objeto LocationRequest: Para determinar las caracteristicas de las peticio-
nes sobre el objeto location.

Al implementar el LocationListener se nos afiadirdn los siguiente métodos que po-
dran ser sobreescritos para utilizar su funcionalidad:

onLocationChanged(Location location).

onProviderDisabled(String provider).

onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras).

onProviderEnabled(String provider).

Seguidamente para poder hacer uso de la informacién de localizacién se hara uso de
la herramienta que nos provee la api de android denominada FusedLocationProvider-
Client. Esta herramienta nos proveera la posiciéon del GPS y permite controlar la precisién
y el consumo de energfa cuando estd en uso. Para poder hacerlo necesitaremos también
usar la objeto LocationRequest. Esta objeto nos permitira definir las caracteristicas de
actualizaciéon de datos o dicho de otra forma los criterios por los cuales se enviaran las
peticiones para obtener informacién de localizacién.

El codigo del cliente (FusedLocationProviderClient) y criterios de peticién (Location-
Request) quedaria ast:

mLocationRequest. setPriority (LocationRequest .PRIORITY_HIGH_ACCURACY); // se
determina el nivel de precisién
mLocationRequest. setInterval (UPDATE INTERVAL); // se determina el el
periodo de actualizacioén
mLocationRequest. setFastestInterval (FASTEST INTERVAL);// se determina el
periodo rapido de actualizacién
LocationSettingsRequest. Builder builder = new LocationSettingsRequest.
Builder();// se crea el objeto de opciones de peticién
builder.addLocationRequest (mLocationRequest);// se aplican las opciones al
nuevo objeto
LocationSettingsRequest locationSettingsRequest = builder.build () ;
client.requestLocationUpdates (mLocationRequest, new LocationCallback () {
@Override
public void onLocationResult(LocationResult locationResult) {
// do work here
onLocationChanged (locationResult. getLastLocation () );

}
} ,Looper .myLooper() ) ;

Una vez implementado este codigo en el contexto de la aplicacion, el método del
listener onLocationChanged, nombrado anteriormente, se encargara de realizar todas las
tareas de:
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Comprobacién de coordenadas.

Extraccion de localidad mediante geocoder.

Extraccién de datos del tiempo mediante conexién a la api de OpenWeatherMap®.

Detectar si estamos en una zona de contaminacién a partir de la informacién obte-
nida de la ciudad inteligente.

GoogleMapsFragment

GoogleMapsFragment es un fragmento que tiene dos tareas fundamentales en esta
primera iteracion del proyecto. Generar un mapa ubicdndose en las coordenadas del dis-
positivo y precargar las zonas con polucién de la localidad donde nos situemos.

Para ello primeramente haremos la generacién del mapa, esta tarea puede ser una
tarea costosa y se recomienda hacerlo mediante una tarea asincrona. Ademds, en cuanto
esté cargado se necesita mostrar el mapa inmediatamente. Para ello se ha servido del
coédigo siguiente. insertado dentro del momento de creacién del fragmento dentro del
ciclo de vida de la aplicacion.

public View onCreateView (LayoutInflater inflater , ViewGroup container, Bundle
savedInstanceState) {
View rootView = inflater.inflate (R.layout.fragment_googlemaps,
container , false);
3 mMapView = (MapView) rootView .findViewByld (R.id .mapView);

N

4 mMapView. onCreate (savedInstanceState);

5 mMapView.onResume () ; // Mostrara el mapa inmediatamente cuando se cree
el fragmento en el momento que arranque la aplicacién

6 try |

7 MapslInitializer.initialize (getActivity () . getApplicationContext());

8 } catch (Exception e) {

9 e.printStackTrace () ;

10 }

1 mMapView . getMapAsync (new OnMapReadyCallback () {

12 @SuppressLint (" MissingPermission")

3 @Override

4 public void onMapReady(GoogleMap mMap) {

15 mapa = mMap;

16 mapa. getUiSettings () . setCompassEnabled (true) ;
17 //Posicién actual

18 mapa.setMyLocationEnabled (true) ;

19 //Ultima posicién guardada

20 if (myLastLatitude!=0.0) {

21 LatLng latLng = new LatLng(myLastLatitude, myLastLongitude)

2 mapa . moveCamera (CameraUpdateFactory .newLatLngZoom (latLng ,
17));

3 }else{
4 LatLng latLng = new LatLng(myLatitude, myLongitude) ;

5 mapa . moveCamera (CameraUpdateFactory .newLatLngZoom (latLng ,
17));

26 }

27 }

28 1)

29 return rootView;

30 }

por otro lado la siguiente tarea necesita de la informacién que le suministre la ciu-
dad inteligente a la cual estaremos conectados mediante la clase connectionMQTT que

3P4gina del servicio API OpenWeatherMap: openweathermap.org
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nombraremos més adelante. A partir de la informacién que obtenga ira dando de alta las
zonas con polucién elevada, dibujando areas en el mapa. Para ello se ha hecho uso del
método addCircle del objeto mapa de google maps que hemos creado previamente. El
método que se encarga de esta tarea es el siguiente:

[N

public void setCoordinatePollution(double latitude ,double longitude, int
radius) {
LatLng latLng = new LatLng(latitude , longitude); //Creacién del objeto
LatLng
Circle circle = mapa.addCircle(new CircleOptions () //Adiciéon del area
contaminada en el mapa previamente cargado
.center (latLng)//centro del area
.radius(radius)// radio del area
.strokeColor(edge) // color del filo del area
.fillColor (fill)); // color de relleno dela area

(S}

N =

NONONNNN
7 @

ConnectionMQTT

Esta clase se encarga de gestionar las diferentes conexiones con el servidor brokker
MQTT, para realizar esta funciéon y obtener los datos.

Para ello sus tareas son primeramente crear los objetos clientes MQTT que se conec-
taran al servidor y que se suscribirdan a un topic determinado por su posicién actual.

Una vez realizada la suscripcién su tarea es difundir al resto de clases mediante el
patrén observable la informacién recibida por parte del servidor, pero antes se encargara
de transformar esa informacién para que sea entendible para los diferentes componentes
de la aplicacién.

La conexion se realiza de la siguiente forma:

public void getMqttClient (Context context, final String topic) throws
MqttException {
client = new MqttAndroidClient(context, brokerUrl, clientld);
Log.d("I", "Success");
client.setCallback (this);
try |
IMqttToken token = client.connect();// prueba conexién
token.setActionCallback (new IMqttActionListener () {
@Override
public void onSuccess(IMqttToken asyncActionToken) ({
// Estamos suscritos
Log.d("I", "onSuccess");
try |
subscribe (client , topic ,0);
} catch (MqttException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
@Override
public void onFailure (IMqttToken asyncActionToken, Throwable
exception) {
Log.d("I", "onFailure");
}
1
} catch (MgqttException e) {
e.printStackTrace () ;

}
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Después de realizar el desarrollo de las clases anteriores se procedié a montar el la-
yout del MainActivity la cual se encargard de mostrar al usuario todas las funcionalida-
des de la iteracién inicial. Su aspecto es el siguiente:
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Figura 6.5: Pantalla principal de la aplicacién con los datos de las funcionaldiades aplicadas: Tiem-
po, polucién, visualizacién del mapa, trafico y visualizacién de zonas contaminadas.

6.3.4. Segunda iteracion: Modo conduccién

En esta segunda iteracion se busca implementar una nueva funcionalidad de las nom-
bradas anteriormente, el modo conduccién. Para ello afiadiremos la funcionalidad del
foco de la cdmara se mueva con cada actualizacién de posicion del dispositivo y ademds
se afladira la capa de trafico. Como se explicé anteriormente esta es la primera iteraciéon
con adicién de una sola funcionalidad aplicando asi la metodologia incremental.

Como vamos a trabajar sobre el objeto mapa obtenido en la clase GoogleMaps imple-
mentada anteriormente en la iteracion de inicializacién y esta se encarga de transformar-
lo. Esta clase serd la encargada de cargar con esta nueva funcionalidad. En esta iteraciéon
para afadir la funcionalidad se centrard en dos caracteristicas:

s Camara.

= Capa de tréfico.

En la caracteristica de cdmara lo que necesitamos implementar es que cambie el foco
de posicién con cada actualizacion de la posicién del dispositivo, para ello nos valdremos
del patrén observable implementado anteriormente, en este caso la clase GoogleMaps
ser un observador de deviceStatus el cual le avisara que las posiciéon del dispositivo ha
cambiado y se llamara al siguiente método que ejecuta el cambio de foco con las nuevas
coordenadas.

public void setCoordinates(double latitude ,double longitude) {
LatLng latLng = new LatLng(latitude , longitude);//se crea el objeto
latitud longitud
mapa . moveCamera (CameraUpdateFactory .newLatLngZoom (latLng , 17)); //
movemos la camara con la nueva posicién de latitud longitud
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Para implementar la capa de tréfico lo que necesitamos es afiadir las siguientes lineas
de c6digo que lo que se encargaran es de decirle a la api de GoogleMaps que nos habilite
la capa de trafico en el mapa cargado.

=

public void setCoordinates(double latitude ,double longitude) {

LatLng latLng = new LatLng(latitude , longitude);//se crea el objeto
latitud longitud

mapa. moveCamera (CameraUpdateFactory .newLatLngZoom (latLng , 17)); //
movemos la camara con la nueva posicién de latitud longitud

if (firstCall){ // si es la primera vez que se ejecuta el método ejecuta
el siguiente coédigo
mapa. setTrafficEnabled (true);
firstCall=false;

[N SR

Por ultimo se afiadird el controlador en la clase MainActivity. Este controlador se
encargara de activar esta nueva funcionalidad mediante el evento de onClick.

6.3.5. Tercera iteracién: Configuracion

En esta tercera iteracién del desarrollo se implement6 la funcionalidad de configu-
racion de las notificaciones, para ello se hizo uso del recurso preferences que la API de
Android nos provee. Las ventajas son diversas pero las més destacadas es por un lado
que las preferencias de la aplicacién compartiran disefio con el resto de aplicaciones de
este sistema, mejorando asi la experiencia de usuario y por otro lado hace la implemen-
tacion mucho maés sencilla.

En esta aplicacion para implementarlo se ha hecho uso de una actividad secundaria
que serd llamada desde el mainActivity. Esta actividad secundaria tendrd como nombre
PreferencesActivity y estard compuesto por un fragmentActivity el cual llamard a un
fichero XML. Este fichero XML definiera las preferencias que necesitemos y los de sus
datos.

El fichero XML es el siguiente.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
android:key="preferencias_principal" >
<CheckBoxPreference
android:key="notificaciones"
android:title="Mandar notificaciones"
android:summary="Notificar si estamos cerca de un lugar"/>

<ListPreference

android:key="orden"
android:title="Modos de alerta"
android:summary="Diferentes estados de aviso de notificaciones'
android:entries="@array/tiposOrden”
android:entryValues="®@array/tiposOrdenValores"
android:defaultValue="1"/>

</PreferenceScreen>

'

El resultado es el siguiente:
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Figura 6.6: Pantalla de configuracién donde podremos determinar la configuracién de las notifi-
caciones.
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6.3.6. Cuarta iteracion: Notificaciones

Para esta cuarta y ultima iteraciéon del proyecto hemos implementado la funciona-
lidad de las notificaciones. En este apartado se desarrollaron las notificaciones en dos
vertientes.

Por un lado para que sean visualizadas desde la aplicacién mediante una actividad
para esa tarea y por otro lado para que aparezcan desde la barra de notificaciones del
dispositivo Android.

En la primera vertiente se hizo uso de uso de la funcionalidad recycler view en An-
droid la cual nos permitird reciclar la funcionalidad de crear una notificacion y replicarla
cada vez que ésta sea invocada reutilizando las notificaciones creadas anteriormente que
no sean visibles.

RecyclerView
f ) Notificacion
/¥ ) E no visible
O ) Zona visible Movimiento
| en pantalla hacia arriba
\, < Notificaciéon con nuevos
——>» datos pero reciclada de la
\ / no visible

Figura 6.7: Funcionamiento del recyclerView.

Con el recyclerview ganamos en rendimiento en la aplicacion gracias a su funcio-
namiento basado en el reciclaje, por otro lado para que funcione adecuadamente en el
contexto de la aplicacion necesitaremos de dos elementos maés, el adaptador de notifica-
ciones y el POJO con el cual tendremos acceso a los datos de las notificaciones que nos
lleguen.[19]

Notificaciones
entrantes

RecyclerView > Adapter >

Figura 6.8: Funcionamiento global del recyclerView en la aplicacion.

El resultado en la aplicacién es el siguiente:
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Figura 6.9: Pantalla de notificaciones donde se aprecia el funcionamiento.

En la otra vertiente se implementa para que estas notificaciones también aparecen
abreviadas en la barra de notificaciones del dispositivo Android cada vez que sobrepasa-
mos una drea o llegue una notificacién. Para eso implementaremos una clase denomina-
da notificationsUtils el cual extiende de ContextWraper. Esta clase nos ayudara conforme
marcan las nuevas pautas de desarrollo en android los diferentes canales para las notifi-
caciones a nivel interno de la aplicacién y nos ayudar aa gestionar como queremos que
avise al usuario dependiendo del canal por el que llegue la notificacién. Por ejemplo po-
driamos definir el color del led de notificaciones, si queremos vibracién e incluso afiadir
si queremos que la alerta sea visible o no desde la pantalla de bloqueo.

El resultado es el siguiente:

Orange 3G 100 % Wl 0:15

v
Vie., 6 jul. ()
ecoMobility

ALERTA POR CONTAMINACION VALENCIA
NIVEL 3

BORRAR TODO

Figura 6.10: Visualizacién de las notificaciones en la barra de notificaciones.
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6.3.7. Conjunto de componentes desarrollados

Durante la fase de desarrollo en el proyecto hemos implementado los siguientes com-
ponentes:

= MainActivity como gestionador de toda la aplicacién y encargado de invocar al
resto de actividades de la aplicacion.

= ConnectionMQTT como gestionador de conexiones usando protocolo MQTT con el
servidor MQTT brokker mosquitto.

» DeviceStatusFragment como gestionador de la situacién de la aplicacion (posiciéon
, si estd 0 no en zona con alerta, etc).

» GoogleMapsFragment como gestionador del mapa.

= Notifications, NotificationsActivity, NotificationsAdapter y NotificationsUtils cla-
ses encargadas de las notificaciones.

» PreferencesActivity y PreferencesFragment como gestionadoras de cargar y esta-
blecer la configuracion.

También se ha hecho uso de la metodologia incremental que nos ha ayudado durante
el desarrollo a repartir y reducir la carga de trabajo de forma que la adicién de nuevas
funcionalidades sea una tarea mds sencilla, ademds esta metodologia propicia a que si
en un futuro se quiere mejorar el proyecto se pueda hacer afladiendo poco a poco mds
funcionalidades.

Ademds cabe resaltar el uso del patrén observable el cual nos ha ayudado a lo largo
del desarrollo para reducir la complejidad del cédigo y evitar en la medida de los posible
el acoplamiento entre componentes.



CAPITULO 7
Testing

En este capitulo del proyecto se han realizado diferentes pruebas a la aplicacién im-
plementada. Estas pruebas se dividen en pruebas funcionales, de usabilidad y de rendi-
miento.

7.1 Pruebas funcionales

En pruebas funcionales hemos realizado pruebas a la aplicaciéon para comprobar si
todas las funcionalidades requeridas en la fase de anélisis del proyecto verdaderamente
las cumple.

Para ello se han realizado pruebas manuales a la aplicacién a lo largo del desarrollo
que han ayudado a probar una a una todas las implementaciones aplicadas iterativa-
mente y viendo que en su conjunto funcionan correctamente. Por otro lado se generé un
servidor de pruebas para generar mensajes ficticios de avisos y poluciones.

Muchas de estas pruebas consisten en:

= Recepcion de los datos que envia el brokker MQTT al cliente suscrito.

» Desplazamiento del dispositivo moévil fisicamente por zonas marcadas por el mapa
como contaminadas y ver que detecta que entra en una de ellas.

= Recepcién de notificaciones que puedan ser mostradas en la app.

7.2 Pruebas de usabilidad

Antes de la realizacién d ela implantacién ya se habian realizado pruebas a los pro-
totipos pensando en la calidad del producto final antes de ponerse a desarrollarlo, una
vez hecho se prob¢ la aplicacién con usuarios reales de dos perfiles de usuarios: el perfil
objetivo y un perfil experto.

De estas pruebas, en el desarrollo realizado, se determinaron cambios y mejoras leves
de iconos utilizados y paleta de colores a usar.
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7.3 Pruebas de rendimiento

Gracias a Android studio podemos ver estadisticas en tiempo real del rendimiento de
la aplicacién sobre nuestro dispositivo de pruebas y mediante un testeo de un periodo de
uso medio de sesiones de 10 minutos. Se han extraido los siguientes datos.

’ Caracteristicas dispositivo ‘

Modelo Xiaomi MI Al

Procesador Snapdragon 625, 2,2GHz, 8 cores
RAM 4GB

Sistema Operativo | Android 8

Tabla 7.1: Informacién del dispositivo de pruebas.

| Datos de rendimiento de la aplicacién durante sesiones de 10 min

Maéximo de consumo de CPU | 51 %
Miéximo de consumo de RAM | 225MB

Tabla 7.2: Datos de rendimiento obtenidos durante las pruebas.



CAPITULO 8

Manual de usuario

En este capitulo se desarrollard el manual de la aplicacién en base a lo desarrolla-
do explicando cada uno de los apartados y como se deberian de interpretar los datos
expuestos.

8.1 Pantalla principal

En la pantalla principal de la aplicacién tendremos acceso a la informacién relevante
de la situacién de la zona donde nosotros estemos ubicados.

Para ello la aplicacién estructura la pantalla en tres zonas:

= Acceso menu.

= Mapa con previsualizacién de datos dependiendo de si estamos o no estamos en
modo conduccién nos mostrard una informacién u otra.

= Acceso a datos de nuestra posicién: Localidad, trafico, contaminacién y tiempo.
Ademas del acceso al boton de activacién modo conduccién.
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Figura 8.1: Pantalla principal de la aplicacién en la cual podemos consumir los datos que nos
provee la ciudad inteligente.
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8.1.1. Botéon menu

Botén de acceso al menti, este boton nos permitird acceder a las pantallas de configu-
racion y notificaciones.
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8.1.2. Mapa

En esta parte de la pantalla principal podremos consultar el mapa de nuestra zona
actual. La informacién que nos provee nada ma arrancar la aplicacién es la polucion
de la zona actual, representada en areas de mayor o menor medida dependiendo de la
cantidad de sensores que disparan el aviso.
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Figura 8.3: Mapa de la pantalla principal con informacién de polucién.
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8.1.3. Informacidn de localidad

En esta zona de la pantalla principal y representado con un icono de chincheta se
podra consultar la informacion de en qué localidad esta situado el dispositivo.
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Figura 8.4: Datos sobre la localidad o zona donde esta situado el usuario.

8.1.4. Informacidn trafico

En esta zona de la pantalla principal resaltada en la figura y representado con un
icono de seméforo se podrd consultar la informacién de trafico de la zona. Los diferentes

estados de trafico son:
= Bajo
s Medio
s Alto
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8.1.5. Informacién contaminacion

En esta zona de la pantalla principal resaltada en la figura y representado con un icono
de mascarilla de gas se podra consultar la informacién de contaminacién de la zona. Los
diferentes estados de contaminacién son:

= Bajo

Medio

Elevado

Muy elevado

Extremo
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Figura 8.6: Datos sobre la contaminacion de la zona donde esta situado el usuario.

8.1.6. Informacién meteorolégica

En esta zona de la pantalla principal resaltada en la figura y representado con un
icono de sol y nubes se podréd consultar la informacién meteorolégica de la zona. Los
diferentes estados del tiempo dependen de los valores de la AP OPENWEATHER, pero
los més usuales son:

Despejado

Parcialmente despejado

Nublado

Lluvioso
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Figura 8.7: Datos sobre el tiempo de la zona donde esta situado el usuario.

8.1.7. Boton modo conduccion

En este botén activaremos el modo conduccién que su funcionalidad se detalla mds
adelante.
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8.2 Menu

En esta parte del programa presentamos el menti, este ment da acceso a las pantallas
de configuracién y notificaciones del programa.
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Figura 8.9: Ment del programa.

En la siguiente imagen se muestra como volver al estado anterior y volver a la pan-
talla principal mediante el botén de vuelta atrds o back. Por otro lado destacar que si se
selecciona cualquier parte externa del ment también se vuelve al ment principal.
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Figura 8.10: Bot6n para volver a la pantalla principal.
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8.3 Pantalla Configuracién

En la siguiente figura se presenta la pantalla de configuracion, esta pantalla nos per-
mite habilitar o deshabilitar las notificaciones y determinar cémo se quiere que se nos
notifique.
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Modos de alerta
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Figura 8.11: Pantalla de configuracién donde podremos determinar la configuracion de las notifi-
caciones.

Los modos de alerta son:

» Maximo: Alerta de todas las notificaciones entrantes.

» Intermedio: Las alertas por barra de estado del dispositivo no llegan solo se podran
ver las notificaciones en la aplicacién.

= Minimo: Las notificaciones que llegan a la aplicacién y solo a la aplicacién son solo
las de mayor gravedad , las de gravedad en nivel bajo no avisan.
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CANCELAR

Figura 8.12: Diferentes modos de configuracién de alertas.
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8.4 Pantalla Notificaciones

En la pantalla de notificaciones que se puede acceder desde el ment de la pantalla
principal dispondremos de la informacién de las alertas que nos suministra la ciudad
inteligente. Por otro lado las alertas pueden ser de diferentes niveles y mediante el titulo
de la notificacién nos informa la ciudad inteligente de lo que esta pasando.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la informacién que puede llegar.
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Figura 8.13: Pantalla de notificaciones donde se pueden consultar las notificaciones que nos van

llegando desde la ciudad inteligente.



CAPITULO 9

Conclusién

En este altimo capitulo se expondra un resumen de lo desarrollado y expuesto en este
proyecto final de grado, ademds de mencionar todas las conclusiones que se han deter-
minado durante el desarrollo y explicar la relacién del trabajo realizado con los estudios
cursados. Por otro lado se comentaran posibles mejoras para la aplicacion desarrollada.

9.1 Conclusiones

Durante la realizacién de este proyecto final de grado, hemos analizado las necesida-
des que justifican la realizacién del proyecto. Ademads se ha expuesto el contexto actual
el cual ayuda a cualquiera que lea el proyecto a entender la situacion y el porqué de su
desarrollo.

También, se ha desarrollado una aplicacién escalable, capaz de conectarse con las
ciudades inteligentes y de gestionar toda la informacién que recibe para que esta sea
notificada al usuario. Por otro lado y no menos importante se han planteado diferentes
interfaces o pantallas durante el transcurso del desarrollo, las cuales en cada una de las
iteraciones se ha mejorado para asi conseguir un objetivo inherente en cualquier desarro-
llo, la usabilidad y la experiencia de usuario.

En definitiva, se ha conseguido desarrollar un médulo de comunicaciones con la ciu-
dad inteligente, dentro del marco del macroproyecto ecoMobility, es por eso que este
moédulo sirve como claro ejemplo de que el futuro de las aplicaciones conectadas con la
ciudad, para mejorar la vida de las personas, estd cada vez més cerca.

9.2 Relacién del trabajo desarrollado con los estudios cursados

Para poder realizar el presente trabajo final de grado se han necesitado diversos co-
nocimientos adquiridos a lo largo del periodo cursado en la Universidad Politécnica de
Valencia. De entre todos los conocimientos adquiridos cabe resaltar, los que provienen de
las asignaturas de programacion: “introduccién a la programacion y programacion”. Ya
que sin ellos no se hubiese podido realizar la aplicacién. Tampoco de disponer de la su-
ficiente soltura como para poder embarcarse en este proyecto. Por otro lado y no menos
importante, tenemos que mencionar asignaturas como:

= Desarrollo centrado en el usuario: Que gracias a sus conocimientos se ha podido
disefiar una aplicacién bonita y usable, ya que aplicando los conocimientos sobre el
uso de prototipos, para obtener mediante diferentes pruebas iterativas a usuarios
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objetivos, el mejor disefio de prototipo de interfaz de la aplicacién antes de ponerse
a desarrollarla. Ahorrando volumen de trabajo.

Gestién de proyectos: Sin esta asignatura es posible que el proyecto atin estuviera
en fase de desarrollo ya que la planificacién y el cémo se ha abordado la realizacién
del presente proyecto bebe de los conocimientos adquiridos en esta asignatura.

Integracién de aplicaciones: Gracias a esta asignatura cursada ha sido maés sen-
cillo poder comprender cémo encajar las diferentes fuentes de datos provenientes
de diferentes servicios o fuentes. Ademds con los conocimientos adquiridos de esta
asignatura se pudo saber por dénde orientar el proyecto, cémo enfocar las comuni-
caciones y transformar la informacién para la aplicacion.

En definitiva seguramente me olvide de relacionar algtn conocimiento adquirido de

alguna asignatura con el proyecto, dado que muchos detalles y formas de trabajar se han
ido adquiriendo durante el desarrollo de la carrera y todas las asignaturas han sumado
su grano de arena.

Por otro lado durante el periodo de formacién en la carrera se forjaron diferentes com-

petencias transversales, que también se han aplicado en el proyecto. Como por ejemplo:

Comprensién e integracién: En el presente proyecto esta competencia transversal
ha sido clave para el desarrollo ya que gracias a ella se han podido asimilar nuevos
conocimientos e ideas relacionadas con la forma de trabajar con aplicaciones An-
droid, ya que estos conocimientos no los di durante el periodo de formacién pero
que gracias a la adquisicion de esta competencia transversal se han podido asimilar
estos nuevos conocimientos.

Andlisis y resolucién de problemas: Esta competencia transversal ha sido clave en
el proyecto ya que ha servido para determinar toda la etapa de analisis y disefio de
este proyecto.

Innovacién creatividad y emprendimiento: Esta competencia transversal hace su
aparicion en el presente proyecto en la seccién del disefio de los prototipos ya que
gracias a la creatividad e iniciativa de realizacion de iteraciones para mejorar, se ha
conseguido disponer de una mejor aplicacion.

Disefio y proyecto: Durante el transcurso de las primeras etapas del proyecto esta
competencia ha sido clave para contextualizar la aplicacion a realizar con la reali-
dad tanto social, logistica y tecnolégica.

Aplicacién y pensamiento practico: Gracias a esta competencia transversal se han
podido resolver situaciones complicadas durante el desarrollo gracias a conoci-
mientos previamente adquiridos durante la carrera.

Pensamiento critico: Esta competencia transversal estd presente en el proyecto ya
que se decidi6 aplicar una metodologia iterativa, pensando ya en mejorar constan-
temente lo desarrollado teniendo como méxima que todo es mejorable.

Aprendizaje permanente: Para la realizacion del proyecto se ha tenido que adqui-
rir nuevos conocimientos formdndome de forma autodidacta mediante cursos y
buscando informacién por la red de redes, internet.
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Durante el desarrollo también han surgido nuevas ideas de mejora de la aplicacion
que por motivos de tiempo no se han podido implementar. Ademas también al ser usada
la aplicacion por diferentes usuarios durante la fase de testing, estos han aportado nuevas
ideas que le podrian venir bien a un médulo de comunicaciones entre los usuarios y la
ciudad inteligente que se ha desarrollado. En este apartado enumeramos todas ellas.

Las mejoras son las siguientes:

= Mejora y optimizacién de la aplicacién dentro del entorno Android Auto.

» Establecer un sistema de informacion extendida de las notificaciones.

= Afadir alertas de polen para avisar a los usuarios con alergias.

= Afiadir modo nocturno a la aplicacién para las horas con menos luz del dfa.

= Afadir opcién de ruta a la aplicacion para saber si esta cruza una zona contaminada
o con incidencias.

= Recibir notificaciones aunque la aplicacion esté apagada si esta esta configurada
para notificar de todo.
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