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1. Introduccion

1. Introduccion

El presente documento tiene como finalidad la obtencion del titulo de Ingeniero
en Geodesia y Cartografia, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Geodésica,
Cartogréfica y Topografica de la Universidad Politécnica de Valencia.

El objetivo de este trabajo final de carrera es aplicar los conocimientos
adquiridos durante los afios de estudio, para desarrollar una aplicacion movil para
Android, basada en cartografiar la ruta de una actividad, tomando las diferentes
localizaciones del usuario.

Se han realizado dos experimentaciones previas mediante los programas SL4A y
Processing (junto con el kit de desarrollo para Android), antes de enfrentarse a la
aplicacion objeto. Después de los dos ensayos, se realiza la principal aplicacién objeto
de estudio. Con el programa Eclipse y Android Software Development Kit (Android
SDK), se desarrolla una completa aplicacion mavil. Y para finalizar se veran unas
comparativas y conclusiones entre los programas empleados para realizar la aplicacion.

La aplicacion desarrollada en SL4A se ha implementado mediante el lenguaje de
programacion Python, mientras que para las aplicaciones desarrolladas en Processing y
en Eclipse, se ha utilizado el lenguaje de programacion Java. Hay que mencionar que las
tres aplicaciones del trabajo final de carrera, se han desarrollado bajo el sistema
operativo Android en su version 4.1.2, también llamada Jelly Bean y se han realizado
con el Smartphone Samsung Galaxy SlI.

Este documento comienza describiendo las dos aplicaciones en SL4A y
Processing, realizadas con dos programas que se vieron en diferentes asignaturas de la
titulacion de Ingeniero en Geodesia y Cartografia, donde se han aplicado los
conocimientos aprendidos para el mundo Android. Con ello, se pretende adquirir un
bagaje inicial, para poder enfrentarse a la aplicacion objeto (realizada con Eclipse) con
la mayor solvencia posible.

En primer lugar, se describe la aplicacion realizada con SL4A, DFTracker.
Dicha aplicacién toma la ubicacion de la persona cada 30 segundos y una vez acabada
la actividad, muestra en un mapa la ruta realizada. El capitulo concluye con la otra
aplicacion creada con el programa Processing, DFTrail. Esta aplicacion esta disefiada
para orientarse en la actividad, de forma que el usuario se puede ubicar mediante la
brajula y las coordenadas de su posicion y ver en el mapa donde estd localizado. El
siguiente capitulo describe el formato GPX y su estructura.

A continuacion, se lleva a cabo la explicacién detallada de la aplicacién objeto
de este estudio, TraLoc. Destaca por crear una ruta a partir de la localizacion de la
actividad realizada por el usuario, cargar archivos de ruta de otras personas en la
aplicacion, visualizar cualquier ruta en un mapa y enviar rutas por email. TraLoc tiene
la capacidad de manejar los ficheros GPX, en sus versiones 1.0 y 1.1 para visualizar la
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ruta y en la version 1.1 para crear el archivo de la ruta GPX. Ademas tiene
compatibilidad con otros programas y paginas web para utilizar los ficheros GPX.

Posteriormente, se exponen las conclusiones realizando un analisis comparativo
de las aplicaciones, detallando los puntos fuertes y débiles del uso de estas tres
aproximaciones para el desarrollo de aplicaciones moviles.

Por Gltimo, en el apartado “6. Instalacion de los programas”, se detallard los
pasos a seguir para realizar la instalacion de las tres herramientas utilizadas, SL4A,
Processing y Eclipse.

1.1. Localizacion de las pruebas realizadas

Cada aplicacion se ha ido comprobando durante su desarrollo, con lo que se han
Ilevado a cabo diferentes pruebas en diferentes lugares.

Para las tres aplicaciones se han realizado pruebas en el municipio de Sagunto,
para ser mas exactos en la localidad de Puerto de Sagunto. Su emplazamiento respecto a
la localidad ha sido en la zona Sur, al lado de la carretera “Acceso IV Planta” y la
“Avenida Tres de Abril”.

LA e
Imagen 1 - Puerto de Sagunto
Ademas, para la aplicacion de Processing y Eclipse, se hicieron otras pruebas en
el campus de la Universidad Politécnica de Valencia. Su localizacion respecto al
campus es la zona Nord-Este. Para ser mas concretos, junto a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Geodésica, Cartografica y Topogréfica.

CAMINO BE VIR |

3K
e’ }

Imagen 2 - Plano UPV
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Para Processing:

Para Eclipse:

Imagen 4 - ETSIGCT Este

Otras de las pruebas realizadas para la aplicacion TraLoc ha sido un recorrido
que se ha realizado en coche y que ha servido para realizar los ajustes pertinentes, que
se explicaran posteriormente con mas detalle. El trayecto realizado ha sido del Puerto de
Sagunto hasta Almenara, pasando por la Estacion de los Valles.
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Imagen 5 - Pto. Sagunto - Almenara

La ultima zona donde se han realizado pruebas para Eclipse ha sido en el
municipio de Gilet, hacia Los Monasterios, por la zona de Santo Espiritu, ascendiendo
al pico del Aguila (representado en rojo) y al monte Picayo (representado en azul),
comprobando las pruebas para montafa.

Resumiendo, para Eclipse se han realizado tres tipos de pruebas:

e Andando por zona urbana (UPV, Puerto de Sagunto)
e Andando por zona de montafa (Gilet)
e En vehiculo por zona inter-nucleos (Puerto de Sagunto — Almenara)
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1.2. Por qué de la eleccion de Android
Existen cinco plataformas moviles diferentes entre si, con caracteristicas
distintas. A continuacién, se puede ver un cuadro resumen’, comparando las

especificaciones més destacables de cada una de ellas:

symbian
Apple Android Windows BlackBerry Symbian
i0s 7 4.3 Phone 8 087 9.5
. CpenHandset . Symbian
Compariia Apple Alliance Microsoft RIM Foundation
Nucleo del SO| Mac OS5 X Linux ‘Windows MT | Mobile 05 Mobile 05
Licencia de . . Software libre ) . . . ]
software Propietaria y abierto Fropietaria Propietaria | Software libre
Ano de
lanzamiento 2007 2008 2010 2003 1997
Fabricante . .
lnico Si Mo Mo Si Mo
Variedad de L ) _
dispositivos madelo unico muy alta media baja muy alta
Soporte me- . . . .
moria externa No 5 5 Si 5
Motor del na- ) ) FPocket Inter- ) )
vegador web WebKit ‘Webkit net Explorer WebKit ‘Webkit
Soporte Flash Mo Si Mo Si Si
HTML5 Si Si Si Si Mo
Tienda de Windows BlackBerry )
aplicaciones App Store Google Play Marketplace | App ‘World Ovi Store
Numero de
aplicaciones 825.000 850.000 160.000 100.000 70.000
Coste publicar| $99/afio $25 una vez $99 / afio sin coste $1unavez
Actualizaciones
automaticas Si d;zpbel_'ude tdel d;zpbel_'ude tdel Si Si
del 5.0. abricante abricante
Familia CPU ARM, MIFS,
soportada ARM Fower, x36 ARM ARM ARM
Maquina )
virtual MNa Dalvik .net Java Mo
Aplicaciones ) . . ]
nativas Siempre Si Si Mo Siempre
Lenguaje de| Objective-C,
programacion Cr Java, C++ C#, muchos Java C++
Plataforma de Windows, ) Windows, Windows,
desarrollo Mac Mac, Linux Windows Mac Mac, Linux

Tabla 1 - Comparativa plataformas moviles

La plataforma Android destaca sobre el resto de plataformas moviles por los
siguientes aspectos:

e Plataforma abierta. Desarrollo libre basado en Linux y de cédigo abierto.

e Portabilidad asegurada. Al desarrollarse en Java, se asegura que se pueden
ejecutar en cualquier CPU (maquina virtual).

e Adaptable a cualquier tipo de hardware. Arquitectura basada en componentes
inspirados en internet.

! Extraido del libro “El gran libro de Android”
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¢ Filosofia de dispositivo siempre conectado a internet.
e Gran cantidad de servicios incorporados. GPS, bases de datos SQL,

navegador...

e Seguridad. Cada aplicacion limita su actuacién mediante los permisos
e Optimizacion para baja potencia y poca memoria. La Maquina Virtual
Dalvik es una implementacion de la maquina virtual Java optimizada para

dispositivos moviles.

e Alta calidad de graficos y sonidos. Incorpora codec estandar de audio y video.

Ademéas de estas caracteristicas, segin un estudio de la empresa Gartner?,
consultora y de investigacion de las tecnologias de la informacion, afirmoé que “Android
dominara los Smartphone para el 20143 Y segin una publicacion reciente*, se
corrobora, “ya que en el tercer cuatrimestre de 2013 (Noviembre), Android superd la
cuota de mercado del 80%, lo que ayudo a extender su liderazgo. De las ventas
realizadas por Android, el 41% se situan en China continental, donde hace un afio eran

de un 34%".

Operating System 3Q13

Units
Android 205,022.7
105 30,330.0
Microsoft 8,912.3
BlackBerry 4,400.7
Bada 633.3
Symbian 457.5
Others 475.2
Total 250,231.7

30Q13 Market

Share (%)

81.9
12.1
3.6
1.8
0.2
0.2
0.2
100.0

3Q12 3Q12 Market
Units Share (%)
124,552.3 72.6
24,620.3 14.3
3,993.6 2.3
8,946.8 5.2
4,454.7 2.6
4,401.3 2.6
683.7 0.4
171,652.7 100.0

Tabla 2 - Venta de los Smartphone en todo el mundo a usuarios, finales del 3Q2013 (miles de unidades)
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Figura 1 - Porcentaje de Smartphone vendidos en el mundo segun su sistema operativo hasta el tercer cuarto del

2 http://www.gartner.com/technology/home.jsp
% http:/Avww.gartner.com/newsroom/id/1434613
* http:/Aww.gartner.com/newsroom/id/2623415
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2. Experimentacion previa

Antes de empezar a realizar la aplicacion objeto del trabajo final de carrera con
el programa Eclipse, se han realizado dos aplicaciones con otras dos herramientas de
trabajo, SL4A y Processing.

El objetivo principal del desarrollo de estas aplicaciones ha sido tener una
primera toma de contacto con el mundo Android y ver su funcionamiento. Por otro lado,
también se ha querido mostrar que pueden desarrollarse aplicaciones moviles con otros
programas no tan extendidos, dejando patente que se pueden realizar aplicaciones tan
validas como con Eclipse, aunque con un funcionamiento més rudimentario.

La tematica principal de cada una de las tres aplicaciones desarrolladas es la
misma: geolocalizar al usuario en su actividad.

2.1.SL4A
Esta primera aplicacion, llamada DFTracker, se desarrolla con la herramienta
SL4A° (Scripting Layer for Android), en su version r6 y con el Script de Python.

El procedimiento de instalacion se describe en el apartado “6.1. SL4A” de este
documento.

La aplicacion desarrollada mediante SL4A estd disefiada para corredores,
practica de senderismo y en general, para la practica de cualquier deporte o actividad
donde la persona que utilice la aplicacion pretenda cartografiar la actividad y situarla
sobre el mapa.

A continuacién, se procede a la explicacion del funcionamiento de la aplicacion.
El primer paso que se requiere es acceder a los servicios de ubicacion del teléfono movil
y conectar la localizacién por la red del operador mavil y GPS.

@ Settings < @ Location services

Use wireless networks

4] Application manager
Personal Use GPS satellites

@ Location services

Location and Google search
& Lock screen
a Security

Language and input

(o) Backup and reset

Accounts

Imagen 7 - Servicios de localizacién SL4A

% http://code.google.com/p/android-scripting/
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Seleccionados los servicios de localizacion en el movil, para poder ejecutar
correctamente la aplicacion disefiada, se accede a la aplicacion SL4A. Dentro del menu
de SL4A, se selecciona el archivo “DFTracker.py” y se pulsa la opcion RUN (primera
opcion), y a partir de ese momento se ejecuta la aplicacion desarrollada.

Scripts

Ment | Widgets | & I
e? DFTracker.py

2 & ¥ u

Tapeiells  CmdplFElss SiguEsly AJUStESIUE
Cleteis i

‘. -2 zQ -
@ mﬁw sl & 0ps Py
HangoutsRoot) orer = Dropbo
S

'gl gps_Prueba.py
'gl gps_PruebaCsS.py

e gps_PruebaPTO.py
‘G‘ gps_PruebaVLC.py

N
|

* SoundHound"Adobe Readers ES Filew. Skype
e Explorer -
6 E : J
Traloc Geourban  Python for SL4A
Location Android

'=l hello_world.py

g? localizacionandroid.py

g? mapa.py
= notify weather.py

Imagen 8 - SL4A

Al iniciar la ejecucion de DFTracker, aparece una cabecera con el nombre del
programa. A continuacién, sale un mensaje (toast), en el que se pregunta al usuario, si
quiere seguir ejecutando el programa. Si el usuario decide no seguir con el programa, se
muestra por pantalla un mensaje y la aplicacion se dara por terminada.

En caso contrario, si el usuario decidiera proseguir, vuelve a salir otro mensaje,
donde avisa si se quiere fotografiar la posicién de salida de la actividad que se vaya a
realizar. Este toast no es restrictivo como el anterior, se acepte o no, el programa sigue
ejecutandose y la imagen se guardara en la ruta “/sdcard/sl4a/scripts/Captura.png”. Se
ha de tener en cuenta que, aunque en la ruta se especifique sdcard, la imagen se guarda
en la memoria interna del teléefono. En el desarrollo de las versiones de Android, va
cambiando la nomenclatura de las memorias internas y externas, por lo que hay que
tener especial cuidado en este aspecto. Por el momento (Jelly Bean, 4.1.2) sdcard hace
referencia a la memoria interna, mientras que extSdCard hace referencia a la memoria
externa.

Acto seguido, vuelve a salir otro toast, preguntando cuanto tiempo va a durar la
actividad a desarrollar. Esto implica que el usuario ha de tener prevista una estimacion
del tiempo que durard la actividad. Lo mas importante en este mensaje, es que se ha de
introducir el tiempo en segundos, como asi se especifica en el toast. Por defecto,
muestra la duracién de la actividad en 60 segundos.
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CORRER

Cuanto tiempo vas a correr en

segundos

Imagen 9 - Tiempo de la actividad

Una vez seleccionado el tiempo, en el momento que se acepta, el Smartphone
vibra, para avisar al usuario que se empiezan a captar datos de posicionamiento. A partir
de este momento, la aplicacion empezard a tomar la posicion del usuario cada 30
segundos. Esto se llega a conseguir gracias a la opcion sleep(30). A continuacién se
muestra el codigo para obtener la localizacion:

#Para que tome los datos GPS en intervalos de 30 segundos
droid = android.Android ()
droid.dialogCreateInput ("CORRER", "Cuanto tiempo vas a correr en
segundos", "60", "number")
droid.dialogShow ()
Y=droid.dialogGetResponse () .result["value"]
droid.dialogDismiss ()
X=0 #Variable para contar el tiempo
print "Reading GPS "
#Hace que vibre el telefono
droid.vibrate (500)
while X <= float (Y):
datosGPS ()
#Para que no espera 30 seg antes de la ultima peticion de GPS
if X >= float (Y):
break
sleep (30) #Paramos 30 seg para que vuelva a tomar la
localizacion cada 30 seg
X=X+30

Cuando el usuario ha introducido el tiempo de la actividad, se ha guardado en la
variable Y, que se compara con X (variable para contar el tiempo) y mientras X sea
menor o igual que la actividad a realizar, se ira pidiendo la ubicacion del usuario. Una
vez obtenida, se llama al método sleep, donde se duerme el proceso el tiempo
estipulado, en este caso 30 segundos, y después de ello, se dispone a obtener una nueva
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ubicacion, incrementado antes X en 30. Este bucle finalizara cuando el tiempo que se va
contando en X, sea mayor o igual que el tiempo de la actividad a realizar.

Imagen 10 - Obtencidn de las coordenadas

Una vez terminado el tiempo previsto para la actividad, la aplicacion para de
tomar ubicaciones y muestra un mensaje, donde el usuario tiene 10 segundos para tomar
un screenshot de todas las posiciones que se han ido obteniendo por pantalla. Pasado
ese tiempo, a través de la pantalla DFTracker avisa de qué se va a mostrar el recorrido
realizado en mapa.

lat: 39.6603744 lon: =0.2370721

TOME UN SCREENSHOT DE TUS DATOS!!!
Tienes 10 segundos
lWhora se te mostrara el recorride

ripte

@ Recorrido.html

'gl bluetooth_chat.py

Imagen 11 - Aviso para mostrar el recorrido

En este momento, se genera un archivo .html guardado en la misma ruta que la
captura de pantalla, “/sdcard/sl4a/scripts/Recorrido.html”. Ese archivo se auto lanza,
mostrandose el mapa, después de haber avisado por pantalla. El archivo generado,
“Recorrido.html”, se abrira mediante el navegador predeterminado que se tenga en el
Smartphone. Este archivo se puede pasar al PC y visualizarse mediante cualquier
navegador que se tenga instalado en el ordenador.

10
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s

3
oy

%

s

Imagen 12 - Mapa recorrido

La aplicacion funcionara de forma diferente dependiendo de la version de
Android de la que se disponga en el moévil. Por ejemplo, con la version 4.1.2 (Jelly
Bean) de Android, el archivo “Recorrido.html” no se abrird automaticamente, pone el
aviso de que se va a mostrar el mapa, pero en vez de mostrarse el mapa, se sale de la
ejecucion, termina la aplicacion. Al terminar de ejecutarse DFTracker, se vuelve al
menu SL4A vy ahi, se puede observar que se crea correctamente el archivo html y se
puede ejecutar viendo el recorrido realizado a través del mapa.

Por el contrario, si la aplicacion se ejecuta en la version 2.3.7 (Gingerbread) de
Android, si se ejecuta automaticamente el archivo “Recorrido.html”, se auto lanza. Por
lo que se ha podido verificar, es debido a SL4A y a su compatibilidad con el nuevo
sistema de Android, Jelly Bean. Se ha de mencionar que en el momento de dichas
pruebas, Jelly Bean llevaba escaso tiempo en el mercado, por lo que muchos
desarrolladores no habian podido adaptar sus aplicaciones a la nueva version.

Volviendo al archivo de la ruta que se crea, visualizandolo, se puede pinchar
sobre cualquier Marker (marcador) situado en el mapa. Estos muestran un bocadillo con
la informacion del punto de recorrido de la ruta.

\"o\
s,

Punto de Recorrido 1

by LG
(]
=]

Imagen 13 - Bocadillo Marker

11
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2.1.1. API Mapas y libreria PYMAPS
Gracias a la utilizacién de la libreria pymaps® para Python, se ha podido obtener
de una manera sencilla el mapa y su posterior visualizacion a través del navegador.

Lo que se ha realizado en la aplicacion, ha sido llamar a la libreria, asignandole
unas coordenadas para centrar el mapa, un zoom para su mejor visualizacion y se han
afiadido los Marker de las ubicaciones tomadas en la actividad, devolviendo el mapa
creado.

#Se llama a la libreria pymaps para que saque el mapa

mapa = PyMap ()

mapa.maps[0] .center = Coord #str (LatLon[0]) #Metemos las
coordenadas para centrar el mapa

#Clave de la api de Google Maps
mapa.key = "ABQIAAAAQQRAsOk3uqvy3Hwwo4CclBTrVPEEE8MsOgPwyREPn—
DOT1pal BTvTHRCAE2VEKbzW/PZEYLT8WEDOA"

#Zoom para el mapa
mapa.maps[0].zoom = 17

i=0
for locat in LatLon:
Placemark=[locat[0],locat[1l] , 'Punto de Recorrido '+str (i+1)]
mapa.maps[0] .setpoint (Placemark)
i=i+1
return mapa

El mapa creado se pasa al método writeTOHTML, para escribirlo en html y
posteriormente visualizarlo en el navegador del Smartphone.

def writeToHTML (htmlString) :
#Metodo para escribir a un archivo, por defecto, al Recorrido.html
try:
file = open('///sdcard/sld4a/scripts/Recorrido.html', 'w'")
file.write (htmlString)
file.close()
except IOError:
print "Error al escribir archivo"

mapafinal=MapaRecorrido (LatLon)
writeToHTML (mapafinal.showhtml ())
droid.webViewShow ('file:///sdcard/sld4a/scripts/Recorrido.html")

Aparte de utilizar la libreria pymaps, se ha de incluir la clave del API” de Google
Maps, para que se puedan utilizar los mapas en la aplicacion. Se ha de configurar la

® http://code.google.com/p/pymaps/source/browse/trunk/pymaps.py
’ Application Programming Interface, conjunto de procedimiento o métodos que ofrece una biblioteca para ser
utilizado por otro software

12
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API, asignandosela al mapa (objeto). Sin asignar la clave de Google Maps, la aplicacion
no tendria los permisos suficientes y no se podrian utilizar los mapas.

#Clave de la api de Google Maps
mapa.key =
"ABQIAAAAQQRAsOk3ugqvy3Hwwo4CclBTrVPfEESMsOgPwyREPn-
DOT1palLBTVTHRCAf2V6KbzW/PZFYLT8WFDOA"

2.1.2. Localizacion
La aplicacion esta disefiada para poder obtener la ubicacién a través del
Smartphone del usuario, mediante el GPS o por la red de internet del operador.

En primer lugar, se intenta acceder al GPS y si no se consigue, se obtiene la
ubicacion mediante el proveedor de internet. Ademas de obtenerse las coordenadas de
latitud y longitud, se obtienen otros parametros (altitud, proveedor y precision).

En la etiqueta de proveedor, se mostrara si los datos proceden del GPS o de la
Network (red del operador de internet) del teléfono movil.

#Coge los datos GPS de latitud, longitud....

droid = android.Android()
droid.startLocating ()
event = droid.eventWaitFor ('location',10000) .result
if event['name'] == "location":
try:
lat = str(event['data']['gps']['latitude'])
lon = str(event['data']['gps']['longitude'])
alt = str(event['data']l['gps']['altitude'])
proveedor = str(event['data']['gps']['provider'])
precision = str(event['data']['gps']['accuracy'])
except KeyError:
lat = str(event(['data']['network']['latitude'])
lon = str(event['data']['network']['longitude'])
alt = str(event['data']['network']['altitude'])
proveedor = str(event['data']['network']['provider'])
precision = str(event['data']['network']['accuracy'])

Se han realizado diferentes pruebas, tanto por la red del operador de internet
como por el GPS integrado en el teléfono. Con el GPS, se alcanza una precision de unas
5 unidades, mientras que con la Network los mejores resultados obtenidos son de 1494
unidades, es decir, como era de esperar, el GPS obtiene una mejor precision. Segun las
experiencias desarrolladas en este proyecto y también considerando la experiencia de
otros usuarios de Smartphone, se presupone que la precision viene dada en metros, pero
otros desarrolladores de aplicaciones, discrepan por los resultados obtenidos en sus
pruebas. Por tanto no se sabe a ciencia cierta en que unidades se obtiene la precision, y
tampoco se especifica las unidades en ningun sitio oficial. Se tendria que experimentar

13
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sobre este apartado, comparando las coordenadas obtenidas mediante DFTracker con
coordenadas corregidas.

Como se ha mencionado, accediendo a la ubicacion, a través de la red del
proveedor, la precision es deficiente, por lo tanto, los puntos no se localizan
correctamente en su posicion. Se puede observar en la parte izquierda de la imagen 14,
como los dos primeros puntos estan colocados en una posicion errénea, ya que su
correcta posicion se sitla como se muestra en la parte derecha de la imagen 14. Se
puede observar claramente el desplazamiento existente entre ambas posiciones.

[
O,
N-i
S
94

OEE

Imagen 14 - Posiciones erroneas

Por la razén detallada anteriormente, se recomienda utilizar la aplicacion
DFTracker mediante el GPS, para poder llegar a obtener una ubicacién correcta de la
actividad desempefiada.

Ademas, otra diferencia entre obtener la ubicacién por GPS o por Network, es
gue mediante la primera, se obtiene la altitud, mientras que con la segunda no se obtiene
ningun dato adicional. Se han de valorar las altitudes obtenidas con GPS, ya que los
datos obtenidos difieren con los de la realidad, pero aun asi, las altitudes obtenidas
pueden llegar a servir para obtener un perfil de la actividad, ya que las diferencias son
en todas las coordenadas méas o menos iguales.

14
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DFTRACKER ik
Y P e e e Y'Y

ng GPS ...

t -0,229519475251

Imagen 15 - Altitudes y precision GPS

2.2. Processing

Esta segunda aplicacién, DFTrail Running, se desarrolla mediante Processing?®,
en su version 2.0.3 fase beta. Hay que destacar que es muy importante trabajar con esta
version, ya que en la 1.6, ain siendo una version final y teniendo el médulo de Android,
a la hora de ejecutar la aplicacion, tanto en el mévil, como en el AVD (Android Virtual
Device®), da error. Por dicha razén, se recomienda trabajar con la version 2.0.3 beta.

El procedimiento de instalacion se describe en el apartado “6.2. Processing” de
este documento.

Esta aplicacion desarrollada con Processing, se ha disefiado para usuarios que
realizan trail por montafia, donde pueden orientarse mediante la brdjula, ubicarse a
través de las coordenadas de su localizacion y el mapa marcando su posicion. DFTrail
Running también se puede destinar a otras actividades donde la persona haga uso de las
caracteristicas de la aplicacion, como, por ejemplo, ir a recoger setas y orientarse para
encontrar el camino de vuelta al punto de partida.

Se ha de recordar que para que el Smartphone pueda obtener cualquier
localizacidn, se ha de acceder a los servicios de ubicacion del teléfono movil y conectar
la localizacién por la red del operador mévil y GPS.

® http://www.processing.org/
9 . - " ;.
Permite emular en un ordenador los dispositivos méviles

15
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< @ Location services

@ Settings

Use wireless networks
4] Application manager
Personal Use GPS satellites
@ Location services

Location and Google search
& Lock screen
Security

n Language and input

ko) Backup and reset

Accounts

Imagen 16 - Servicios de localizacién

A continuacion, se procede a explicar el funcionamiento de la aplicacion. Una
vez instalada, se pulsa sobre el icono de la APP y comienza a ejecutarse. Para entender
DFTrail Running con claridad, se va a dividir la pantalla principal de la aplicacion en
tres partes, tal y como se indica en la parte derecha de la imagen 17:

1) Titulo o encabezado
2) Bruijula u orientacion
3) Localizacion y visualizacion.

&)

Localizame!

Borrar datos

Galeria Ajustes

©me o e

Teléfono Contactos Internet  Ajustes Menu

Imagen 17 - DFTRAIL RUNNING

En el primer apartado se visualiza la configuracion de la pantalla con el nombre
de la aplicacion. Ademas de crear el encabezado, se realizan otras tareas, como dibujar
los botones de la aplicacion y posicionarlos.

El segundo bloque sirve para la orientacion en tiempo real, donde se muestra
azimut (X), pitch (y), roll (z) y una brajula. Si por algin motivo la aplicacion no tiene

16
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sefial recibida del sensor del teléfono movil, aparece un mensaje por pantalla, avisando
de que no se ha encontrado el sensor.

DFTRAIL RUNNING DFTRAIL RUNNING DFTRAIL RUNNING

o

/ \
Azimuth: 119.10357 Azimuth: 119.10351
Pitch: -0.3307134 Pitch: -0.3307134
Roll: 0.0059969295 Roll: 0.0059969295

IRAL MAPA!I!

Imagen 18 - Titulo y bruajula

Para que siempre se esté actualizando la brujula y la informacidon del sensor en la
configuracién de la pantalla, sin que se sobrescriba la informacion, se ha de realizar la
tarea de dibujar un cuadrado para borrar la informacién anterior, y posteriormente al
[lamar al sensor y a la brajula apareceran los datos de la nueva informacién en la
configuracion de la pantalla. Esto se realiza siempre de esta manera, es un bucle
infinito, siempre dibujando el cuadrado (borrando la informacion) y dibujando luego la
nueva informacion.

void draw () {
textSize (17);
dibujaRect () ;
£i11 (255, 255, 255);
//Sensor
displaySensorReadings () ;
//Brujula
showCompass () ;

El dltimo apartado se compone de cuatro botones y dos cuadrados. Cuando se
pulsa el boton de “Localizame”, el Smartphone produce una vibracién y obtiene la
ubicacion del usuario. La informacién de las coordenadas se sitla sobre el cuadrado de
la derecha. Si no se ha podido recibir la informacién del GPS o de la red Network, se
mostrara un mensaje por pantalla, avisando que no se ha podido obtener la ubicacion.

17
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DFTRAIL RUNNING DFTRAIL RUNNING DFTRAIL RUNNING

Azimuth: 119.10351 [ Azimuth: -144.30019 Azimuth: -130.26196
Pitch: -0.3307134 Pitch: -0,4698573 Pitch: -0.6725082
Roll: 0.0059969295 . Roll: 0.014105646 Roll: -0.23241977

Altitud:
72.5999755859375
Proveedor:

Imagen 19 - Localizacién

Con el boton de “Borrar datos”, como indica su nombre, se borran los datos de
la localizacion situados en el cuadrado y ademas de éste, realiza otro cuadrado para
borrar la informacion de un posible error, en el que no se haya podido obtener la
localizacion. Realmente lo que hace es pintar los dos cuadrados del mismo color que el
fondo (gris) para borrar la informacién, con la instruccion fill se le pone el color y con
rect se realiza el cuadrado.

}else if (widget == borrar) {
//Para borrar las localizacion
£111(180, 180, 180);
rect (220, 380, 240, 230);

noStroke () ;
rect (10, 630, 300, 30);
stroke (255) ;

El tercer botén, “IR AL MAPA”, muestra desde el navegador del teléfono movil,
la posicién donde se encuentra el usuario en un mapa a través de un Marker. Desde
aqui, se puede acceder al navegador de Google Maps y utilizar todas sus
funcionalidades, como por ejemplo ir a otro lugar mediante sus indicaciones o compartir
la ubicacion del usuario a través de mensajeria instantanea.

18
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- - https://m H

‘ 39.6600586,-0. | {@
7z

S,
Datos de mapa ©2013 Google, basado&n BCN IGN Espafia -

46520 Puerto de Sagunto, Valencia,

Espana & i

Imagen 20 - Mapa

El altimo botoén, “SALIR”, sirve para salir de la aplicacion.

2.2.1. Permisos teléfono

Para que se puedan realizar una serie de eventos (vibracion,...), han de activarse
unos permisos, para dar acceso a la aplicacion a ciertas funciones del teléfono. Sin ellos,
DFTrail Running no podria acceder a la localizacion, abrir el navegador para mostrar el
mapa o vibrar. Para seleccionar los permisos hay que ir a la pestafia de “Android /
Sketch Permissions ', y se abre una ventana para seleccionar los distintos permisos.

7
DFTrailRuning | Processing 2.0b&
File Edit Sketch Tools |Android| Help

Sketch Permissions

DFTrailRuning § e L7 £ 0T

//DFTrail Funning X Android 5DK Manager g
i David Friag Android AVD Manager |:|

Reset Connections

Imagen 21 - Acceder a los permisos

Los permisos seleccionados para DFTrail Running son seis:

e ACCESS_COARSE_LOCATION (Redes moviles, WIFI)

e ACCESS_FINE_LOCATION (GPS)

e ACCESS_LOCATION_EXTRA COMMANDS (Comandos adicionales
del proveedor de ubicacién)

e ACCESS MOCK_LOCATION (Permite crear proveedores de ubicacién
de prueba)

e INTERNET

e VIBRATE
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Los cuatro primeros se han de seleccionar para poder obtener la ubicacion, el
siguiente permiso para poder abrir el mapa mediante el navegador haciendo peticion a
internet y el Gltimo se ha utilizado para que la aplicacion pueda vibrar.

cifically ask for permis:
ake phone calls. When
ey want to allow such

sion to do things like connect to
installing your application,
access, More about

Android Permiss

ions Selector

] ACCESS_CHECKIN_PROPERTIES
ACCESS_COARSE_LOCATION
ACCESS_FINE_LOCATION
ACCESS_LOCATION_EXTRA_COMMANDS
ACCESS_MOCK_LOCATION

7] ACCESS_NETWORK_STATE

[] ACCESS_SURFACE_FLINGER

[F] ACCESS_WIFI_STATE

] ACCOUNT_MANAGER:

] AUTHENTICATE_ACCOUNTS

[] BATTERY_STATS

[ BIND_APPWIDGET

[] HARDWARE _TEST

[C] INJECT_EVENTS

[] INSTALL_LOCATION_PROVIDER.
] INSTALL_PACKAGES

[] INTERNAL_SYSTEM_WINDOW
INTERNET

[ KILL_BACKGROUND_PROCESSES
[ MANAGE_ACCOUNTS

] MANAGE _APP_TOKENS

[ MASTER_CLEAR

[] MODIFY_AUDIO_SETTINGS

[] MODIFY_PHONE_STATE

] SUBSCRIBED_FEEDS_READ
] SUBSCRIBED_FEEDS_WRITE
(] SYSTEM_ALERT_WINDOW
7] UPDATE _DEVICE_STATS

[F] USE_CREDENTIALS
VIBRATE

[F] WAKE_LOCK.

[C] WRITE_APN_SETTINGS

] WRITE_CALENDAR

7] WRITE_CONTACTS

7] WRITE_EXTERNAL_STORAGE
(] WRITE_GSERVICES

=

2.2.2. Librerias

G

m

Cancel

Imagen 22 - Permisos

Una caracteristica muy importante de Processing, es la cantidad de informacion
existente a nivel de librerias. Hay de muchos tipos y caracteristicas, y de facil acceso,
ademas todas las librerias vienen con ejemplos para simplificar o entender su uso.

Para la creacion de la aplicacion, se han utilizado dos librerias:

e APWidgets'®: Para la creacion de botones. Se ha usado la version r3.
e Ketai'': Para obtener la localizacion y los sensores del Smartphone. Se ha

usado la version 9, en el momento de la creacion de la aplicacion, la
libreria era una version beta tester.

APWidgets

Es una libreria, donde no se explican con detalle las clases y los métodos, s6lo se
plasma en los ejemplos comentando el cddigo de programacion.

Para utilizar esta libreria, lo primero que se ha de hacer es declarar las variables
de cada botdn que se vayan a utilizar y del contenedor de los botones.

19 http:/icode.google.com/p/apwidgets/
" http://code.google.com/p/ketai/
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//Creacion de variables
APWidgetContainer widgetContainer;
APButton loc;

APButton mapa;

APButton salir;

APButton borrar;

A continuacion, se crea el contenedor y todos los botones, indicandoles a cada
uno de ellos, su tamafio y posicion mediante las coordenadas. Después, se afiaden al
contenedor de botones.

widgetContainer = new APWidgetContainer (this); //Se crea el contenedor
widgets

loc = new APButton (10, 410, 200, 75, "Localizame!"); //Boton
Localizacion

mapa = new APButton (10, 700, 200, 75, "IR AL MAPA!!!!!™); //Boton mapa
salir = new APButton (340, 700, 200, 75, "SALIR"); //Boton salir

borrar = new APButton (40, 510, 150, 75, "Borrar datos"); //Boton
borrar

//Se afaden los botones al contenedor

widgetContainer.addWidget (loc) ;

widgetContainer.addWidget (mapa) ;

widgetContainer.addWidget (salir) ;

widgetContainer.addWidget (borrar) ;

Como ultimo paso, se ha de implementar un método, onClickWidget, para
indicar qué cadigo se debe ejecutar cuando se pulsa uno de estos botones.

void onClickWidget (APWidget widget) {
//Llama al evento al hacer click en el botdn
if (widget == loc) {
vibe.vibrate (300); //Vibra el teléfono
obtenerCualatLon(); //Obtiene la localizacion
}else if (widget == mapa) {
link ("http://maps.google.com/maps?g=" + latitude + "," +
longitude) ;
//Nos saca el mapa centrado donde nos situamos

}else if (widget == salir) {
exit(); //Para salir del programa
}else if (widget == borrar) {

//Para borrar las localizacion
£411(180, 180, 180);

rect (220, 380, 240, 230);
noStroke () ;

rect (10, 630, 300, 30);

stroke (255) ;
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Ketal

A diferencia de la libreria anterior, ésta tiene mucha mas informacion para su
desarrollo. En su pagina, se explican todas las clases y métodos implementados dentro
de la libreria, junto con multitud de ejemplos.

Localizacion

Para obtener las coordenadas de la localizacién, es tan sencillo como guardar
cada uno de los métodos de la libreria, en una variable, lo que indirectamente llama al
método para obtener el valor de la variable correspondiente. En el caso del proveedor de
las coordenadas se obtiene mediante “location.getProvider”.

void onLocationEvent (double latitude, double longitude, double
_altitude) {
//Llama al evento para obtener coordenadas

longitude = longitude;
latitude = latitude;
altitude = altitude;

void obtenerCualatLon () {
//Obtiene el proveedor de ubicacidn
if (location.getProvider () == "none") {
£fill (255, 0, 0);
text ("No se ha podido obtener la localizacion", 10, 650);
£i11(255);
lelse(
£i11 (180, 180, 180);
fill (255, 255, 255);

text ("Latitud:" + "\n" + " " + latitude + "\n"
+ "Longitud:" + "\n" + " " + longitude +
"\n"
+ "Altitud:"™ + "\n" + " " + altitude +
"\n"
+ "Proveedor:" + "\n" + " +

location.getProvider (), 250, 420);
}
}

Sensor

Esto se complica un poco mas que la localizacion, ya que se ha de crear una
clase para obtener las coordenadas del sensor. Se llama al metodo asi:

//Sensor
displaySensorReadings () ;
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Este método se utiliza para visualizar las coordenadas en grados y en el caso de
que diera un error, mostraria un mensaje avisando.

void displaySensorReadings () {
//Lee el sensor
if (sensorAvailable) {

text ("Azimuth: " + degrees(azimuth), 290, 180);
text ("Pitch: " + pitch, 290, 200);
text ("Roll: " + roll, 290, 220);

lelse(

£111 (255, 0, 0);
text ("Brujula: No se ha encontrado el sensor", 10, 360);
£111 (255);

Por altimo, hay que escribir la clase SensorEventListener, donde se obtendran
los valores de las variables del sensor: azimuth, pitch y roll.

class mSensorEventListener implements SensorEventListener(

//Clase sensor

float[] mGravity;

float[] mGeomagnetic;

//Variables de orientacion

float orientation[] = new float[3];

//Define todos los metodos del sensor

public void onSensorChanged (SensorEvent event) {

if (event.accuracy ==

SensorManager.SENSOR STATUS ACCURACY LOW) return;

switch (event.sensor.getType()) {

case Sensor.TYPE MAGNETIC FIELD:
mGeomagnetic = event.values.clone();
break;

case Sensor.TYPE ACCELEROMETER:
mGravity = event.values.clone();
break;

}

if (mGravity != null && mGeomagnetic != null) {
float I[] = new float[l6];
float R[] = new float[l6];

if (SensorManager.getRotationMatrix (R, I,
mGravity, mGeomagnetic)) {
//Matriz de rotacion
SensorManager.getOrientation (R, orientation);

azimuth = orientation([0];
pitch = orientation([1l];
roll = orientation([2];

}
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Brujula

Para obtener los datos de la brajula, se llama al método showCompass. Desde
ese método, se dibuja una circunferencia, dentro de ella se traza la linea que marca el
norte, y se especifica con un texto que la flecha indica el norte.

//Brujula
showCompass () ;

void showCompass () {
//Brujula
int cx = 140;
int cy = 200;
float radius = 0.9 * 120;

stroke (255) ;
noFill () ;
ellipse(cx, cy, radius*2, radius*2);
if (!firstdraw) {
pushMatrix () ;
translate(cx, cy);
rotate (-azimuth) ;
line (0, 0, 0, -radius);
text ("NORTE", -25, -radius-5);
//Elipse de dentro
ellipse (0, 0, 5, 5);
popMatrix () ;
}

firstdraw = false;

Aqui finaliza la descripcion de las dos aplicaciones previas. En el apartado 5 de
este documento se realiza una comparativa entre ellas, junto con Eclipse. Se recuerda
también que en los apartados 6.1 y 6.2 se describen los procesos de instalacion de
ambas herramientas de desarrollo.
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3.GPX

GPX (GPS eXchange Format) es un formato de poco peso de datos XML*? para
el intercambio de datos GPS (waypoint, rutas y track) entre las aplicaciones y servicios
web en internet.

El formato GPX se esta convirtiendo en un estandar entre las marcas de
navegadores GPS de mano. Algunas de ellas no crean la ruta en este formato, pero
permiten exportarlo a él; en cambio, otras lo crean directamente en este formato.
Ademas, hay varios programas y paginas web que permiten realizar intercambios entre
los distintos formatos.

Los beneficios de la utilizacién de fichero GPX son:

e Permite el intercambio entre programas para Windows, Mac, Linux,
Palm y Pocket.

e Se puede convertir en otro formato, a través de conversores.

e Basado en el estandar XML.

e Permite desarrollar nuevas caracteristicas para utilizar los datos de los
receptores GPS

A continuacion, se detalla la estructura del formato GPX. Esta informacion esta
extraida de la pagina de http://www.topografix.com/gpx.asp. El fichero GPX es el
elemento raiz del archivo XML. Existen dos versiones, la version 1.0 y la versién 1.1.
El esquema general de la version 1.1 es:

<gpx

version="1.1 [1] 2"

creator="xsd:string [1] 2">

<metadata> metadataType </metadata> [0..1] ?
<wpt> wptType </wpt> [0..*] 2

<rte> rteType </rte> [0..*] 2
<trk> trkType </trk> [0..*] 2
<extensions> extensionsType <
</gpx>

(AN}

/extensions> [0..1]

El GPX contiene un encabezado de metadatos, sequido de waypoints, rutas y
tracks. Ademas se puede agregar informacion de los propios elementos en la seccion de
extensiones. Ahora se detallan los distintos tipos de datos de la estructura GPX:

metadataType: Los tipos de metadatos se refieren a la informacion del archivo GPX,
su autor Y las restricciones de derechos de autor. Proporciona informacion significativa
sobre sus archivos GPX permitiendo que otros busquen y utilicen los datos GPS.
Estructura del metadaType:

12 eXtensible Markup Languaje, lenguaje de marcas para almacenar datos de forma legible
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<metadata>

<name> xsd:string </name> [0..1]
<desc> xsd:string </desc> [0..1]
<author> personType </author> [0..1] 2
<copyright> copyrightType </copyright> [0..1] 2
<link> linkType </link> [0..*] ?

<time> xsd:dateTime </time> [0..1] 2
<keywords> xsd:string </keywords> [0..1] 2
<bounds> boundsType </bounds> [0..1] 2
<extensions> extensionsType </extensions> [0..1] ?

</metadata> B

?
2

wptType : Representa un punto de referencia, punto de interés, o una funcion con
nombre en un mapa (wpt). Estructura del wptType:

<wpt>

lat="latitudeType [1] 2"
lon="longitudeType [1] ?2">

<ele> xsd:decimal </ele> [0..1] 2

<time> xsd:dateTime </time> [0..1] 2

<magvar> degreesType </magvar> [0..1] 2
<geoidheight> xsd:decimal </geoidheight> [0..1] ?
<name> xsd:string </name> [0..1] ?

)

<cmt> xsd:string </cmt> [0..1] 2
<desc> xsd:string </desc> [0..1] 2
<src> xsd:string </src> [0..1] 2
<link> linkType </link> [0..*] 2
<sym> xsd:string </sym> [0..1] 2

]

<type> xsd:string </type> [0..1
<fix> fixType </fix> [0..1] 2
<sat> xsd:nonNegativeInteger </sat> [0..1] ?
<hdop> xsd:decimal </hdop> [0..1]
<vdop> xsd:decimal </vdop> [0..1]
<pdop> xsd:decimal </pdop> [0..1] 2
<ageofdgpsdata> xsd:decimal </ageofdgpsdata> [0..1] 2
<dgpsid> dgpsStationType </dgpsid> [0..1] 2
<extensions> extensionsType </extensions> [0..1] 2
</wpt>

DS EICNEIN)

rteType: Representa una ruta, una lista ordenada de puntos de interés que representan
una serie de puntos de giro que llevan a un destino (rte). Estructura del rteType:

<rte>

<name> xsd:string </name> [0..1] ?
<cmt> xsd:string </cmt> [0..1] 2
<desc> xsd:string </desc> [0..1] 2
<src> xsd:string </src> [0..1] 2
<link> linkType </link> [0..*] 2

-

<number> xsd:nonNegativeInteger </number> [0..1]
<type> xsd:string </type> [0..1] 2

<extensions> extensionsType </extensions> [0..1]
<rtept> wptType </rtept> [0..*] ?

</rte>

[Ee}
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trkType: Representa una pista, una lista ordenada de puntos que describen una
trayectoria (trk). Estructura del trkType:

<trk>

<name> xsd:string </name> [0..1]

<cmt> xsd:string </cmt> [0..1] 2

<desc> xsd:string </desc> [0..1]
?
)

[EV}

[+0

<src> xsd:string </src> [0..1]

<link> linkType </link> [0..*]

<number> xsd:nonNegativeInteger </number> [0..1]
<type> xsd:string </type> [0..1] 2

<extensions> extensionsType </extensions> [0..1]
<trkseg> trksegType </trkseg> [0..*] 2

</trk>

[EV}

)

trksegType: Un segmento de pista tiene una lista de puntos de seguimiento que
estan conectados légicamente en orden. Representar un unico track GPS, si la
recepcion GPS se ha perdido, o el receptor GPS se ha apagado, se ha de iniciar

un nuevo segmento de pista para cada tramo continuo de datos. Estructura del
trksegType:

<trkseg>

<trkpt> wptType </trkpt> [0..*] ?

<extensions> extensionsType </extensions> [0..1] ?
</trkseg >

La diferencia entre el rte y el trk es que el rte es el camino a seguir en linea recta
desde un waypoint a otro, y el trk es la sucesion de puntos de track, representan el
camino que hay entre el punto de partida y el de llegada. Normalmente estos dos
conceptos se suelen confundir y al track se le suele denominar ruta.

extensionsType: Puede ampliar el archivo GPX agregando sus propios elementos de
otro esquema. Estructura de extensionsType:

<extensions>

Permitir todos los elementos de un espacio de nombres que no sean
espacio de nombres de este esquema de validacién (LAX validation). [O
o 7]

</extensions>

latitude Type: La latitud del punto. Grados decimales, datum WGS84.

longitudeType: La longitud del punto. Grados decimales, datum WGS84.
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4. Aplicacion objeto

Después de realizar las dos experimentaciones previas, mediante SL4A y
Processing, se adquieren unos conocimientos minimos para abordar la aplicacion objeto
de este trabajo y enfrentarse a ella. La aplicacion objeto se denomina TraLoc y se ha
implementado con el lenguaje de programacion Java. Para ello, se ha utilizado el
entorno de desarrollo Eclipse, en su version 4.3.1 (Kepler).

El procedimiento de instalacion se describe en el apartado “6.3. Eclipse” de este
documento.

Esta aplicacion esta disefiada para cartografiar la ruta de una actividad, cargar en
ella otras rutas (creadas con otros dispositivos o usuarios), visualizar las rutas ya
existentes en TraLoc. Ademas tiene la capacidad de enviar los ficheros GPX a través de
correo electronico, para compartir las rutas con otros usuarios, y existe la opcion de
borrar una ruta que no se quiera tener o sea erronea.

La actividad a la que esta destinada TralLoc para cartografiar la ruta es la préctica
de senderismo. Pero también se puede utilizar para otras actividades, como obtener la
ruta en un trail, en una carrera 0 en un desplazamiento con vehiculo; en definitiva,
cualquier actividad donde se localice al usuario en su desarrollo y posteriormente, a su
finalizacion, se desee ver el resultado a través del mapa, mostrandose el track realizado
y los puntos de interés existentes por el camino.

TraLoc se ha disefiado para crear las rutas en ficheros GPX, en version 1.1, pero
la aplicacidn, en su opcion de visualizar las rutas, utiliza los archivos GPX en versién
1.0y 1.1 y asu vez, se envian ambas versiones por correo electronico.

TraLoc al poder utilizar indistintamente ambas versiones del fichero GPX, tiene
la compatibilidad de poder descargarse las rutas de cualquier pagina web, por ejemplo:

e Senderos de Valencia (http://www.senderosvalencianos.es/),

e WikiLoc (http://es.wikiloc.com/wikiloc/home.do) ,

e Federacion Aragonesa de montafiismo (http://www.fam.es/web/),

e Senderos del Sistema Central
(http://www.senderosdelsistemacentral.com/)

Ademas, se pueden cargar rutas creadas con GPS de mano y utilizar la ruta
creada con TraLoc en los dispositivos GPS de mano. A modo de ejemplo, se ha
utilizado el GPS Garmin Etrex 20, para realizar pruebas de compatibilidad de archivos
GPX.

TraLoc se ha disefiado para ejecutarse en dispositivos moviles con Android y ha
sido desarrollada directamente a través del Smartphone Samsung Galaxy SllI, sin
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utilizarse’® el emulador AVD (Android Virtual Devices). La versién de Android del
Smartphone es la 4.1.2 (Jelly Bean), pero la aplicacion se ha implementado para una
version minima de 4.0 (Ice Cream Sandwich, APl 14) hasta la version actual 4.4
(KitKat, API1 19).

Con lo expuesto y segin un estudio recientemente publicado por Android®,
teniendo en cuenta el nimero relativo de los dispositivos que ejecutan una version
determinada de la plataforma de Android (toda la informacion es recogida por la tienda
Google Play Store), TraLoc podria llegar a captar el 77.4% de los dispositivos Android,
por lo que se puede decir que la aplicacion podria abarcar un nimero importante de
usuarios.

22 Froyo 8 1.3%
23.3- Gingerbread 10 21.2%
237
3.2 Honeycomb 13 0.1%
40.3- Ice Cream 15 16.9% sl — KitK at
404 Sandwich Froyo
41X Jelly Bean 16 35.9%
42X 17 15.4%
43 18 7.8% ~——— Gingerbread
4.4 KitKat 19 1.4% lce Cream Sandwich
*————Honeycomb

Tabla 3 - Datos correspondientes a la primera semana del aiio (2014) - Distribucién de versiones del sistema
operativo

4.1. Estructura del proyecto

En Eclipse, todo proyecto de Android, se subdivide en diferentes carpetas,
librerias y ficheros, que componen la estructura de la aplicacion. Ahora se detallan las
diferentes partes de las que se compone la estructura del proyecto.

4 &g Traloc
a % src
1> 48 com.exampletraloc
» M com.exampletraloc.domain
I GE‘} gen [Generated Java Files]
> = Google APIs [Android 4.4]
1= = Android Private Libraries
> =4 Android Dependencies
> =i Referenced Libraries
E'@ assets
[ G@ bin
b 2= libs
b res
17 AndroidManifestml
|84 ic_launcher-web.png
i) lintaeml
proguard-project.bd
project.properties

Imagen 23 - Estructura proyecto Eclipse

1% Mas adelante se explicara
% http://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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En primer lugar, se encuentra la carpeta “src”, en la que se localiza el cddigo
fuente de la aplicacion. Los ficheros Java se almacenan en un espacio de nombres;
éstos, a su vez, se encuentran almacenados en paquetes que contienen clases que
desempefian tareas similares. Todo esto sirve para estructurar de forma ordenada el
cddigo de la aplicacion. Los paquetes que se han utilizado en TraLoc son dos:

e com.example.traloc: Contiene el codigo de las actividades que conforma
la aplicacion

e com.example.traloc.domain: Contiene  las  diferentes  clases
implementadas por el autor de la aplicacién. Dentro de ella, se han
utilizado dos clases: LocationTrack, para almacenar la informacion
referida a la ruta (coordenadas, distancia, elevacion, nombre y
subnombre) y Route, donde se implementan métodos que se utilizan en
las diferentes actividades para la ruta.

Seguidamente, la carpeta “gen” contiene el codigo generado de forma
automatica por la aplicacion. Nunca se han de modificar de forma manual estos
archivos.

Ahora se encuentran una serie de paquetes de librerias. La primera “Google APIs
[Android 4.4]” es la version de Android para la que se va a desarrollar la aplicacion.
Después, “Android Private Libraries” son librerias privadas externas, que se usan de
forma privada por otras librerias de la aplicacion. “Android Dependencies” son las
librerias dependientes o subordinadas, contienen las librerias necesarias para el
funcionamiento de la aplicacion. Por ultimo, “Referenced Libraries” son las librerias
referenciadas (en el apartado 4.4 de este documento se detalla como se ha referenciado
la libreria utilizada).

La siguiente carpeta, “assets”, contiene una serie de ficheros de datos, ficheros
Jar externos, fuentes... utilizados por la aplicacion; nunca se ha de modificar el
contenido de los ficheros de esta carpeta.

La carpeta “bin” es la carpeta en la que se compila el codigo, y se genera el
archivo .apk (archivo que permite instalar la aplicacion en el dispositivo mdvil
Android).

La ultima carpeta, “res”, contiene los recursos usados por la aplicacion. Se
compone de una serie de subcarpetas, que a su vez, contienen diferentes ficheros. Ahora
se explican las diferentes subcarpetas:
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a4 5 res
= drawable-hdpi
(== drawable-ldpi
> [= drawable-mdpi
(2= drawable-xhdpi
+ [ drawable-othdpi

[N

i= layout

0l activity_acercadexml
activity_ayudaxml
activity_ayudaopcaxml
activity_cargarxml
activity_creando.xml
activity_descargar.xml
activity_deschotones.xml
activity_eliminarruta.xml|
activity_haceraml
activity_main.xml
activity_opciones.xml

oEEE D EEEDE D S

activity_rutascargaraml

activity_rutascreadas.xml
| activity_visualizar.xml
2 fondoxml

- [= menu

N

= values
) dimensml
| stringsaml
| stylesxml
+ = values-swG00dp
» [= values-sw720dp-land
= values-v1l
> = values-vl4

Imagen 24 - Carpeta res

e drawable: En esta carpeta, se almacenan los ficheros de las imagenes e iconos
utilizados en la aplicacion. Android escoge el tamafio de la imagen e icono
adecuado al dispositivo, adaptandolo a las diferentes resoluciones de pantalla,
por lo que es muy importante poner los diferentes tipos de tamario de los iconos
e iméagenes, en sus respectivas carpetas drawable.

e layout: Contiene ficheros XML con el disefio de las vistas de cada una de las
actividades, son la interfaz de usuario. Por lo tanto, deben existir tantos layouts
como actividades existan.

e menu: Contiene ficheros XML con los menus de la aplicacion. Son los menus
que se visualizaran cuando se pulse el botdn fisico menu o sobre los botones que
se visualicen en la ActionBar™.

e values: Contiene ficheros XML donde se indica el valor del tipo string, color o
estilo.

El fichero “AndroidManifest.xml” describe la aplicacion Android. En él se
indican las actividades, intents, servicios y proveedores de contenido de la aplicacion.
También se declaran los permisos que se requeriran en ella, se indica la version minima
y maxima de Android para poder ejecutarla. Cada vez que se crea una actividad o se
requiere un permiso se ha de declarar en este fichero o se lanzara un error.

El siguiente fichero es una imagen, “ic_laucher-web.png”, que es el icono de la
aplicacion. Esta imagen es de gran tamafio y se utiliza en paginas web.

El archivo “proguard-project.txt” es un fichero de configuracion de la
herramienta ProGuard. Permite optimizar y ofuscar el cédigo generado, es decir, obtiene
un codigo .apk mas pequefio donde resulta mas dificil hacer ingenieria inversa.

15 Es la barra de titulo y herramientas que aparece en la parte superior de las aplicaciones
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El ultimo fichero, “project.propierties”, es generado automaticamente por el
SDK; nunca se ha de modificar, ya que se utiliza para comprobar la versién del APl 'y
otras caracteristicas cuando se instala la aplicacion en el terminal.

4.2. Disefio de la aplicacion

Como se ha descrito anteriormente, el disefio de la aplicacién se realiza a través
de XML. El disefio de la interfaz de usuario se puede crear mediante codigo Java, pero
resulta méas conveniente realizarla en XML, ya que este lenguaje por etiquetas permite
un disefio limpio y eficiente. Al disefio de cada una de las actividades se le conoce como
layout, que puede contener una o varias vistas.

TraLoc esta formado por una serie de actividades interrelacionadas entre si. A
continuacidn, se muestra un esquema de las posibilidades de navegacion existentes, a
través de la aplicacion. A veces el acceso a algunas actividades, se puede realizar de
varias formas.

Las flechas verdes, indican el avance en la aplicacion, y los circulos rojos, el
retroceso de las actividades.

Imagen 25 - Esquema navegacion entre layouts
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4.3. Layout (Interfaz de usuario)
Se describird por partes el disefio de cada layout junto con la actividad que
desempefia.

En primer lugar, se ha de pulsar sobre el icono de la aplicacion. A partir de este
momento, se ejecuta TralLoc.

Correo Twitter Tapatalk  WhatsApp
electrénico

TEe s

Teléfono Contactos Internet  Ajustes  Men

Imagen 26 - Icono Traloc

4.3.1. Main

La primera actividad es el Main. Es un layout que resulta muy sencillo y visual,
para que el usuario acceda a las diferentes secciones de la aplicacién sin problemas, ya
que la imagen del icono, como el texto que lo compone, describe la tarea que
desempefia cada botdn.

TraLoc
& N / N\
" 8
S @
Crear Ruta Cargar Ruta
y N AN
S O
— .
Ver Ruta Enviar Ruta
/g\ /g\
T— N
Opciones Ayuda
David Frias 2014. TFC
Ingeniero en Geodesia y Cartografia

Imagen 27 - Main
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Esta interfaz se compone de 6 botones. A través de ellos, se puede acceder a
otras actividades. Dependiendo del dispositivo maévil y de la version de Android que se
tenga instalada, el Main variard. La diferencia es la existencia 0 no, de un icono
formado por tres puntos verticales en la ActionBar. Si este icono no aparece, dicho
submenu se puede obtener pulsando sobre el boton Menu (boton fisico del Smartphone)
y se mostrara en la parte de debajo de la pantalla. Si, por el contrario, aparece el icono,
al pulsar sobre él o sobre el botdn fisico menu, aparecera el submenu debajo del icono.
Esta posibilidad de ejecucion del submend, se da en todas las layouts de la aplicacion.

L g L —

Opciones

Traloc

3l Opciones

Acerca de ‘ Acerca de

Imagen 28 - Submenu

4.3.2. Crear Ruta

Pulsando sobre el primer icono del Main, “Crear Ruta”, se accede a esta layout.
Con esta opcion del menu se pretende crear un fichero GPX con la nueva ruta y
tomando los puntos de interés. Concretamente, se le da un nombre y permite visualizar
el cartografiado de la ruta.

La primera accion que realiza esta actividad, es comprobar si se encuentran
conectados los servicios de ubicacion (red mévil y GPS). Si alguna de las dos opciones
se encuentra desactivada, aparece un mensaje, avisando al usuario de que se han de
configurar estos servicios y le ofrece la posibilidad de llevarle a los servicios de
ubicacion del dispositivo movil, haciendo clic sobre el boton “Configuracion” o la
opcion de darle al otro botdn, para salir.

< {3} servicios de ubicacion

Utilizar redes
Usar satélites GPS

Ubicacion y busqueda de G.

Algin servicic de ubicacion esta apagado, activelo

Configuracion Salir

Imagen 29 - Servicios de ubicacion
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Una vez seleccionados los servicios de ubicacion, se observa la interfaz sin
ningun elemento sobrepuesto. Ahora, se comienza a describir esta layout desde arriba.
En la ActionBar, en la parte izquierda, aparece un nuevo boton; pulsando sobre él, se
vuelve a la actividad anterior, es decir, en este caso, se volveria al Main. Este boton
aparecerd en todas las actividades siguientes, a excepcion de cuando se esté
cartografiando la ruta.

- Crear Ruta

Imagen 30 - ActionBar Crear Ruta

Como ya se ha indicado, cuando comienza la ejecucion de este layout, aparece
un texto, indicandole al usuario que introduzca el nombre de la ruta. En el cuadro de
texto (EditText) “Escribe nombre ruta”, se pone el nombre que se dara a la ruta. A
través de este EditText, se controla que exista un nombre de ruta y que ese nombre no
esté utilizado en otra ruta guardada en la aplicacién. Si estas dos premisas se cumplen,
el boton “COMENZAR” se habilita para hacer clic.

Nombre de la ruta: Nombre de la ruta:

Escribe nombre ruta Garbii

COMENZAR

Imagen 31 - Introduccién del texto para la ruta

Si el usuario escribe un nombre de ruta ya utilizado, TraLoc avisa que ya existe
ese nombre, le permite que introduzca otro y no habilitara el boton “COMENZAR”.

prueba
Ya hay un archivo con el mismo nombre
Introduce otro nombre de ruta, por favor

Imagen 32 - Nombre de la ruta repetido
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Ademas de utilizar la escritura por teclado, se puede hacer uso de la entrada de
texto mediante la voz, en toda la aplicacion.

- Crear Ruta

Nombre de la ruta:

Ruta

Habla ahora

Imagen 33 - Entrada de texto por voz

Al pulsar el boton “COMENZAR?”, se pasa a otra actividad enviandole el nombre
que el usuario ha puesto para la ruta.

En un primer momento, aparece un indicador de progreso (ProgressDialog),
avisando al usuario de que se esta obteniendo la ubicacion (en el apartado 4.4.1 de este
documento, se entrard en detalle sobre la localizacion), cuando se realiza la tarea del
ProgressDialog, se obtiene la ubicacion del usuario, y este se cierra.

Esperando a la localizacion GPS

Imagen 34 - ProgressDialog GPS

Ahora se observa que el layout estd compuesto por la ActionBar, un espacio
vacio (mas adelante se ve como es una opcion oculta), un fragment y una linea
compuesta por tres botones. El fragment es un tipo de vista que contiene grandes
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cantidades de informacién, como mapas 0 péginas web; en este caso, se utiliza para
alojar un mapa de localizacion.

Una vez cerrado el ProgressDialog, TraLoc mueve y orienta el mapa (tipo
terreno) hasta donde esta localizado el usuario, realizandose un zoom y afiadiendo un
marcador (Marker) a su posicion, de color rojo. Los Marker de color rojo, indicarén el
inicio y el final del track; si se presiona sobre ellos aparece un mensaje indicandolo.

T Crear Ruta =2

iN-237 §
- Inicio dela ruta

PARAR  PAUSAR CONTINUAR

Imagen 35 - Marker del inicio de la ruta

A partir de este momento, a medida que el usuario realice su actividad, se ira
dibujando la trayectoria mediante lineas en el mapa. La cdmara ird cambiéndose,
siguiendo al usuario en la actividad. Al ser un mapa dindmico se pueden realizar
acciones™® sobre él: zoom, moverlo, rotarlo e inclinarlo (visualizarlo en 3D), pero en el
momento que se capture otra posicion la cdmara vuelve a su configuracion inicial.

o, Crear Ruta = 7 Crear Ruta = " Crear Ruta =

2
N

PARAR  PAUSAR CONTINUAR PARAR  PAUSAR CONTINUAR PARAR  PAUSAR CONTINUAR

Imagen 36 - Creando una ruta

18 En el apartado 4.3.4 se explicaran
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Para marcar un punto de interés (wpt) sobre el mapa, hay que realizar una
pulsacion larga en el punto donde se quiere ubicar. En ese momento, en el espacio vacio
de la parte superior de la interfaz, aparecen unas opciones, y en la parte inferior se
muestra un mensaje, indicando que se escriba el nombre del punto de interés.

En las opciones, se puede poner un titulo y un subnombre, y pulsando sobre el
boton “OK”, quedard afiadido al mapa. Aunque no se haya introducido ningun titulo o
subnombre al wpt, pulsando “OK”, el punto quedara reflejado en el mapa, aunque no
tendra descripcion.

<. Crear Ruta & [ L. CrearRuta R 2 <. Crear Ruta =
[Escribe r Triangulo umbral
oK Parque OK
’ J @ ’ | @ ’ @
R Carr

v-23

Escriba el nombre del punto de interes §
. e

PARAR PAUSAR  CONTINUAR 128 FRPCIES] . PARAR PAUSAR  CONTINUAR

Imagen 37 - Introducir un punto de interés

En el momento de pulsar sobre el boton “OK”, las opciones se vuelven a ocultar
y se afiade al fragment un Marker. Si se presiona sobre él, aparece la informacién
escrita anteriormente. Todos los puntos de interés afiadidos al mapa, se colocaran con
marcador de color azul, asi se diferenciara con un golpe de vista, respecto del track que
se esta realizando.

En la parte inferior hay tres botones:

e PARAR, para la toma de datos y guarda la ruta realizada.
e PAUSAR, pausa el cartografiado.
e CONTINUAR, reanuda la captura de datos.

Presionando sobre cualquiera de los tres, aparece un mensaje avisando de la
accion que se ha solicitado.

= =
NS fal < %éb

- - A o
b P :
Se ha pausado latoma dedatos Il Se ha reanudado la toma de datos
= ‘ )

Imagen 38 - Mensajes al pulsar los botones (PARAR, PAUSAR, CONTINUAR)
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Cuando se pulsa sobre el boton “PARAR”, se anade al final del track un Marker
indicando el Gltimo punto de posicion y se guarda la ruta en un archivo GPX version
1.1. Alos tres segundos de pulsar el boton, la actividad se cierra y retorna al Main.

Al pulsar el boton “PAUSAR”, se afiade un nuevo Marker al mapa que, si se
presiona, informa que es un punto intermedio.

e g, 8 Yo, ot
S = S

>

. <5 - S
<% Punto Intermedio % e <, Punto Intermedio "%
% N
oy
- o, 5 -~
%z / & b % T
8 'y %, 5, SN
P %, AP %5,
2 %2,
N =

Imagen 39 - Marker del punto intermedio

Pulsando el boton “CONTINUAR”, se reanuda la toma de datos y se sigue
cartografiando la ruta desde el punto en gque se pauso.

En la ActionBar de esta actividad, se ha eliminado el botdn de la izquierda, para
volver a la actividad anterior, y que no se pueda parar el cartografiado de la ruta. En la
parte derecha de la barra aparece un icono, con tres mapas superpuestos. Si se pulsa,
surge un submenu con cuatro opciones a seleccionar, que permite cambiar los tipos de
mapas a visualizar (en el apartado 4.3.4 se explicara con més detalle).

T Crear Ruta

v
"f Satélite

> - ]

&‘ Terreno
¥  Hibrido

(b“- Normal

o

Imagen 40 - Tipos de mapas

Otra de las medidas que se han tomado para no interrumpir el cartografiado, es
la eliminacién de las acciones de los botones fisicos (menl y atras). En esta actividad, si
se pulsa alguno de ellos, no se realiza ninguna accion. Como se dijo antes, en algunos
dispositivos o versiones de Android, aparecia un icono con tres puntos verticales, en el
que surgia un submenu con las mismas opciones que pulsando mend; este icono de la
ActionBar también se ha eliminado.

Una funcionalidad que se ha incorporado es que mientras la toma de la ruta esta
en pausa, el usuario puede salir de TralLoc, dejandola en segundo plano y
posteriormente volver a ella. Pero hasta que no se vuelva a dar al boton
“CONTINUAR?”, la toma de datos no continta.
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Otra caracteristica de esta actividad es que nunca se apagara la pantalla del
dispositivo movil.

4.3.3. Cargar Ruta

Esta actividad estd pensada para introducir archivos de rutas GPX en version 1.0
y 1.1 a la aplicacion para poder visualizarlas. Se pueden haber creado ficheros con
diferentes dispositivos o incluso descargadas de internet.

Pulsando sobre el segundo icono del Main, “Cargar Ruta”, se accede a esta
interfaz, compuesta por cinco elementos mas la ActionBar.

(e Cargar Ruta

Selecciona la ruta a cargar

Escoge Ruta 4

Nombre de la ruta a guardar

Ls(tr!be nombre ruta

Imagen 41 - Cargar Ruta

En primer lugar, en la parte superior aparece un texto indicando que se ha de
seleccionar la ruta que se quiere cargar en TraLoc. Debajo, si se pulsa sobre “Escoge
Ruta”, aparece una lista (Spinner), donde se selecciona la ruta que se quiere cargar.
Estos archivos estan alojados en la raiz de la memoria interna del dispositivo movil y en
la carpeta de descargas (download).

(gl Cargar Ruta

Selecciona la ruta a cargar

Escoge Ruta 4

Escoge Ruta

pruebagpx.gpx
pruebagpx3.gpx

Alto de barracas Calderon.gpx

GR_180_Etapa_1__Madrigal_de_la.gpx

Escribe nombre ruta

Imagen 42 - Escoger una ruta para importarla
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Abajo, se indica al usuario que escriba el nombre que quiere dar a la ruta que va
a importar y en el EditText se introduce el nuevo nombre.

El altimo elemento es el botén de “Cargar Ruta”. Se encuentra deshabilitado,
hasta que no se cumplan unas condiciones. Para que quede habilitado, en la lista
Spinner se ha de seleccionar una ruta (excepto el primer elemento “Escoge Ruta”) y el
nuevo nombre de la ruta a importar ha de ser, como minimo, de un carécter.

Si este nuevo nombre ya existe en otro fichero (en la carpeta TralLoc), aparece
un mensaje avisando al usuario que cambie el texto y no habilita el boton “Cargar
Ruta”.

Ya hay un archivo con el mismo nombre

Introduce otro nombre de ruta, por favor

Imagen 43 - El nuevo nombre de la ruta a cargar existe

En el momento que se pulsa sobre el botdn, el archivo GPX se copia dentro de la
carpeta de la aplicacion TralLoc, con el nuevo nombre. Se avisa al usuario de qué se ha
realizado la carga correctamente y ademas el dispositivo mévil vibra. Una vez cargado
el fichero, al mantenerse en la misma actividad, aparece un mensaje que el nombre de la
ruta ya existe, porque se acaba de importar, por lo que el boton “Cargar Ruta” se
deshabilita.

pruebaMadrid
Se ha importado la ruta correctamente

Cargar Ruta

Imagen 44 - Mensaje que se ha importado correctamente la ruta

4.3.4. Visualizar Ruta

Pulsando sobre el tercer botdén del Main, o primer icono de la segunda fila,
“Visualizar Ruta”, se entra a una interfaz compuesta por cuatro elementos mas la
ActionBar, cuya finalidad es poder visualizar cualquier ruta que tenga TralLoc.

Aparece un texto para indicar que se seleccione la ruta; al elegirla en la lista
Spinner, el boton “VER” se habilita, pero si se opta por el primer elemento (“Escoge
Ruta”), el boton “VER” se deshabilitard. Se pulsa sobre el botdon y el mapa se mueve
para ubicarse en la zona de la ruta, visualizando todos sus Marker (recordar que los
Marker en color rojo son el track y en azul los puntos de interés).
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<. Ver Ruta o Ver Ruta =2 <. Ver Ruta
Selecciona ruta: Selecciona ruta: E Selecciona ruta: VER ‘
Escoge Ruta - 4 Escoge Ruta - 4 GR_180_Etapa_1__Madrigal_de_la.gpx 4
i Escoge Ruta
| pruebagpx.gpx

| pruebagpx3.gpx
| SERRA ESTIVELLA BARRAIX gpx
. urbana.gpx

Alto de barracas Calderon.gpx

|
l chulilla-puentes-colgantes-pinturas-rupestres.. |

S VS

Imagen 45 - Ver Ruta

Si alguna de las rutas que se quiere visualizar no tiene ningin punto de interés,
se avisa a través de un mensaje por pantalla, y el mapa se centrara a través del track, en
lugar de en los puntos de interés.

_ Ver Ruta
Selecciona ruta: VER
SERRA ESTIVELLA BARRAIX.gpx 4

Imagen 46 - Mensaje que la ruta no tiene puntos de interés

Como en la opcién de “Crear Ruta”, si se selecciona algin Marker, aparece un
bocadillo con la informacidn que representa y el mapa centra la imagen al marcador.

,o'\

PNATURA (
Eg GARGANTA DE CHILLA
-(*’“ ’

Imagen 47 - Bocadlllos de los Marker
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El mapa que se visualiza es dindmico, con lo que se puede interactuar con él:

e Desplazar: Deslizar por la pantalla el dedo arrastrando.
e Zoom:

o Doble toque sobre la pantalla, para aumentar (acercar x1).

o Dos dedos sobre la pantalla, manteniendo siempre uno apoyado y el otro
realiza doble toque (alejar x1).

o Dos dedos sobre la pantalla y estirarlos (acercar) o encogerlos (reducir).

o Se pulsa dos veces la pantalla pero la segunda vez no se levanta el dedo, sino
que se mantiene apretando, deslizando hacia arriba (acercar) o hacia abajo
(alejar).

o Con los dos iconos del mapa + (acercar) y — (alejar).

e Giro: Pulsando con dos dedos sobre la pantalla, uno se queda fijo (eje) y el otro
rota sobre él.

e Inclinacion: Pulsando con dos dedos la pantalla, se realiza un movimiento
simultaneo hacia arriba o abajo, para aumentar o reducir el angulo de inclinacién

(visualizacion en 3D).

Imagen 48 - Visualizacion en 3D

En la ActionBar, aparte del icono de volver a la actividad anterior, se ha afiadido
el icono donde se encuentran tres mapas superpuestos para mostrar los distintos tipos de
mapas. Este es el mismo icono que en la ActionBar de la opcion de crear la ruta.

(J_ Ver Ruta

Z
Selecciona rfir YRR

Escoge Ruta A‘ Terreno

%5 Hibrido

@ Normal

Imagen 49 - Tipos de mapa
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Pulsando sobre el icono, se despliega un submenu en el que aparecen los cuatro
tipos de mapas. Seleccionando cualquiera de ellos, se visualizan en el fragment
mediante imagenes de satélite, vista de terreno, de forma hibrida y vectorial o normal.
Asi dependiendo de la actividad que se esté realizando o visualizando, se puede utilizar
el mapa que mas interese a las caracteristicas del momento.

7 Ver Ruta =2 7 Ver Ruta =2
Selecciona ruta: Selecciona ruta:
Escoge Ruta 4 Escoge Ruta

O
= %
Ry Pobles/del Sud
S L'Alctudia
oy S © 3, “Cullera
T ,—"5",’ \ Alzirsj\".
y /)y, PGandia
3 el s
Almansa 22 Xativa

Ontinyento

Imagen 50 - Satélite y Terreno

o, Ver Ruta =2 o, Ver Ruta =2
Selecciona ruta: Selecciona ruta:
Escoge Ruta 7 Escoge Ruta 7
Castell6 de-
o
Segorbe's. L2 Vallud‘L‘J“ixo

Sierra Calderona (& Sa%unl
)

Utiel 5
4 Lliria
oy o 5 o
Requena Torrente Yalmcm
Casas-Ibafiez Ngd
A Pobles del Sud
LAlcadia s |
© ™\ “Cullera
Alzira \
Gandia
Almansa Xativa + |
b r
Ontinyente
Alcoi
Villena
Vefla <

Imagen 51 - Hibrido y Normal

4.3.5. Enviar Ruta
Pulsando en el Main sobre el boton “Enviar Ruta”, aparece esta layout, cuya
finalidad es compartir las rutas con otros usuarios, enviandolas por correo electronico.

Se indica a través de un texto “Selecciona la ruta a descargar”, se elige de la
lista Spinner y una vez seleccionada, se habilita el boton “Email” para poder pulsarlo,
siempre y cuando no se haya elegido el primer elemento “Escoge Ruta”.
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[ Enviar Ruta __Enviar Ruta

Selecciona la ruta a descargar Selecciona la ruta a descargar

Escoge Ruta 4 Escoge Ruta 4
Escoge Ruta

pruebagpx.gpx

pruebagpx3.gpx

X SERRA ESTIVELLA BARRAIX.gpx

Enviar la ruta por
urbana.gpx

Alto de barracas Calderon.gpx

><
chulilla-puentes-colgantes-pinturas-rupestres.

£M _Ehia  £R_O0_Etanas 29 an

Imagen 52 - Enviar Ruta

Dependiendo de la configuracion del dispositivo mévil, puede salir un menu
contextual para pedirle al usuario que elija la aplicacion con la que quiere enviar el
email, o la asigna automaticamente.

En el caso de la imagen 53, se le pide al usuario con qué aplicacion quiere
realizar el envio de la ruta. Si se selecciona por ejemplo, la opcion “Correo electrénico”
se lanza a la actividad del sistema de enviar correo electronico; si se hubiera pulsado el
otro boton, “Gmail”, se lanzaria esta aplicacion para enviarlo.

Descargar la ruta por email

|© N

Correo

electrénico (et

2 S

Send by LAN

Imagen 53 - Eleccién de la aplicacion para enviar el email

En la aplicacion para enviar email se adjunta automaticamente la ruta que se
selecciond. Este email siempre lleva como asunto “Traloc — Descarga de ruta” y un
mensaje de texto, firmado por la aplicacion. Lo Unico que se tendria que especificar
seria el correo electronico del destinatario. Una vez se ha enviado, la actividad retorna a
TraLoc, al layout de “Enviar Ruta”.
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(™ Redactar |l < E Traloc - De.

G . i
g mail.com De: | Hotmail

Para:

Asunto: TralLoc - Descarga de ruta

Traloc - Descarga de ruta

Se adjunta la ruta mediante un . XERESA MONTD...
archivo .gpx para descargarla

by TraLoc

Se adjunta la ruta mediante un archivo
= XERESA MONTDUVER.gpx % .gpx para descargarla

by TraLoc

Imagen 54 - Gmail y Hotmail

4.3.6. Opciones

Si se presiona sobre el penultimo botén del Main, “Opciones”, aparece una
interfaz compuesta por dos botones, con imagen y texto, que describen la accion de cada
uno. Si se opta por el superior, se puede eliminar cualquier ruta que este dentro de
TraLoc, y si se elige el inferior, muestra al usuario la informacion de contacto.

@ Eliminar ruta

,/ Contacto
L i

pe s
_—

Imagen 55 - Opciones

Ademas de poder acceder a esta layout a través del Main, se puede acceder en
cualquier interfaz si se presiona sobre el boton fisico menu (o el icono con tres puntos
verticales, en la ActionBar) y dentro del subment se selecciona “Opciones”.
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& | —

Opciones

hTraLoc

Tri

Acerca de ‘ Acerca de

Imagen 56 - Submenu

Seleccionando el boton “Eliminar Ruta”, aparece otro layout indicando que se
seleccione la ruta que se quiere eliminar. Se elige la ruta en la lista Spinner y si no se ha
optado por “Escoge Ruta”, el boton “Eliminar Ruta” se activa.

Al presionar el boton “Eliminar Ruta”, el dispositivo movil realiza una vibracion
y muestra un mensaje, para avisar de que se ha eliminado. Posteriormente vuelve al
Main.

T Elimi = Elimi T Eliminar ruta

Selecciona la ruta a eliminar Selecciona la ruta a eliminar Selecciona la ruta a eliminar

Escoge Ruta 4 Escoge Ruta y pruebagpx3.gpx 4

Escoge Ruta

pruebagpx.gpx

pruebagpx3.gpx

SERRA ESTIVELLA BARRAIX.gpx
urbana.gpx

= Alto de barracas Calderon.gpx
u Se ha eliminado el archivo

chulilla-puentes-colgantes-pinturas-rupestres.

OM Ehra AR 00 Etana 272 anw

Imagen 57 - Eliminar Ruta

Por el contrario, si se selecciona el boton “Contacto”, aparece un layout donde
se describe el autor de la aplicacidn, su finalidad, y los correos electrénicos.

¢ Contacto

Trabajo Final de Carrera

Aplicacion creada por:

Alumno: David Frias Garrido
Tutora: Laura Sebastia Tarin

Ingeniero en Geodesia y Cartografia

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Geodésica, Cartografica y Topografica
Contacto:

Alumno: dafragar@topo.upv.es
Tutora: Istarin@dsic.upv.es

Imagen 58 — Contacto
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4.3.7. Ayuda
Si se presiona en el ultimo botdn del Main, “Ayuda”, aparece una interfaz con
tres botones, cada uno de ellos lleva a la descripcion de ciertas partes de la aplicacion.

Archivos de rutas creadas

Archivos de rutas a cargar

Descripcion botones

Imagen 59 - Ayuda

Pulsando el primer botén, “Archivos de rutas creadas”, aparece una layout
describiendo unas consideraciones del archivo de las rutas creadas.

Descripcion archivos

Descripcion rutas creadas

Las rutas se crean en ficheros GPX en version 1.1

El nombre del Track, sera el mismo que se ha
especificado para el nombre del fichero GPX

Los marker de color azul hacen referencia a los puntos
de interés y los de color rojo al Track

Para anadir punto de interés al fichero, se ha de realizar
sobre el mapa, una pulsacion prolongada en la
posicion donde se quiera ubicar un punto de interés

Imagen 60 - Descripcidon de las rutas creadas

Seleccionando la segunda opcion, “Archivo de rutas a cargar”, volvera a salir
otra interfaz describiendo unas pautas para el archivo GPX a cargar.
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o5 Descripcion archivos

Descripcion rutas a cargar

Los ficheros GPX a cargar se deben situar en la raiz de
la memoria del dispositivo movil o en la carpeta de
descargas (donwload). El fichero GPX se carga en la
carpeta de Traloc

Los ficheros GPX se pueden importar en version 1.0 y
1.1, asi como visualizarse

Imagen 61 - Descripcion de las rutas a cargar

El Gltimo bot6n hace referencia a la descripcion de cada uno de los botones del

Main.

Descripcion botones

(o)

BIE-

Descripcion botones

Se asigna un nombre a la ruta a cartografiar,

« pudiendo situar puntos de interés con el

nombre y se crea el fichero GPX a la
finzalizacion

Importar a la carpeta Traloc, ficheros GPX de
otros dispositivos o paginas web

Visualizar las rutas almacenadas (Track y
puntos de interés)

Compartir los ficheros GPX con otras personas
o dispositivos

Eliminar cualquier ruta de la carpeta de TraLoc
y visualizar la informacion de contacto

Descripcion del fichero GPX creado cuando se
cartografia la ruta, del que se quiere importar y
de los botones

Imagen 62 - Descripcion de los botones

4.3.8. Acerca de...

Si en cualquier layout se presiona sobre el botdn fisico mend (o el icono con tres
puntos verticales, en la ActionBar), se obtiene un submend con dos opciones.

Opciones

Acerca de

P & Y | —

Bli Opciones

Acerca de
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Al escoger la segunda opcion del submenu, “Acerca de...”, aparece un layout
totalmente diferente a los vistos hasta ahora. Al iniciarse la actividad, ésta funciona
como una ventana pop-up. Ofrece informacidn del autor de la aplicacion y su finalidad.

Acerca de

Imagen 64 - Acerca de

4.4. Google Play Services

Antes de hacer uso de los mapas de Google Maps y de obtener la localizacion,
hay que hacer unos preparativos previos al proyecto para que funcione correctamente la
aplicacion, ya que la API v2 de los mapas y de localizacién se proporciona como parte
del SDK de Google Play Services, con lo que se ha de preparar el entorno de desarrollo
con el paquete.

Lo primero que se ha de realizar para hacer uso de cualquiera de las APIs
incluidas en Google Play Services, es importar en Eclipse el proyecto de la libreria
donde se implementan. Para ello se abre Android SDK Manager, se accede al apartado
de Extras y se selecciona “Google Play Services”.

Android SDK Manager o =l |
Packages Tools
SDK Path: C:\Android\adt-bundle-windows-x86_64-20131030\sdk
Packages
i Name APl Rev. Status o
4 [0 Baras
[ Android Support Repository 3 [ Update available: rev. 4
i3 Android Support Library 19 [ Update availzble: rev. 19.01
[C1 @ Google AdMob Ads SDK 11 7 Installed
[71 i@ Google Analytics App Tracking SDK 3 [ Installed
[7] @ [Deprecated] Google Cloud Messaging for Andro 3 @ Installed
[C1 @ Google Play services for Frayo 12 7 Installed
i3 Google Play senvices 13 (7 Installed
[7] @ Google Repository 4 [ Installed
[71 & Google Play APK Expansion Library 3 @ Installed
[71 @ Google Play Billing Library 5 [ Installed L
[C1 @ Google Play Licensing Library 2 [ Installed I
[71 @ Google USB Driver 8 [ Installed i
Show: Updates/New [/]Installed  [] Obsolete Select New or Updates Install 10 packages...
Sort by: @ API level () Repasitory Deselect All Delete 11 packages...
| @ -
Done loading packages.

Imagen 65 - Android SDK Manager
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Una vez descargado e instalado, falta importarlo. Para ello, en Eclipse, “File /
Import...” se selecciona “Android / Existing Android Code Into Workspace”, se pulsa en
Next y en la siguiente ventana en “Root Directory”, se selecciona la ruta de la libreria®’.
Hay que asegurarse de que el proyecto queda marcado en la lista de proyectos
importados y se selecciona la opcion “Copy projects into workspace”.

=] [
Import Projects
@ Select at least one project
Root Directory: C:\Android\adt-bundle-windows-186_64-20131030\sdk\extras
Projects
ject to Impert New Project Name Select Al
W C\Android\adt-bundle-windows... google-play-services lib
’ Deselect Al
[¥] Copy projects into workspace
Working sets
[] Add project to working sets
Ject
® ) [

Imagen 66 - Importar proyecto

Se pulsa sobre el boton “Finish” y queda importado en el explorador de paquetes
de Eclipse. Ahora, se ha de entrar a las propiedades del proyecto importado, con el
“botdn derecho / Properties”. Se marca “Java Build Path” y hay que asegurarse que la
opcion de “Android Private Libraries” esta marcada en la ventana “Order and Export”.

& properties for google-play-services_lib

type filter text Java Build Path

[ =)
—
Top
Bottom
Select All
Deselect All

Imagen 67 - Android Private Libraries

Se acepta y con ello se tiene el proyecto de libreria preparado. Ahora queda
configurar el proyecto donde se usara esta libreria, por tanto se accede a las propiedades

7 <ruta-sdk>\extras\google\google_play_services\libproject\google-play-services_lib
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del proyecto TraLoc, “boton derecho / Properties”, se marca Android y ahi se debe
afiadir la referencia al proyecto anterior donde se ha importado Google Play Services.
Se pulsa sobre “Add...”, se selecciona el proyecto importado y se acepta.

 Properties for Traloc

Restore Defaults Apply

oK Cancel

Imagen 68 - Ahadir proyecto importado

Se accede al AndroidManifest.xml del proyecto y se han de afiadir las siguientes
lineas:

<meta-data android:name="com.google.android.gms.version"
android:value="@integer/google play services version" />

El siguiente paso es obtener la APl Key para poder hacer uso de los mapas de
Google. Se accede a la Consola de APIs de Google®®, se crea un nuevo proyecto (parte
superior izquierda). Se rellena el nombre del proyecto y el ID del proyecto. Después, se
accede a la opcion “APIs & Auth” y se activan las APIs de Google. Para TraLoc, se

selecciona “Google Maps Android API v2”.

STATUS

< Trabajo Final de C... NAME
Qverview Google Maps Android API v2 m
o Translate APl “
Elr Ad Exchange Buyer API OFF

Credentials

Consent screen Ad Exchange Seller AP

Notification endpoints Admin SDK.

Imagen 69 - Seleccién de las APIs

Posteriormente a la activacion de las APIs necesarias se accede a la opcion
“Registered Apps” y se pulsa sobre el boton “Register apps”, para registrar la aplicacion

18 https://code.google.com/apis/console/
53



Desarrollo de una aplicacién mdvil en Android para cartografiar y procesar
rutas en formato GPX

TraLoc. Ahora se ha de indicar el nombre de la aplicacién, el tipo (Android), el tipo de
acceso (“Accessing APIs directly from Android”) y el paquete Java utilizado en la
aplicacion (com.example.traloc) y la huella digital SHAL del certificado con el que se
firma la aplicacion.

Para encontrar la huella digital en Eclipse, se accede a “Windows / Preferences”
y se marca “Android / Build”. A modo de explicacion, toda aplicacion ha de ir firmada
para poder ejecutarse en cualquier teléfono movil o emulador. Por ello, se ha de firmar
antes de distribuir la aplicacion publicamente. Durante el desarrollo de la misma, se
realizan pruebas, con lo que la aplicacion estd firmada, pero con un certificado de
pruebas.

& preferences Ll_l—JE' e
type filter text Build I . -
+ General
EEEEE Build Settings:
4 Android
=TT [#] Automatically refresh Resources and Assets folder on build
DDMS Force error when external jars contain native libraries
Editors Skip packaging and dexing until export or launch. (Speeds up automatic builds on file save)
Launch Build output
Lint Error Checking © Silent
: LogCat ©) Nermal
NDK Ve
Usage Stats YW=
g ‘;TEH Default debug keystore:  C:\Users\David\.android\debug.keystore

MD5 fingerprint:

+ Help

> Install/Update SHAI fingerprint:
» Jave
» Plug-in Development Custem debug keystore:
> Run/Debug MDS fingerprint:
» Team
Validation SHAI fingerprint:
» XML
I i
Restore Defaults Apply
@

Imagen 70 - Huella digital SHA1

Después de rellenar los datos, se pulsa sobre el boton “Register” y se muestra
por pantalla la clave generada para la aplicacion.

Google ——— | Sign out
< Trabajo Final de C... Traloc Rename Delete
Android Applicati

Use the controls below to set up your application’s authorization credentials. What you select depends on the type of data your application needs to access

+ Ofth 2.0 Client ID
Access user data via a consent screen

~ Android Key

APIKEY

T o L5

ANDROID APPS

9:DE;com.exanple.traloc
ACTIVATED O

Dec 7, 2013 4:15 AM
ACTIVATED BY

— | 0\

Imagen 71 - APl Key
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Como se hizo anteriormente, se ha de modificar el fichero AndroidManifest.xml.
Se introducen las siguientes lineas (donde se inserta la APl key generada en “API_key”):

<meta-data android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="API key"/>

Como la API v2 de Google Maps utiliza OpenGL ES version 2, también se ha de
especificar:

<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true"/>

Y por ultimo se ha de incluir una serie de permisos para que permitan a TraL.oc
recibir mapas (MAPS_RECEIVE), acceder a internet (INTERNET), conocer el estado de
la red (ACCESS_NETWORK STATE), acceder al almacenamiento externo del
dispositivo para la cache de mapas (WRITE_EXTERNAL_STORAGE), hacer uso de los
servicios web de Google (READ_GSERVICES) y los permisos para obtener la
localizacion aproximada a través de la red movil o WIFI y més precisa a traves del GPS
(ACCES_COARSE_LOCATION, ACCES_FINE_LOCATION).

<permission
android:name="com.example.traloc.permission.MAPS RECEIVE"
android:protectionLevel="signature"/>

<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.ACCESS NETWORK STATE"/>
<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"/>
<uses-permission
android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ GSERVIC
ES"/> N
<uses-permission
android:name="com.example.traloc.permission.MAPS RECEIVE"/>

Ademas de los permisos especificados mas arriba, TraLoc utiliza otro mas, para
poder hacer uso de la vibracion:

<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"/>
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4.4.1. Localizacion Android

Para poder realizar el cartografiado de las rutas, la primera tarea consiste en
obtener la ubicacion del usuario a través del Smartphone y conforme vaya avanzando en
su actividad, ir obteniendo nuevas ubicaciones que iran representandose en el mapa.

En un principio, la localizacion se obtuvo a través de la clase LocationManager
junto con la clase Location. LocationManager es la que se encarga de gestionar los
datos de localizacién, capturados por alguno de los proveedores de coordenadas y a
través de los métodos de esta clase, se obtiene el objeto Location.

Para elegir entre los distintos tipos de localizacion y actualizarla, se utiliza
requestLocationUpdates, donde se elige el proveedor (GPS o Network) que servira las
coordenadas y el intervalo de tiempo entre actualizaciones, midiéndolo respecto al
tiempo (segundos) y al desplazamiento (metros). Con el siguiente ejemplo se
actualizaria la localizacion cada 5 segundos y siempre que se haya desplazado més de
10 metros de la posicion anterior.

mLocationManager
=(LocationManager)getSystemService (Context.LOCATION SERVICE);
mLocationListener = new MyLocationListener();

mLocationManager.requestLocationUpdates (LocationManager .NETWORK PROVID
ER,5000,10, mLocationListener);

Segln experiencias de algunos usuarios y las obtenidas en las pruebas de
TraLoc, dichas variables de actualizacion no se emplean correctamente, porque aunque
no se cumplieran las dos condiciones (tiempo/espacio), requestLocationUpdates
actualizaria la posicion del usuario.

Para hacer uso de los dos objetos (Location y LocationManager), es necesario
implementar la clase LocationListener, incluyendo obligatoriamente cuatro métodos de
tipo listener (escuchadores) de eventos. Estos se encargan de escuchar los eventos
cuando:

e Se produce una actualizacién de la localizacién (onLocationChanged)

e El proveedor esta desactivado (onProviderDisabled)

e El proveedor se activa tras haber sido desactivado (onProviderEnabled)
e El proveedor cambia de estado (onStatusChanged)

A través de este primer listener (onLocationChanged) se puede crear el objeto
Location y a partir de él obtener las coordenadas latitud y longitud.

Después de estudiar el objeto GoogleMaps, se observé que existia un método
mas apropiado, OnMyLocationChangeListener. A través de él, se obtiene el objeto
Location y a partir de este objeto, toda la informacion necesaria para obtener la
localizacion. Por tanto, se decidio optar por este método y reestructurar la actividad.
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Este método suministra un mejor hallazgo de ubicacion y reduce el uso de
energia. Ademas tiene la capacidad de poder ir cambiando entre los distintos tipos de
proveedor, conforme estén listos para usarse, eligiendo siempre, como criterio, el que
mejor precision obtenga.

OnMyLocationChangeListener escoge el mejor proveedor, FUSED (A-GPS),
que utiliza siempre la mejor localizacion a través del Smartphone. En un principio el A-
GPS, GPS Asistido, escoge la red, para hacer un posicionamiento grosero (obteniéndose
al instante la localizacién), hasta que obtiene datos GPS y realiza la localizacién fina
(tarda mas en conectar). Una vez el Smartphone obtiene la ubicacion a través del GPS,
siempre obtendra la localizacion a través de él, exceptuando cuando no la encuentre y
pasara a elegir la localizacion por red.

Al utilizar este método surgen dos problemas:

1. Cada vez que la posicion cambia, se registra una ubicacion, lo que provoca
que se obtenga un fichero GPX de un tamafio considerable, junto a su peso
(estos archivos suelen ocupar pocos KB).

2. La mejor precision gque se ha ido obteniendo en las diferentes pruebas ha sido
de unos 5 metros, con lo que al obtener coordenadas no habiendo
transcurrido esa distancia, podrian no ser correctas.

Como solucion a lo anteriormente dicho, se implementa una nueva opcion. Si la
distancia entre el punto anterior y el nuevo punto de ubicacion, no es mayor de 10
metros, no se introduce este punto dentro del fichero GPX. Pero ademas, no sélo tiene
que ser una distancia minima, sino que no ha de sobrepasar una distancia maxima. Si el
Smartphone pierde la sefial, y ubica el punto muy lejos, se considera que ha tomado mal
la ubicacion, se desestima y al volver a captar la localizacion se captaria la posicion
correcta.

Esto se realiza para introducir los puntos de ubicacion en el fichero GPX (figura
2, linea de color morado). Trabajando con el mapa, se han de ir dibujando las
localizaciones conforme va cambiando la posicién, para que el trazado del track guarde
una estética visual correcta (en la figura 2 linea de color verde).

Figura 2 - Visualizacion de la localizacion
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La utilizacion del A-GPS realiza una localizacion aproximada de la ubicacion y
conforme conecta con el GPS, realiza una localizacion mas fina. Al empezar la ruta,
puede que el Marker que indica su inicio, se coloque en un sitio inadecuado y al tomar
las nuevas ubicaciones se realicen lineas dibujadas en el mapa, que realmente no
tendrian que aparecer. Hay que realizar unas comprobaciones respecto a las distancias
de los primeros puntos.

ov-ai7
| N-237 |
y Port de Sagunt

Imagen 72 - Mala ubicacién del primer punto

Se supone que, cuando un usuario va iniciar la ruta, esta quieto, inicia TraLoc y
posteriormente, inicia la actividad. Por lo tanto, si el usuario no se mueve, se han de
obtener las mismas coordenadas, siempre teniendo en cuenta la precision con la que se
pueden obtener. Se muestra un ProgressDialog, para indicar al usuario que se esta
obteniendo su ubicacion y esta ventana de aviso, se cierra cuando ha encontrado la
ubicacion correctamente.

Para adquirir la ubicacién correctamente, se van obteniendo las localizaciones
del usuario para el primer punto del track. Como en un principio son aproximadas, con
el tiempo de exposicion, la toma de esas coordenadas va mejorando, reduciéndose la
precision, con lo que las coordenadas de los primeros puntos, no han de variar muchos
metros. Por dicha razon, se realiza un bucle, comprobando la distancia entre los puntos
de localizacion; mientras esta distancia no sea mayor de 10 metros, se cuenta en una
variable las veces que esa distancia sea inferior y cuando la variable sea igual a 3, se
obtendra la localizacién correcta del usuario y se insertard en el mapa el Marker. A
partir de aqui comenzara a cartografiarse la ruta.

Cuando se esta cartografiando la ruta, se puede pulsar sobre cualquier boton
existente en la layout para realizar una accion. Si se pulsa en el boton “PAUSAR”, se
detiene la toma de datos y no se vuelve a reanudar hasta que no se presiona
“CONTINUAR”. Aqui puede surgir un problema, ya que a veces, el dispositivo maovil al
reanudar la localizacion empieza a tomar una ubicacion de forma errénea realizando un
trazado incorrecto. En cambio otras veces no sucede y se reanuda de forma correcta la
toma de datos.

Lo explicado anteriormente indica lo que se observa en la siguiente imagen. En
la imagen 73 el punto negro es donde se ha realizado el pausado y la reanudacion de la
toma de datos, con lo que el triangulo que aparece, es erroneo, solo tendria que aparecer
una linea del punto negro al Marker.
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Imagen 73 - Pausado y continuado

Este problema no se ha podido solucionar, ya que es debido a la precision del
dispositivo mavil. Si las precisiones fueran muy pequefias 0 no se hiciera el pausado y
continuacidn, el track se realizaria de forma correcta.

Se ha de tener en cuenta la actividad a la que se destina TraLoc, porque no es lo
mismo realizar una actividad en la montafia o en la ciudad. Los puntos de localizacion
se toman a partir de 10 metros, con lo que se pueden encontrar casos como el siguiente,
donde las esquinas de los edificios las corte el track:

n
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Imagen 74 - El track corta esquina edificio

Si, por el contrario, la distancia entre puntos de localizacién fuera muy pequefia,
se podria cartografiar la ruta con muchos mas detalle, por ejemplo, se describiria el
trazado realizado a través de una rotonda y cambios de orientacion, aun yendo en un
vehiculo.

Viap;

S

Imagen 75 - Cambio de orientacion y rotondas

Las precisiones obtenidas en las coordenadas (latitud y longitud) de localizacion
a través del GPS del dispositivo movil se han llegado a obtener con una minima de 5
metros. Por norma general es la precision que se suele dar, siempre y cuando, las
condiciones sean favorables, pero en las zonas donde no hay muy buena cobertura para
captar satélites y no es una zona despejada, sube esa precision hasta los 20m.
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La precision de las coordenadas a traves de la red de internet suele tener una
media de 1400m, con lo que no es nada aconsejable obtener la ubicacién a través de
ella. A modo de apreciacion, si se conecta el dispositivo mévil a una red WIFI de
internet, la precision que se obtiene es casi exacta, ya que Google, con su coche Street
View, recogid las macs de los routers y los tiene asociados a unas latitudes y longitudes.
Si un usuario se conecta a una de esas redes, inmediatamente se le asigna la latitud y
longitud que asignaron a esa mac (router). Se suele obtener muy buena precision, por
no decir casi exacta, pero en este caso, no es posible utilizarlo, ya que en la montafia no
existen redes WIFI.

Respecto a las altitudes dadas por GPS son poco fiables, mas o menos se suele
desviar unos 20 metros, en el mejor de los casos. La altitud por el proveedor Network no
se puede obtener, ya que resulta siempre 0. Como en SL4A, obtener la altitud a través
del GPS puede servir para ver un perfil sin escala.

Los dispositivos moviles utilizan diferentes componentes del GPS, con lo que no
todos tienen la misma precisién, de ahi a veces la diferencia de precio de unos modelos
a otros. Un teléfono movil de gama media, no deberia suponer ningn problema para
obtener buenas precisiones. Este es uno de los componentes de un Smartphone en el que
los fabricantes suelen utilizar materiales de menor calidad, para reducir el precio final.

4.4.2. Mapas Android
A continuacion se van a describir todos los métodos y objetos utilizados para la
creacion y modificacion de los mapas.

La primera tarea que se ha de realizar es afiadir, en el layout donde se quiere
mostrar un mapa, un objeto fragment.

<fragment
android:id="@+id/mapa"
android:name="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment"
android:layout width="match parent"
android:layout height="277dp"
android:layout weight="1.17" />

Posteriormente, en la actividad, se han de implementar en el método onCreate,
las opciones del objeto GoogleMapOptions y FragmentTransaction, todo ello iniciando
el mapa en el método onResume.

En el método onCreate, se han de especificar las opciones generales e iniciales
del mapa a través del objeto GoogleMapOptions; los parametros que se pueden
establecer son:

e mapType: El tipo de mapa que se quiere visualizar.
o Satélite: Mapa con imagenes satélite.
o Terreno: Mapa con superficie del terreno.
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o Hibrido: Mapa que emplea imagenes satélites superponiendo cartografia de
carreteras.
o Normal: Mapa vectorial con elementos de cartografia base.

e camera: Posicionamiento de la cadmara. Se maneja a través del objeto
CameraPosition, en este objeto los parametros que se pueden modificar son:
o target: Requiere un objeto LatLng, que a su vez, contenga latitud y longitud.
Sirve para centrar el mapa
o zoom: Nivel de zoom de la cdmara, el valor 0 corresponde con el valor mas
alejado
o bearing: Determina la orientacion del mapa.
0° - Establece la orientacion al Norte
90° - Establece la orientacion al Este
180° - Establece la orientacion al Sur
270° - Establece la orientacion al Oeste
o tilt: Inclinacién sobre el mapa, es decir, representa el angulo de vision. La
posicion inicial, 0°, es perpendicular al plano y conforme se va inclinando la
camara, va dando valores cercanos a 90°. Con este valor, se permite
visualizar la cartografia en 3D y dependiendo de la zona en la que se esté y
del mapa seleccionado, se puede llegar a ver los edificios en 3D.

Para insertar el mapa en la interfaz del usuario, se debe hacer uso del objeto
FragmentTransaction, con él, se consigue crear y visualizar el mapa en la pantalla del
dispositivo.
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Imagen 76 - Mapa inicial

Se ha de forzar la inicializacién del objeto GoogleMap (mapa). Para ello, se
obtiene la vista del mapa cuando resulta nulo y posteriormente cuando el objeto es
diferente de nulo, se realizan las tareas correspondientes. En el método onResume, a
través de este objeto se pueden ir realizando modificaciones sobre el mapa y cambiar las
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opciones iniciales establecidas en el objeto GoogleMapOptions, por ejemplo realizar
animaciones de camara (animateCamera).

private void iniciar () {
if (mMap == null) {
mMap = mMapFragment.getMap () ;
}
if (mMap != null) {
// Hacer lo que se quiera realizar con el objeto mapa

Con todo lo explicado, se puede visualizar el mapa. Se iran afiadiendo unas
caracteristicas al objeto mapa, para que represente la informacion que se desea; en este
caso, se mostrard el track con sus puntos de inicio/final, y los puntos de interés
representandose mediante lineas y Marker.

Para representar los puntos inicio/final del track y los puntos de interés, hay que
utilizar el objeto Marker. Para crear un marcador, se especifica la posicion y se afiade al
mapa, ademas se pueden establecer sus propiedades mediante MarkerOption. Ejemplo
bésico:

mMap .addMarker (new MarkerOptions ()
.position (new LatLng(Latitude, Longitude))
.title("Inicio Ruta"™));

Las posibles opciones a configurar:

e Position: Requiere un objeto LatLng, que a su vez éste contenga latitud y
longitud, para posicionar el Marker.

e Title: Texto principal que se muestra al pulsar el marcador.

e Snippet: Texto secundario que se muestra al pulsar el marcador.

e Draggable: Permite el movimiento del Marker. Valores posibles
True/False, por defecto false.

e Visible: Permite ver el Marker. Valores posibles True/False, por defecto
true.

e Icon: Icono o imagen a visualizar en el Marker. Sobre éste se puede
modificar el color, de esta forma:

.icon (BitmapDescriptorFactory.defaultMarker (BitmapDescriptorFactory.HU
E_AZURE))
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El titulo y el resto de las opciones se visualizan en una ventana al pulsar el
Marker. Esta ventana de informacion es un objeto de tipo Infowindows; para TraL.oc no
se ha modificado dicho objeto.

Ademas de utilizar la opcion de Marker para afiadir puntos de interés, se ha
utilizado otro método en el mapa: si se realiza una pulsacion mantenida sobre el mapa,
se llama al método onMapLongClick; a través de él, se afiaden los diferentes puntos de
interés, mediante un Marker de color azul. En este Marker se coloca el nombre en Title
y el subnombre en Snippet.

Para trazar las rutas sobre el mapa, se han de dibujar lineas sobre éste. Gracias al
objeto PolylineOptions, se puede realizar dicha accion. En el objeto se afiade el nuevo
punto de localizacion y el anterior punto de localizacion, para crear una linea entre ellos.
Posteriormente se establece el grosor y el color de la linea y, por ultimo, se ha de afiadir
el objeto creado al mapa. Ejemplo:

PolylineOptions lineas = new PolylineOptions ()

.add (new LatLng (PrimerPuntolat, PrimerPuntolLon))
.add (new LatlLng (SegundoPuntolat, SegundoPuntolon));
lineas.width (3);

lineas.color (Color.RED) ;

mMap.addPolyline (lineas) ;

El ultimo método utilizado es OnMyLocationChangeListener, al que se llama
cada vez que cambia la ubicacion del punto de localizacién y tiene como pardmetro un
objeto Location.

4.5. Compatibilidad

Debido a la gran diversidad de dispositivos méviles y Tablets que hay en el
mercado, resulta un problema desarrollar una aplicacion que pueda ser utilizada por
todos. Si a esto, se afiade que cada fabricante crea sus componentes y en ocasiones
adapta la configuracion de Android para sus dispositivos, resulta obvio que un cadigo
gue funcione en un terminal, no significa que funcione en otro.

Aunque existan dificultades a la hora de desarrollar aplicaciones moviles,
TraLoc se ha desarrollado de forma que funciona en una gran variedad de dispositivos
moviles, adaptandose a las diferentes pantallas existentes en el mercado. En los
Smartphone y Tablet en los que se ha probado, funciona, como se observa en los
siguientes ejemplos:
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Imagen 77 - Samsung Galaxy SlI (Pantalla 4,3"), Nexus 4 (Pantalla 4,7") y Samsung Galaxy S4 (Pantalla 5")

Crear Ruta Cargar Auta

Ingmeero en Geodesta y Carograta

Imagen 78 - Samsung Galaxy Tab 3 (Pantalla 10.1")

En la pantalla principal (Main) se aprecia mas la diferencia por el tamafio de los
iconos, pero la estructura se mantiene. En las demas layout, se observa cémo se
redimensionan perfectamente todos los elementos y estéticamente son iguales.
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4.6. Futuras mejoras y actualizaciones

La aplicacion TraLoc, como objeto de este estudio, ya esta desarrollada. Sin
embargo, esto no quiere decir que no se pueda mejorar. A lo largo del proceso de las
pruebas realizadas y a través de las experiencias de otras personas con sus dispositivos
moviles, se han ido observando las diferentes vias de progreso o posibilidades que se
pueden implantar para mejorarla.

Una de las mejoras que podria hacerse a TralLoc es la implantacion de un
servidor para alojar los ficheros GPX. La aplicacion iria haciéndole peticiones a través
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de internet, para mostrar la informacion solicitada. El acceso a la informacion del
servidor, en este caso ficheros GPX, no solo lo tendria un usuario, sino que estaria al
alcance de muchas personas, seria una aplicacion multiusuario.

La opcion de “Cargar Rutas” deberia poder seleccionar las rutas existentes en
todo el terminal, no s6lo en la raiz de la memoria interna o en la carpeta descargas
(download). Cambiaria un poco su finalidad, ya que a la hora de cargar los datos, en vez
de enviar las rutas a la carpeta de TraLoc, las enviaria al servidor.

Junto a estas mejoras, habria que insertar un boton en “Opciones”, para enviar al
administrador de la aplicacion informes de posibles fallos en las rutas, para que pueda
borrarla 0 modificarla del servidor, ya que el boton de “Eliminar ruta” de “Opciones”,
seguiria siendo para las rutas creadas por cada usuario, solo existentes en la carpeta
TraLoc.

Ademas en “Opciones”, se crearia un botdn de navegacion, para que éste guie al
usuario mientras esté realizando la ruta, o enlazar TraLoc a Navigation de Google Maps
para que realice esa funcion.

A la hora de cartografiar una ruta, se deberia especificar el tipo de actividad que
se vaya a realizar. Asi, TraLoc podria seleccionar la distancia con la que tomaria la
localizacion, ya que no es lo mismo estar haciendo una ruta por la montafia, por la
ciudad, estar corriendo o ir andando. Se necesita obtener puntos de localizacion con mas
0 menos distancia, dependiendo de la actividad a realizar.

Habria que efectuar una exhaustiva investigacion respecto a la toma de datos en
segundo plano, para no gastar tanta bateria y poder apagar la pantalla cuando se estan
capturando datos o poder utilizar otra aplicacion diferente. Mientras TralLoc, quedaria
en segundo plano cartografiando la ruta. También habria que investigar sobre los
botones del sistema, ya que algunos botones (HOME y bloqueo movil) no se pueden
desactivar de su accion.

También en la actividad de “Crear Ruta”, se podria afadir la opcion de
introducir imagenes a los puntos de interés y alojarlas en el servidor, al pulsar sobre el
Marker poder visualizar la imagen tomada. Ademas se podria ir cambiando la
orientacion de la camara en el cartografiado de la ruta, conforme ésta va avanzando, la
camara cambiaria la orientacion respecto a los puntos de localizacion, del punto anterior
al nuevo, de forma que siempre estaria rotando y moviendo el mapa centrandose en las
coordenadas de localizacion y teniendo una vista vertical.

En “Ver Ruta”, se podria afiadir otro boton, para mostrar el perfil de la ruta
seleccionada, aunque los datos no sean los reales, se puede hacer una ligera impresion
del perfil que tiene la ruta. A la hora de visualizar la ruta, se ha de reajustar la vista del
mapa, ya que como se reajusta sobre el Marker en rutas cerradas (inicio y fin el mismo
punto), no se visualiza la totalidad del track, sino que se corta.
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Imagen 83 - Visualizacion ruta cuadrada

Se podria experimentar con las clases Geocoder y GpsSatellite, donde Geocoder
podria utilizarse para insertar los nombres y subnombres de los puntos de interés, asi el
usuario, solo tendria que modificar el texto, si quisiera introducir uno diferente. Pero
habria que investigar si esta clase realiza bien su funcion fuera de las ciudades.

La clase GpsSatellite podria mostrar el nimero de satélites al que se conecta la
aplicacion, en cada momento de la toma de datos de localizacion. En general, investigar
con esta clase o0 con otras, si se podria generar un algoritmo, para reducir la precision
con la que se obtienen los datos de localizacion y asi TraLoc, mejoraria la opcion de
reanudacion de datos, ya que a veces realiza localizaciones erroneas y no obtiene bien el
track en su reanudacion.

Un importante cambio estético, seria realizar una ampliacion de los iconos del
layout principal (Main) y del de “Opciones”, ya que como se ha visto en el apartado de
compatibilidad de este documento, los iconos aparecen con un tamafio reducido y no
ocupan la totalidad de la pantalla, aunque se redimensiona correctamente a ella. Habria
que ampliar los iconos, mediante un software de retoque fotografico y gréfico, para que
se adapte mejor a todos los tamafios de pantalla de los dispositivos moviles.

Con todo lo expuesto, se deja una amplia linea de investigacién y desarrollo,
para posibles actuaciones sobre aplicaciones maviles para cartografiar rutas.

4.7. Dificultades

Conforme se iba avanzando en el desarrollo de la aplicacién TralLoc, se han ido
encontrado diferentes dificultades, solventandose de forma desigual. A continuacion se
describen los problemas encontrados y en cada caso, las soluciones adoptadas o las que
se podrian adoptar para salvar dicha dificultad.

Los botones, tanto tactiles como fisicos del dispositivo movil, podian parar el
cartografiado durante la creacion de la ruta. La forma de resolver esta dificultad fue

68



4. Aplicacion objeto

eliminar la accion de los botones téctiles en la creacién de la ruta, es decir, que aunque
se presione alguno no realiza ninguna accién. Pero los botones fisicos, como HOME o
bloquear/desbloquear el terminal, nunca se pueden deshabilitar sus acciones, porque son
botones del sistema. Respecto a este problema, en los nuevos dispositivos, existen
menos trabas en el desarrollo de aplicaciones, porque todos los botones son tactiles y se
pueden desactivar. Para TraLoc el boton HOME se ha podido desactivar para los
botones tactiles (Nexus 4), pero no para los fisicos (Samsung Galaxy SllI). En general,
hay dificultades de adaptacion a todos los dispositivos Android, porque los fabricantes
introducen materiales de calidades y componentes diferentes, ademas de poder
modificar Android a su gusto.

Otro problema relacionado con el cartografiado de la ruta, era al girar el
dispositivo. Cuando se gira el terminal, la pantalla se orienta segun el giro y entonces en
la programacidn se llama de nuevo al método onCreate, y por ejemplo se perdian los
marcadores que ya estaban tomados, por lo que se decidio realizar toda la aplicacion en
portrait (vertical), ademas de mantener una mejor visualizacion en toda la aplicacion y
salvar dicho error. Después de ir adquiriendo conocimientos en esta materia, se ha
comprendido que el error al rotar automaticamente el dispositivo, se podria corregir
guardando los objetos (Marker) en el método onSavelnstanceState y recuperarlos en el
método onCreate.

Uno de los importantes quebraderos de cabeza, fue la visualizacion del mapa. Se
crea el mapa a través del objeto GoogleMap. Se ha de cumplir que el mapa esté
disponible y que se inicialice. Ahi esta el quid de la cuestion, el mapa no se inicializaba
por si solo, con lo que hay que forzarlo a iniciarlo, para que no resulte nulo.

Uno de los problemas a la hora de cartografiar la toma de datos, es respecto a la
primera ubicacion. A veces, se obtenia un punto de localizacion a una distancia
considerable de la real, y el siguiente punto podia que ya lo tomara bien o atn no, con lo
cual la ruta empezaba con uno, dos o incluso tres puntos de localizacién erréneos y en la
visualizacion del mapa se observaba una linea considerablemente equivocada.

IN-340] CV-320
ov-a17
| N-237 |

i o Port de Sagunt

Imagen 84 - Mala localizacion del primer punto del track

Esto se corrigio controlando la distancia entre los primeros puntos. Tedricamente
al iniciar TraLoc, el usuario esta parado y después de iniciarlo, comienza la actividad,
con lo que la distancia entre el primer punto de localizacion y el segundo, no puede ser
excesivamente grande. Cada vez que se va obteniendo la ubicacion para estos primeros

69



Desarrollo de una aplicacién mdvil en Android para cartografiar y procesar
rutas en formato GPX

puntos (primer punto de la ruta), se ha de obtener una distancia pequefia entre ellos;
cuando esto se produce tres veces, se considera que el Smartphone (GPS) ya ha podido
ubicar al usuario de forma correcta, con lo que empieza a cartografiar la ruta, TraLoc va
un paso por detras del usuario.

Ha existido dificultad a la hora de trabajar con los ficheros GPX, tanto para
crearlos como para visualizarlos. Para crearlos, en un principio cada vez que se obtenia
un cambio en la ubicacion, se obtenia un punto de localizacion y se guardaba en el
Track. El problema de ésto, es que a la hora de visualizar el fichero GPX o de
compartirlo, se ve como es de gran tamario, tanto en extension como de peso, ademas
no es factible tener coordenadas que discreparan pocos metros, ya que, la mejor
precision obtenida era de unos 5 metros y dentro de este rango existe la posibilidad de
no obtener coordenadas correctas. Por ello, se decidié obtener la distancia entre los
puntos de localizacion y cuando fuera de mas de 10 metros, captar esa posicion, ademas
no tendria que sobrepasar una distancia limite, por si toma mal la localizacion, como
ocurria en la toma de la primera ubicacion.

Respecto a la hora de visualizarlos, el mapa no se centraba bien y se perdia
informacion. Se solucioné centrando el mapa, tomando como referencia los puntos de
interés (Marker), siempre y cuando existan. Estos, siempre estan mas alejados del track,
y por tanto marcaran la vista de visualizacion minima. Si no hay puntos de interés, la
vista se reajustara dependiendo de los Marker del track.

Las pruebas realizadas siempre han sido en sitios despejados con buena
visibilidad para capturar el mayor nimero de satélites. EI problema surge cuando estas
condiciones favorables no se dan, la precision aumentaria y existiria mayor error a la
hora de obtener la ubicacion del usuario.

En relacion a la creacion de los iconos, sus imagenes no se pueden poner sobre
fondo blanco, porque se representaria este fondo. Por tanto se han de dejar sin fondo
con la imagen que se desee, lo que implica trabajar con un software de edicion de
imagenes para poder tratarlas. Ademas se ha de tener en cuenta, si se va a situar en un
fondo oscuro o claro, para que el icono tenga unos colores u otros de contraste.

A la hora de habilitar o deshabilitar los botones para que se cumplan o no las
restricciones, se ha de comprobar todas las posibles opciones que se pueden dar, para
que esté todo bien realizado. Esto es engorroso de comprobar, ya que influyen varios
métodos conectados para habilitarlos o deshabilitarlos.

Como ultima dificultad encontrada es respecto a la informacion existente en la
pagina de Android Developer. Es una pagina donde existe muchisima informacion, esta
explicada correctamente, pero como la documentacion de desarrollo de Android es muy
amplia y densa, se ha de conocer bien todas las herramientas (métodos y clases) para
poder desarrollar aplicaciones. Siempre se descubren nuevas clases o metodos con
diferentes aplicaciones a &mbitos para poder introducirlos a las necesidades. Todo esto
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es debido a que la pagina no se estructura muy bien, ya que tiene muchos enlaces a
todos los elementos y resulta dificil navegar entre tanta informacion y sus vinculos.
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5. Analisis y conclusiones

Hoy en dia, todo el mundo lleva un movil o una tablet en el bolsillo, en el bolso
o0 bolsito, la humanidad vive rodeada por la tecnologia y depende mucho de ella. Ahora
mismo, se vive una época marcada por la crisis econdémica, donde los puestos de trabajo
escasean y las personas jovenes se tienen que ir abriendo un hueco dentro de este
mundo de leones para poder seguir su vida.

La sociedad depende de la tecnologia y la evolucion de ésta. Cada dia, todo esta
més informatizado, ofreciendo facilidades en el trabajo y en la vida personal. Este
ambito, estd continuamente en desarrollo, es un campo que ofrece amplias posibilidades
con las que experimentar.

Con el trabajo final de carrera, se han puesto en practica los conocimientos
adquiridos durante los afios estudiados, en la titulacion de Ingeniero en Geodesia y
Cartografia y se han aplicado a este mundo en continuo desarrollo, para poder llegar a
tener una nueva e innovadora via de trabajo, de la que aun queda mucho por
experimentar una vez se acceda al mundo laboral.

Por dichos motivos, se realiza la aplicacion movil, basada en la localizacién del
usuario. Asi, se encuentra una nueva via laboral, distinta a la convencional, también con
la intencion de difundir como un Ingeniero en Geodesia y Cartografia puede llegar a
desempefiar trabajos tan Gtiles como éste.

Con todo ello, se decide investigar esta linea de trabajo, donde se experimenta,
analiza y valora las diferentes aplicaciones realizadas con los distintos programas y de
ellos, se tendrd en cuenta tanto la facilidad de programacion, como la estética de la
aplicacion.

Comenzando, SL4A. Cualquier aplicacion desarrollada a través de este
programa, ha de ejecutarse a través de SL4A y nunca se podra instalar en el teléfono
(tener su propio icono), ejecutarla sin SL4A. Las APPs creadas, estéticamente no son
muy llamativas, son rudimentarias, y la salida de datos no es muy visual. Ademas de
ello, no se pueden crear aplicaciones con diversas pantallas, se ha de realizar en una
Unica layout y a través de ella, se ejecuta el codigo de arriba abajo, sin poder intercalar
otras actividades entre ellas.

Sin embargo, SL4A tiene una gran facilidad a la hora de programacion, ya que
hay mucha informacién por la red, y sobre todo existe una pagina web®® para Android,
donde se explican los métodos implementados y lo que necesitan. La dificultad de ello,
podria residir en que la mayoria de documentacion esta en inglés. Con SL4A, se pueden
crear pequefias aplicaciones a nivel usuario (no comercial), con gran facilidad, bastante
rapidez y con una interfaz sencilla, a un golpe de vista. Una de las cosas que hay que

19 http:/www. mithril.com.au/android/doc/index.html
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destacar de SL4A es que existe la posibilidad de modificar el codigo de programacion a
través del Smartphone.

Pasando al segundo programa utilizado, Processing. Al ser un software libre y de
cddigo abierto, existe una multitud de librerias que se pueden aplicar a muchos campos
para su investigacion y ademéas de ello, la gran mayoria estdn documentadas. La
utilizacion de las librerias facilita mucho el trabajo, es posible aprovechar la labor de
otras personas, adaptandola a tus necesidades. Mediante el uso de algunas librerias, se
puede mejorar la opcion visual de las aplicaciones desarrolladas mediante Processing,
por ejemplo, la creacion de botones.

Otra caracteristica diferente a SL4A, es la ejecucion de la aplicacion en el
Smartphone, ya que se puede acceder a ella, sin ejecutarse a través de otro programa o
aplicacion.

Mediante Processing se deben especificar los permisos utilizados por la
aplicacion, sin ellos no funcionaria, ya que estos dan acceso a las actividades que
realizan.

Processing esta disefiado para creaciones artisticas visuales, multimedia e
interactivas, por lo que al crear cualquier aplicacién, hay que tener especial cuidado con
los fondos que se ponen en cada apartado, ya que se sobrescriben, para que no se pinten
los colores de fondo entre ellos y sobre la informacidn que se quiere mostrar, con lo que
la parte de esta programacion suele ser mas laboriosa, al estar pendiente de muchas
cosas puntuales. Como en SL4A, existe el inconveniente de que en el disefio de la
aplicacion solo se puede hacer mediante un layout.

Los dos programas mas utilizados para la creacion de aplicaciones méviles son
Eclipse y el nuevo programa Android Studio®. De ellos, Eclipse, es el programa més
extendido y se ha utilizado para desarrollar la aplicacion objeto del trabajo final de
carrera, TraLoc.

Eclipse es un programa basado en codigo abierto, pero a diferencia de los otros,
tiene una multitud de opciones, para poder configurar y realizar una aplicacion mas
completa, tanto a nivel visual, como las opciones a utilizar o para manejar la aplicacion
y el programa. Se puede trabajar en diferentes layouts a la vez, ir adelante o atras en la
APP, sin perder datos e intercambiandose actividades y procesos. La creacion de
aplicaciones moviles a través de Eclipse, se facilita, gracias a la informacion existente
en la red de otros usuarios, ya que hay mucha informacion que se puede adaptar a las
necesidades que se requieran.

Como en Processing, se han de especificar los permisos que se van a usar a
través del fichero AndroidManifest.xml, sin éstos, no se podrian utilizar los recursos en

2 http://developer.android.com/sdk/installing/studio.html
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la aplicacion. Cuando un usuario se descarga la aplicacion desde el Play Store, se
produce un aviso, para informarle de los permisos que utilizara dicha aplicacion.

El mayor inconveniente de la utilizacion de Eclipse es que es un programa que
consume muchos recursos del ordenador, a la hora de encenderse y cargar el proyecto
de la aplicacidn, necesita un tiempo elevado para poder manejarlo. Ademas, a la hora de
utilizar el AVD, suele dar problemas y en el momento de la ejecucién del emulador, se
ralentiza el ordenador y el AVD. Por tanto, resulta una mejor opcion probar las
aplicaciones desarrolladas directamente a través del teléfono movil.

A la hora de realizar la aplicacion, se ha de especificar la version minima y
maxima, para la que estd desarrollada la aplicacion en Android, es decir, entre que
versiones funcionara dicha APP. Ademas de esta especificacion, a la hora de programar,
existe diferente sintaxis de codigo para un mismo resultado, ya que para versiones
inferiores a X, se hace de una forma y para versiones superiores a X, se realiza de otra.
La visualizacion de la aplicacion variara, dependiendo de la version de Android que se
tenga, a su vez, la aplicacion se adapta a los distintos tipos de pantalla de los
dispositivos moviles o tabletas.

Cuadro resumen-comparativo entre los tres programas utilizados:

SL4A Processing Eclipse
Afo de lanzamiento 2009 2008 2001
Windows Windows
Plataforma de desarrollo Android Mac Mac
Linux Linux

Licencia de software

Codigo abierto

Codigo abierto

Codigo abierto

Java (se pueden

Lenguaje de programacion Python Java utilizar otros)

Multilenguaje English English Si

DIEEEIER [FOEae SL4A No No
(ejecucion aplicacion)

Utilizacion librerias Si Si Si

Aplicacion con multipantalla No No Si

Modificacion cadigo si No No

Smartphone
Edicién permisos No Si Si

Tabla 4 - Comparativa SL4A - Processing - Eclipse
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6.1.SL4A

Hay que tener en cuenta que casi todo el proceso de instalacion de SL4A, es a
través del Smartphone, con lo que es recomendable realizar el proceso de instalacion,
cuando se disponga de una red inalambrica, para poder conectarse a ella, ya que se van a
descargar archivos de internet a traves del terminal.

Antes de ver como se instala el programa SL4A, hay que realizar una pequefia
modificacion en el teléfono movil con sistema Android, para poder instalar aplicaciones
cuyas fuentes no estan verificadas por Google (que no se encuentra en el Play Store para
su descarga). Para ello se ha de ir a “Ajustes / Seguridad” y se selecciona “Fuentes
Desconocidas” (dependiendo de la version de Android, puede variar la ruta de fuentes
desconocidas).

< @ Seguridad

Administracion de dispositivo

Administradores de dispositivos

Fuentes desconocidas

Almacenamiente de credenciales

Credenciales de confianza

Instalar certificados desde SD

Imagen 85 - Fuentes desconocidas

Una vez realizado ese paso, se abre el navegador, a través del Smartphone o
mediante el ordenador y se escribe la siguiente url: http://code.google.com/p/android-
scripting/. Se procede a la descarga de los archivos, SL4A _r6* 'y
PythonforAndroid_r4?, que se sitlan en la parte izquierda de la péagina web en el
apartado de “Download”, al lado del codigo QR.

2! http://code.google.com/p/android-scripting/downloads/detail?name=sl4a_r6.apk&can=2&q=sl4a_r6
22 http:/Icode.google.com/p/android-scripting/downloads/detail?name=PythonForAndroid_r4.apk&can=1&qg=android
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... android-scripting

*2% Scripting Layer for Android brings scripting languages to Android Search projects

Project Home Downloads ~ Wiki Issues

Summary People

m

Project Information SL4A's source has moved to github. The issue tracker, wiki, and downloads will continue to be hosted here.
Project feeds

Code license Scripting Layer for Android (SL4A) brings scripting languages to Android by allowing you to edit and execute scripts and interactive interpreters
Apache License 2 0 directly an the Android device. These scripts have access to many of the APIs available to full-fledged Android applications, but with a greatly
simplified interface that makes it easy to get things done
Labels
Google, Android, Lua, Scripts can be run interactively in a terminal, in the background, or via Locale. Python, Perl, JRuby, Lua, BeanShell, JavaScript, Tcl, and shell are
BeanShell, Scripting, currently supported, and we're planning to add more. See the SLAA Video Help playlist an YouTube for various demonstrations of SL4A's features
Python, Perl, JRuby, Tcl,
JavaScript, Ruby, Shell SL4A is designed for developers and is alpha quality software. Please report bugs and feature requests on the issues list. You can download the
current APK by scanning or clicking the following barcode:
4% Members
damonkoh_ mail_com,
rimatthews62
17 contributors
Featured
T hloh  1useIT

PythonForAndroid 4.apk
dhonForandroic 11 2;
=

De? = apl
lua_for_android_r1 apk
perl_for_android_r1.apk

wo=tweandroid_r2 apk

slda_r6 apk

¥ Wiki pages
Do

To install SL4A, you will need to enable the “Unknown sources” option in your device's “Application” settings.

Still have questions? Check out the FAQ, discussion list, or join #slda on freenode_

Imagen 86 - Pagina web para descargarse SL4A y Python for Android

Una vez descargados, si se ha realizado el proceso de descarga mediante el
ordenador, se han de pasar los dos archivos, .apk, al Smartphone, y se busca la ruta
donde se han copiado los archivos. Si por el contrario, se han descargado a través del
terminal, se accede a la carpeta de descargas.

OLocal

sdcard Download
| | Adobe Reader
cccamgen.apk

P PythonForAndroid_rd.apk

= o slda_r6.apk

]
Nuevo Buscar  Actualizar Ver Ventanas

Imagen 87 - Carpeta descargas Smartphone

A continuacién, se ha de instalar el archivo de Python. Se presiona sobre él para
instalar. Atencion, en este paso, es donde se descargaran los datos extra.

Se ejecuta y se selecciona “Instalar”, en la siguiente pantalla, se presiona sobre
el boton “install” y comienzan a descargarse datos de la aplicacion. Cuando termina la
descarga, avisa que se ha instalado correctamente la aplicacion y se sale de ella. Con
esto, queda instalado Python for Android en el Smartphone.
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.e Python for Android

¢Desea instalar esta aplicacion?

Permitir a esta aplicacion: Import Modules
e Almacena
Modi

Browse Modules

Downloading

e Comunicacién por red
1cceso a Internet sin limite Uninstall Module

python_r16.zip
e Llamadas telefénicas
Leer ID y estado teléfon

Mostrar todo

Cancelar Instalar

Imagen 88 - Instalacion Python for Android y descarga de archivos

Ahora, se va a proceder a instalar el SL4A. Se vuelve donde estan los archivos

descargados y ahora se presiona sobre el otro .apk, SL4A r6. Se ejecuta y se selecciona
“Instalar”.

{‘ SL4A

¢Desea instalar esta aplicacion?

Permitir a esta aplicacion:
e Suinformacién personal

Sus mensajes
editar SMS 0 MMS, leer SM

e Comunicacion por red
es0 a Internet sin limites, crear

Bluetoott

= Almacenamiento

Cancelar Instalar

Imagen 89 - Instalacion SL4A

Cuando se termina el proceso de instalacion de este .apk, se tendra instalado
todo lo necesario, para realizar la aplicacion sobre SL4A. En la pantalla del dispositivo
movil apareceran los dos iconos de las aplicaciones instaladas. Solo se ha de utilizar la
aplicacion SL4A para ejecutar las aplicaciones desarrolladas, ya que Python for Android
es un intérprete de Python para ejecutar SL4A.
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TraLoc Geourban . Python for
Location Android

Imagen 90 - Iconos SL4A y Python for Android

Para poder desarrollar con comodidad cualquier aplicacion, se puede programar
desde el ordenador, en cualquier bloc de notas y luego cambiarle la extension por “.py”.
Después se conecta el dispositivo mavil al ordenador y se copia el archivo programado
en la url “D:\sl4a\scripts”®. O también se puede programar directamente desde el
teléfono.

DFTracker.py

% libreria pymaps.py

p: //mapk . com/ index

Imagen 91 - Edicién cédigo Smartphone

Para DFTracker, el procedimiento seguido ha sido programar la aplicacion
mediante IDLE (Python GUI)?, transferir el archivo al teléfono y luego se realizan
algunas pequefias modificaciones sobre SL4A, editando el fichero.

A modo de explicacion, IDLE (Python GUI), se tiene instalado gracias a tener
una version de ArcGIS de estudiante, y éste se instale a través de ArcGIS.

2% Dependiendo de los dispositivos conectados en el PC, la letra del disco puede variar
24 http://en.wikipedia.org/wiki/IDLE_%28Python%29

80



6. Instalacion de los programas

6.2. Processing

Para instalar Processing®, hay que acceder a su pagina y en la parte izquierda se
hace clic donde pone “Download”. A continuacion, se accede a una pagina donde se
puede realizar una donacion a la Fundacion de Processing, y posteriormente se descarga
el programa. Para la creacion de DFTrail Running se usa la version 2.0.3 para Windows
64-bit.

cover » Download Processing » Fundraiser 2013
» Play With Examples

. To celebrate the launch of the new

Exhibition » Browse Tutorials Processing OpenCV library, O'Reilly
Media is matching denations to the
Reference Processing is a programming language, development erwvironment, Processing Foundation up to $3000
Librardes and enline community. Since 2001, Processing has promoted for the remainder of 2013. Please
Tools software literacy within the visual arts and visual literacy within donate by selecting the Download
Environment technology. Initially created to serve as a software sketchbook and link.
to teach computer programming fundamentals within a visual
Tutorials context, Processing evolved into a development tool for
P professionals. Today, there are tens of thousands of students, ]

;z?:sg,es artists, designers, researchers, and hobbyists who use Processing » E Xhlbl'tlcl"l.

Imagen 92 - Pagina web Processing

Una vez ha terminada la descarga, el archivo se descomprime en Documentos
(C:\Users\David\Documents\Processing) y se crea un acceso directo al escritorio del
.exe para ejecutar Processing.

Ahora se procede a instalar las herramientas de Android, se descarga el Android
SDK?, se desplaza hacia abajo la pagina web y se pincha “USE AN EXISTING IDE”, se
presiona sobre el boton “Download the SDK Tools for Windows”, se aceptan los
términos y condiciones y comienza la descarga.

Developer Tools
With a single download, the ADT Bundle includes

Download ~ everything you need to begin developing apps: Download the SDK
Setting Up the ADT o Eclipse+ADT plugin ADT Bundle for Windows

Bundle « Android SDK Tools
Setting Up an v ¢ Android Platform-tools
Existing IDE

* Thelatest Android platform
T v & Thelatest Android system image for the emulator

Exploring the SDK
Android Studio Early Access Preview
Download the NDK
Anew Android development environment called Android Studio, based on IntelliJ IDEA, is now available as an early

Workflow v access preview. For more information, see Getting Started with Android Studio.

If you prefer to use an existing version of Eclipse or another IDE, you can instead take a more customized approach to

Support Library P ==l "
installing the Android SDK. See the following instructions:

Tools Hell v
oo HEp ~ USE AN EXISTING IDE

Revisions v If you already have an IDE you want to use for Android app development, setting up a new SDK requires that you
download the SDK Tools, then select additional Android SDK packages to install (such as the Android platform and
system image). If you'll be using an existing version of Eclipse. then you can add the ADT plugin to it.

ADK 7
Download the SDK Tools for Windows

~ SYSTEM REQUIREMENTS
~ DOWNLOAD FOR OTHER PLATFORMS

Imagen 93 - Descarga SDK Tools

Samples

% http:/Iprocessing.org/
% http://developer.android.com/sdk/index.html
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Una vez descargado, se hace doble clic sobre el ejecutable para iniciarlo, el
instalador verificard la maquina y las herramientas necesarias, como Java SE
Development Kit (JDK)?" y las instalara si fuera necesario. Android SDK Tools se
ubica dentro de archivos de programa (“D:\Archivos de programa\Android\android-
sdk”).

@ Android SDK Tools Setup (@=L

Installing 5
Please wait while Android SDK Tools is being installed, e

Extract: basic.png. .. 100% ~
Extra n.

Extract: dpad_off.png... 100%
Extract: dpad_onpng... L00%
Exl _off.png... 100%

\Archivos de pros
Extract: .eclipseproduct... 100%

Imagen 94 - Instalacion SDK Tools

Cuando se termina la instalacion, se abre Android SDK Manager, y se configura.
Se marca la casilla, si no lo estuviera, “Android SDK Plataform-tools”, ya que por
defecto viene seleccionada. Ahora se despliega “Android 2.3.3 (API 10)” y se
selecciona “SDK Plaform” y “Google APIs*®”. Mas abajo en el apartado de “Extras”, se
selecciona si no lo estuviera “Google USB Driver”, que también viene seleccionado por
defecto. Realizado todos los pasos, se presiona sobre el boton “Install 4 packages...”

% Android SDK ianager. EEX
Packages Tools
SDK Path:
Packages
I Name APL Rev,  Status ~
=] Ext
I3 Andoid suppart Repostory K Aot ntaled
I &3 Angroid Support Libvary 007 Mot stated
[1E3 Google Adviod Ads 5D ir Mot nstaled
[ Sooghe Anaiyéics App Fracking STK 3 Aot instatied
13 fPeprecated] Googlk Coud Messaging for Androsd Lty 3 Mot nstated
13 Googl Play services for Frovo iz Aot staled
I Google Play rervicer i3 ot nstalied
13 Googl Repository 4 Aot nstated

i3 Googte Flay APY Expansion Library 3 Mot stated
13 Googh Py Biling {drary 5 Mot stated
13 Googhe Play Licensing Library 2 ot htatied
B Google LS8 Driver E ot nstalied
I3 Google web Diver z Aot ntaled
[ Intet »55 Emulotor Aceelerator (HAXM] 3 Aot instatled
>
Show:  [lUpdates/New [Zlinstaled  []Obsolste Select Mew o Updates

Sort by: ) APT level O Repositary. Deselect Al

(

Dane loading packages.

1 ©

Imagen 95 - Android SDK Manager

Para finalizar, se ha de enlazar Processing con Android SDK. Cuando se ejecuta
Processing a la parte derecha, se ha de activar el médulo Android. La primera vez que

27 http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
28 A partir de la version de Processing 2.0 ya no harfa falta incluirlo
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se ejecute, pregunta si se tiene instalado Android SDK, se selecciona en la opcion
“YES” y se elige el directorio donde se instalé Android SDK.

Dftrifunng | rocesing 2000 R e =
OO0 BEHAMN

DFTrailRuning -

Imagen 96 - Médulo Android

Si se quiere ejecutar los programas desarrollados en el Smartphone, sin utilizar
el emulador, hay que configurar un apartado en el dispositivo movil, para que se puedan
instalar las aplicaciones y poder probarlas. Para ello, se accede “Ajustes / Opciones de
desarrollador™® y se selecciona “Depuracion de USB.

< Opciones de.

Proteger tarjeta SD

Depuracion

Depuracion de USB

Permitir ubicaciones falsas

Seleccione una aplicacion p

Imagen 97 - Depuracion USB

6.3. Eclipse
Instalar Eclipse para el desarrollo de aplicaciones mdviles basadas en Android,
consta de cuatro componentes:

e Java Runtime Environment (JRE)

e Eclipse IDE for Java Developers

e Android SDK

e Android Development Toolkit-ADT

Se van a descargar los archivos necesarios para realizar la instalacion. Primero
se accede a la pagina de java y se descarga Java Runtime Environment (JRE)®,
apretando el boton rojo. Una vez descargado el archivo, se va a la carpeta de descargas
y se instala.

% Dependiendo de la version de Android la ruta a sequir puede variar
% http://java.com/es/download/windows_xpi.jsp?locale=es
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Download  Help

EEEESS Download Java for Windows
» Whatis Java?
» Remove Older Versions
» Disable Java

B ETTAIESS0ES Agree and Start Free
» Troubleshoot Java Download
» Other Hel

Windows 64-bit Users By downloading Java you acknowledge that you have read and
accepted the terms of the end user license agreement

Recommended Version 7 Update 45 (filesize: 893 KB)

Do you use both 32-bit and
64-bit browsers?
» FAQ about 64-bit Java for

Windows G ‘When your Java installation completes, you may need to restart your browser (close all browser

windows and re-open) to enable the Java installation.
IS s s = Installation Instructions
Trouble downloading? » System Reqguirements
Try the offline installer

Mot the right operating system? See all Java downloads

Java software for your computer, or the Java Runtime Environment, is also referred to as the Java
Runtime, Runtime Environment, Runtime, JRE, Java Virtual Machine, Virtual Machine, Java VM, JVM, VI
Java plug-in, Java plugin, Java add-on or Java download.

Select Language | AboutJava | Support | Developers oRrACLE
Privacy | Terms of Use | Trademarks | Disclaimer

Imagen 98 - Descarga Java

Después accediendo a su pagina, se descarga Eclipse IDE for Java Developers®?,
se selecciona el tipo de sistema operativo y en la siguiente pagina se descarga el archivo
desde el boton verde.

Visit other Eclipse Sites
— S = J—
- =
e =

Home Downloads Users Members Committers Resources Projects About Us . Custom Search Search

Packages Developer Builds W Follow @EclipseFdn

Eclipse Kepler (4.3.1) SR1 Packages for [Tl LD
Eclipse Standard 4.3.1, 193 1B Windows 32 Bit
g Downloaded 2,615,009 Times Other Downloads Windows 64 Bit

The Eclipse Platform, and all the tools needed to develop and debug it Java and
Plug-in Development Tooling, Git and CVS...

Package Solutions Filter Packages

Eclipse IDE for Java EE Developers, 247 1B

Downloaded 1,288,244 Times
Tools for Java developers creating Java EE and Web applications, including a Java IDE,

tools for Java EE, JPA, JSF, Mylyn.. Related Links
Compare & Combine Packages

ORACLE’

Enterprise Pack for Eclipse

Download

Eclipse IDE for Java Developers, 151 1B Windows 32 Bit
A4 Downloaded 604,937 Times Windows 64 Bit

Eclipse Indigo (3.7)
Eclipse Juno (4.2}

£
[]

o The essential tools for any Java develeper, including a Java IDE, a CVS client, Git client,
XML Editor, Mylyn, Maven integration...

Install Guide

Documentation

. . Updating Eclipse
Promoted Download
Spring Tool Suite = C Download

) = Forums

Complete IDE for enterprise Java, Spring, Groovy, Grails and the Cloud.

Older Versions

Imagen 99 - Descarga Eclipse IDE for Java Developers — |

%1 http://ww.eclipse.org/downloads/
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Visit olner Eclipse Sites
. DS O
(@) =
mp % =Y @ @ == @
Home Downloads Users Members Committers Resources Projects About Us Custom Search

Eclipse downloads - mirror selection

All downloads are provided under the terms and conditions of the Eclipse Foundation

Downloads Home >

Source code

Software User Agreement unless otherwise specified. .
More Packages ORACLE
Download eclipse-java-kepler-SR1-win32-x86_64 zip from: Enterprise Pack for Eclipse
Give Back to [Greece] Transformation Services Laboratory (http)
Eclipse i Checksums: [MD5] [SHA1]
$5 $15 $25 jirror site below
Donate $35 or more and Download
Become a Friend of Eclipse!
Get It Faster Here
PayPal
EclipseSource Other options for this file
) Warp speed from the Amazon cloud plus a choice of hundreds of
@ yoxos plug-ins with managed dependencies. = HTTP mirrors only (xmi)
m FTP mirrors only (xml)
SpringSource
Rapid downloads of Eclipse packages. Free downloads of = Allmirrars {xmi)
SpringSource Tool Suite for Spring, AspectJ, Groovy and Grails = Direct link to file (download starts
immediately from best mirror)
Genuitec
e Y Native installers for all OS platforms, lightning fast downloads. Manage Related Links

—— plugins and dependencies. For free

m_Friends of Eclipse
Imagen 100 - Descarga Eclipse IDE for Java Developers - Il

Cuando haya terminado, se crea una carpeta en C, con el nombre Android
(C:\Android) y se descomprime el archivo descargado en dicha carpeta.

A continuacion se descarga Android SDK%*, se presiona sobre “Download the
SDK”, se aceptan los términos y condiciones, se selecciona el tipo de sistema y
comienza la descarga. Una vez terminada, se descomprimird en la carpeta creada
anteriormente de Android.

lﬁl Developers ~ Design Develop Distribute Q H
Training API Guides Reference Tools Google Services Samples

Developer Tools Get the Android SDK

Download =

. The Android SDK provides you the API libraries and
Setting Up the ADT developer tools necessary to build, test, and debug

e apps for Android.
Setting Up an ~ | .
Existing IDE If you're @ new Android developer, we recommend you

download the ADT Bundle to quickly start developing

Android Studio  ~ apps. Itincludes the essential Android SDK

Exploring the SDK components and a version of the Eclipse IDEwith
built-in ADT (Android Developer Tools) to streamline
Download the NDK your Android app development.
Workflow @ With a single download, the ADT Bundle includes
everything you need to begin developing apps: ownload the SDK

Support Library

Bundle for Windows

* Eclipse+ ADT plugin

colsidn v * Android SDK Tools
Revisions - * Android Platform-tools
® Thelatest Android platform
Samples ® Thelatest Android system image for the emulator
ADK v

Android Studio Early Access Preview

Anew Android development environment called Android Studio, based on IntelliJ IDEA, is now available as an early
access preview. For more information, see Getting Started with Android Studio.

Imagen 101 - Descarga Android SDK

%2 https://developer.android.com/sdk/index.html
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Ahora dentro de la carpeta “C:\Android”, se crea otra carpeta con el nombre
workspace, se inicia el SDK y se establece el workspace, carpeta de trabajo donde se
guardaran todos los proyectos. Una vez iniciado, se accede al SDK Manager, a través de
él, se descargan los ficheros necesarios. Para el desarrollo de TraLoc, se han descargado
los ficheros desde la version 4.0 hasta la actual (4.4). Después de descargar e instalar los
ficheros, se cierra el SDK.

Por ultimo, en el proceso de instalacion, hay que instalar el Android
Development Toolkit. Para ello, se abre Eclipse (kepler), dentro de él, se accede a la
parte de arriba, “Help / Install New Software”.

8 s Totedrrm g o e |

File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Run  Window
BCs Gip@E g Biv G | @ welcome
(@ Help Contents
[£ Package Explorer 5 = B | [§] Routejava [J] LocationT, S Bearch
- Q::B - e //Locatio Dynamic Help
> 5 google-play-services_lib JiLeer el Key Assist... Ctrl+ShiftsL
> 52 Traloc //File f Tips and Tricks...
;:i;e;;ﬁ Cheat Sheets... i
String te Eclipse Marketplace...
//Leer el Check for Updates
while (te Install New Software...
coord
”;;" About Eclipse

Imagen 102 - Install new software

A continuacion, se pulsa el boton “ADD” y en Name se pone un nombre, por
ejemplo Android y en Location se coloca “http://dl-ssl.google.com/android/eclipse/”.

& Install . | =] s
Available Software
Select a site or enter the location of a site. \D =
Work with:  type or select a site -

Find more software by working with the " Available Software Sites” preferences.

type filter text
Hame Version
[71@ Thereis ne site selecte{ & 244 Repostory [
Nome  ndrod
Location: _hitp://dl-ssl.google.com/android/eclipse/| Archive..
©
Select Al Deselect Al -
Details
7] Show only the Jatest versions of available software 7] Hide items that are already installed
7] Group items by category What is already installed?

[] Show enly software applicable to target environment
[¥] Contact all update sites during install to find required software

@ <Bac Nex> =

Imagen 103 - Aiadir repositorio Android
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6. Instalacion de los programas

Después de afadirse, aparecen las herramientas de desarrollo, se seleccionan y
se instalan, para finalizar se reinicia Eclipse.

Para comprobar que Eclipse haya localizado el SDK de Android, se ejecuta
Eclipse, se abren las preferencias generales y en la pestafia Android, se ha de observar
que la ruta del SDK, sea igual a la carpeta descomprimida, si no es asi, habria que
configurar la ruta.

& Preferences E] ||
type filter text Android = 4 - -

General

e Android Preferences

Ant SDK Location:  C:\Android\adt-bundle-windows-186_64-20131030\sdlk Browse..

C/Ces Note: The list of SDK Targets below is anly reloaded once you hit 'Apply’ or ‘0K,

Help

Install/Update Target Name Vendor Platform  API..

Java Android 4.0 Android Open Source Praject 40 14

Plug-in Development Google APIs GoogleInc. 40 1

Run/Debug Android 403 Android Open Source Praject 403 15

Team Glass Development Kit .. Google Inc. 403 15

;;‘f“m" Google APIs Google Inc. 403 15
Android 41.2 Android Open Source Project 112 16
Google APIs Google Inc. 412 16
Android 4.22 Android Open Source Praject 422 17
Gongle APIs Google Inc. 122 17
Android 4.3 Android Open Source Praject 43 18
Gongle APIs Google Inc. 13 18
Android 4.4 Android Open Source Praject 44 19
Gongle APIs Google Inc. 14 19

Restore Defaults Apply

Imagen 104 - Ruta SDK

Si se quiere ejecutar los programas desarrollados en el Smartphone, sin utilizar
el emulador, hay que configurar un apartado en el dispositivo movil, para que se puedan
instalar las aplicaciones y poder probarlas. Para ello, se accede “Ajustes / Opciones de
desarrollador”® y se selecciona “Depuracion de USB”.

< Opciones de.

Proteger tarjeta SD

Depuracién

Depuracion de USB

Permitir ubicaciones falsas

Seleccione una aplicacion p.

Imagen 105 - Opciones de desarrollador

3 Dependiendo de la version de Android la ruta a seguir puede variar
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