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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo final de grado es generar un sistema de seguimiento
mediante un mapa online para los nifios que viajan en transporte publico. Para ello
utilizaremos los dispositivos “Beacon” que mediante bluetooth y una aplicacion para mévil o
tableta electronica nos permiten llevar el seguimiento de los nifios que viajan en transporte
publico.

La aplicacion de este trabajo es, como dice el propio titulo, llevar el seguimiento de los
nifios cuando van a montar en el transporte publico, de este modo los padres tendréan la total
tranquilidad de que el nifio entra y sale del transporte publico y podran ver el recorrido que el

menor ha llevado a cabo.



ABSTRACT

The main aim of this final degree work is to generate a tracing system through an online
map in order for those children who travel by public transport. To achieve it, we use
“Beacon” devices which, throughout bluetooth and an app for mobile phones or electronic

tablets, allow us to carry out the tracing of children who use public transport.

The purpose of this work, as its title says, is to keep track of children when they take
any public transport, this way parents will be totally relaxed about their children when they go
on or take off any means of transport and they will be able to see the route that they have

carried out.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos y cada vez con una necesidad mas pronunciada, los dispositivos
moviles son una parte indispensable de nuestras vidas, tal es asi que en Espafia segun las
estadisticas el 92% de los habitantes disponen de un dispositivo al menos y en el mundo el
numero de tarjetas SIM en funcionamiento es de 7.800 millones, es decir, el nimero de tarjetas
SIM supera el nimero de habitantes en el planeta, estos datos los aporta el informe anual Mobile
Economy de la GSMA. A causa de estas estadisticas, las compafiias han incrementado el
desarrollo de los dispositivos y las caracteristicas técnicas de ellos han aumentado mucho en los
ultimos afos.

Los teléfonos mdviles ya no son simplemente aparatos para comunicarse con otras
personas, sino que ahora son llamados Smartphone y son pequefios ordenadores que podemos
llevar a cualquier parte por sus pequefias dimensiones y podemos realizar cualquier funcién que
nos permite hacer un ordenador.

Entre todas las funciones que pueden desarrollar los dispositivos nombrados para la
realizacion del siguiente trabajo cabe destacar tres de ellas. La primera es la conexion a internet
permanente, gracias a ello podemos estar conectados a la red en todo momento y poder
comunicarnos con otras personas durante todo el dia o acceder a infinidad de datos y servicios. La
segunda es la conexién por via Bluetooth, que nos permite conectarnos con otros dispositivos
electronicos mediante radiofrecuencia sin necesidad de conexion a internet. Por ultimo, la
geolocalizacion que ofrecen los dispositivos.

Con estas tres caracteristicas utilizaremos los dispositivos como una herramienta de
trabajo que utilizaremos para desarrollar el proyecto. La idea principal es utilizar los dispositivos
moviles y un dispositivo beacon para generar un sistema de seguimiento mediante un mapa online
para los nifios que viajan en transporte publico, tal y como he explicado en el resumen. Para ello,
debemos crear una aplicacion en la que el dispositivo beacon y el dispositivo maévil estén
conectados a traves de Bluetooth, en la que podremos detectar cuando el menor accede al autobus

y cuando baja del autobus y podremos visualizar la trayectoria que ha realizado.

I .
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es la realizacion del disefio de la aplicacion obteniendo
unos resultados satisfactorios, pero para ello previamente debemos cumplir unos objetivos
marcados que se describen en los siguientes puntos:

- Analizar las posibilidades en el ambito de los dispositivos mdviles que existen
en el mercado. En este primer andlisis realizaremos un pequefio estudio de los Smartphone
actuales y sus principales caracteristicas y capacidades, un breve estudio de la utilidad que le
damos las personas a estos dispositivos y una pequefia comparativa entre sistemas operativos.

- Analizar las posibilidades en el d&mbito de los beacon que existen en el
mercado. Para ello, realizaremos un estudio exhaustivo de los dispositivos beacon y de sus
caracteristicas para encontrar el dispositivo mas recomendado para la aplicacién que vamos a
desarrollar, teniendo en cuenta sus caracteristicas y pensando que el dispositivo sera usado por un
nifo.

- Estudiar el estado del arte en las tecnologias que intervienen en la creacion de
la aplicacion. No simplemente deberemos estudiar los dispositivos y sus caracteristicas, sino que
deberemos estudiar qué aplicaciones estan obteniendo de ellos y las ventajas que nos proporciona
utilizar este dispositivo y no otros de similares caracteristicas.

- Creacion de la aplicacién. En el siguiente apartado deberemos definir la
estructura interna de la aplicacion, asi como la conexion entre los diferentes dispositivos
necesarios para la creacion de la aplicacion.

- Fase de pruebas. Una vez tengamos desarrollada la aplicacién deberemos realizar
una fase de pruebas para localizar los posibles fallos cometidos, asi como realizar diferentes
pruebas para verificar algunas de las caracteristicas que poseen los dispositivos y finalmente dar el

visto bueno a la aplicacién, si todo funciona como debe funcionar.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1. DISPOSITIVOS MOVILES

Un dispositivo movil es un aparato que puede ser transportado, es decir, puede ser usado
en movimiento, por lo tanto no tiene una localizacion fija. Habitualmente son aparatos pequefios.
El principal problema de este tipo de dispositivos es que funcionan con bateria, por lo cual la
actividad del dispositivo es de un tiempo determinado.

Algunos de los dispositivos moviles mas utilizados entre las personas son: los teléfonos
moviles, los ordenadores portatiles, tablets o Smartphone.

Las caracteristicas de todos son bastante similares en la actualidad, ya que los Smartphone
y las tablets han alcanzado a tener practicamente las mismas capacidades que un ordenador
portatil.

Una vez que hemos tratado brevemente los tipos de dispositivos mdéviles que existen en la
actualidad nos vamos a centrar en los Smartphone, ya que este es el dispositivo con el que vamos
a trabajar en el proyecto.

En primer lugar vamos a hacer una pequefa investigacion sobre el uso que le damos las
personas a este tipo de dispositivo mévil, ya que estos aparatos son cada vez mas necesarios en
nuestro dia a dia. Segun el informe “Espafia, el pais con mas Smartphone por habitante del
mundo” , redactado por ABC en 2016, expone que en 2012 solo el 41% de la poblacion espafiola
contaba con un Smartphone, sin embargo cinco afios mas tarde, un estudio de la plataforma online
"Back Market” determina que este dato se ha doblado, ya que en la actualidad el 92% de los

esparioles utiliza un Smartphone.
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lHustracion 1: Comparativa de uso entre diferentes dispositivos moviles

En el gréfico anterior se puede ver el porcentaje de conexiones a internet desde diferentes
dispositivos moviles, podemos observar como los Smartphone han superado a los equipos de
sobremesa en el afio 2017, ya que en los afios anteriores los dispositivos mas utilizados para
realizar bdsquedas por internet eran los ordenadores de sobremesa o portatiles. También podemos
observar que los Smartphone han realizado un incremento del 7.5% con respecto al afio anterior.

Como conclusion a este pequefio estudio, podemos afirmar que el Smartphone es un
dispositivo que practicamente el total de la poblacién posee y que, si continua con la misma
tendencia, el uso de este dispositivo seguird aumentando poco a poco hasta el punto que
practicamente toda la poblacién tendra en sus manos al menos uno de estos dispositivos.

Por otro orden, podemos verificar que la potencia que tiene un Smartphone es muy
eficiente para realizar todo tipo de trabajos. Por ello vamos a utilizar este dispositivo para la
resolucion del presente proyecto, ya que son de menor tamafio y al ser la potencia similar a la de
otros dispositivos, resulta mucho mas practico ya que el seguimiento de los nifios durante el viaje

en el transporte publico se debe hacer desde algun dispositivo mavil.
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3.2. SISTEMAS OPERATIVOS EN LOS SMARTPHONE

Tras el estudio realizado anteriormente, como conclusion el Smartphone es el dispositivo
con el que se va a desarrollar el proyecto, pero ahora se ha de elegir el sistema operativo con el
que trabajar. Para ello es necesario hacer un pequefio estudio para poder elegir el sistema
operativo mas conveniente para la realizacion de este trabajo de final de grado.

Segiin Wikipedia: “un sistema operativo movil o SO movil es un conjunto de programas
de bajo nivel que permite la abstraccion de las peculiaridades del hardware especifico del teléfono
movil y provee servicios a las aplicaciones mdviles, que se ejecutan sobre él. Al igual que los PC
que utilizan Windows, Linux o Mac OS, los dispositivos mdviles tienen sus sistemas operativos
como Android, i0S, Windows Phone o BlackBerry OS, entre otros. Los sistemas operativos
moviles son mucho mas simples y estan mas orientados a la conectividad inaldmbrica, los
formatos multimedia para moviles y las diferentes maneras de introducir informacion en ellos.”

Tras haber definido qué es un sistema operativo movil, es necesario profundizar un poco
mas para definir brevemente los diferentes sistemas operativos activos en el mercado, podemos
realizar la siguiente clasificacion propuesta por el TFG “Programacion con dispositivos maviles.
Aplicaciones a la Geolocalizacion™ realizado por Francisco Marifio Ruiz en Julio de 2014:

- Apple iOS. Sistema operativo exclusivo para los dispositivos de Apple. Se trata de
un sistema operativo que ofrece gran simplicidad de uso al usuario y que al tratarse de un sistema
operativo cerrado (desarrollado a la par que el hardware y solo para ese hardware) ofrece una gran
optimizacion que consigue un funcionamiento mas liviano que otros sistemas operativos incluso
con hardware menos potente que la competencia.

- Android. Sistema operativo multidispositivo disefiado por un grupo de empresas
encabezado por Google. Basado en los sistemas operativos abiertos en Linux, supuso la
alternativa a i0S en el momento de su salida al mercado. Se trata de un sistema abierto que
utilizan maltiples fabricantes en sus dispositivos, esto hace que al querer abarcar tantos
dispositivos con tantas configuraciones diferentes no esté tan optimizado para el hardware que lo
corre. El sistema operativo fue lanzado en 2008 por la alianza de empresas “Open Hanset

Alliance” y al igual que i1OS se actualiza aproximadamente una vez al aflo

I .
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- Windows Phone. Creado por Microsoft, es la evolucion del sistema operativo

Windows Mobile hacia las plataformas moviles. Basado en el nucleo de Windows NT y con un
disefio estético similar al de las versiones de escritorio es la apuesta de Microsoft para los
dispositivos mdviles. Fue lanzado en 2010 y la frecuencia de actualizacion es menor que la de sus

competidores.

- BlackBerry OS. Sistema desarrollado por la empresa “Research in Motion” (RIM)
propietaria de los dispositivos BlackBerry. Al igual que iOS se trata de un sistema cerrado
desarrollado solo para ser usado con terminales BlackBerry, tuvo gran repercusion en sus
primeros afios en el mercado gracias al apoyo de las operadoras de telefonia, pero poco a poco ha
ido descendiendo su cuota de mercado. Se lanz6 en 2003 y la frecuencia de actualizacion es

semejante a la del sistema Windows.

- Symbian OS. Fue el resultado de la alianza de varias empresas de telefonia movil
encabezada por Nokia. El objetivo de este sistema operativo era poder competir con las PDA’s en
un momento en el que los Smartphone aln no existian, era un sistema muy béasico y con pocas
funcionalidades que con la llegada de los sistemas actuales ha ido desapareciendo poco a poco.

Fue lanzado en 1997 por el consorcio “Symbian Fundacioén™.

- Firefox OS. A dia de hoy sigue siendo méas una apuesta de futuro que una realidad,
es la apuesta de la comunidad de software libre “Mozilla Corporation” para entrar en el mundo de
los dispositivos moviles. Su funcionamiento estad basado en HTML5 con ndcleo Linux y apuesta
fundamentalmente por los dispositivos mdviles de gama baja y media. Fue presentado en 2013
pero por ahora su tasa de implantacion en el mercado es muy baja, aunque se espera un gran
crecimiento de su cuota de mercado en los proximos afios gracias al apoyo de telefonica, que
forma parte del consorcio de empresas que ha apoyado a Mozilla Corporation en el desarrollo de

este sistema operativo.
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Las caracteristicas mas importantes de cada uno de estos sistemas operativos moviles las

podemos resumir en esta tabla:

th Fop-up, fendo Popup | Popup Bandam \ Barckeja, cop \

Excharge | Excrange. Dommo,  Synergy ‘E-mm. Domno i
ActivoSyre. Mac O | BlackBersy, Syne BlackBony,
|Address Bock | ActveSyme

Tunes =" Amazon | Windows Meda

| !"hv' ‘
1 1 ! !
Tetored | Tetharma. OTA &7 Tethered, OTA

|

| | |
Vintict | Wetin Wetht | memet Bxplorer |

Hustracion 2: Comparativa de sistemas operativos méviles

Una vez expuestos los diferentes sistemas operativos moviles que existen en la actualidad
en el mercado, vamos a realizar un pequefio estudio del uso que hacemos las personas de cada uno
de los sistemas operativos.

Segun el informe “Espafia es el pais donde mas triunfa Android: 9 de cada 10 Smartphone
llevan el sistema de Google” redactado por OK Diario el 29/08/2017, el 91% de los teléfonos
inteligentes vendidos en nuestro pais es Android, estos datos son extraidos del Gltimo estudio de
Kantar Worldpanel, ademas recoge que iOS, el sistema operativo de Apple, apenas alcanza el
8.4% y Windows Mobile, se queda con un anecdético 0.6 %. En la siguiente imagen podemos ver
el porcentaje de cada sistema operativo segun los datos del estudio de Kantar Worldpanel:
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llustracién 3: Porcentaje de ventas en sistemas operativos

Vista esta Gltima informacién donde se puede apreciar un sistema operativo con una
superioridad aplastante con respecto al resto en Espafia, para este proyecto utilizaremos el sistema

operativo de Android, ya que lo utiliza mucha mas gente en nuestro pais.

3.3. GEOPOSICIONAMIENTO

El geoposicionamiento es la posicion geogréfica de una cosa o persona, esta posicién la
podemos obtener a través de muchos dispositivos. En este caso utilizaremos los dispositivos
beacon que, conectados a un Smartphone, nos permiten conocer la posicion geogréfica del menor
que tiene el dispositivo beacon.

Existen varias opciones de servidores de cartografia cuando se realiza una aplicacion para
Smartphone, el principal servidor de cartografia es Google Maps:

- Google Maps. Es el servidor de cartografia mas conocido en el mundo, fue
anunciado en el afio 2005. Este servidor de cartografia nos ofrece imagenes en las que nos
podemos desplazar, alejar y acercar, también podemos ver imagenes ofrecidas por el satélite
QuickBird. Més adelante han creado la opcion de Street View donde se pueden ver imagenes a pie

de calle. El uso en sistemas operativos Android es gratuito.

Con el servidor cartografico Google Maps podremos realizar un mapa online de la

trayectoria realizada por el transporte publico.

I .
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lustracion 4: Imagen del Google maps. principal servidor de cartografia en _
Smartphone

3.4 DISPOSITIVOS BEACONS

Los beacons, que empezaron a llegar al mercado en el 2013, son pequefios dispositivos
basados en la tecnologia a través de Bluetooth con poco consumo. Estos dispositivos emiten una
sefial que identifica de forma Unica a cada dispositivo, ya que cada dispositivo tiene un numero
identificativo. La sefial que emite es recibida e interpretada por un Smartphone que, ademas de
recibir la informacion, puede saber a qué distancia se encuentra del dispositivo beacon.

Las principales caracteristicas de estos dispositivos son las siguientes:

- Son dispositivos muy pequefios, su tamafio es similar al de una moneda, esta
caracteristica hace que pueda ser ocultado en cualquier lugar o que se pueda colocar en lugares
pequerios. Esta ventaja que presentan es muy importante, ya que los nifios lo pueden llevar en el
interior de su mochila o también en una pulsera, y asi no se pierda.

- El consumo de estos dispositivos es bastante bajo, las baterias tienen una duracién
de unos 2 afios, la fuente de energia es una pila de boton.

- Funcionan por Bluetooth, por lo cual podemos establecer conexion con otros
dispositivos, en este caso con un Smartphone. La sefial tiene un alcance de unos 50 metros en
perfectas condiciones, una vez superados los 50 metros hasta los 100 metros también dispone de

sefial pero presenta mas problemas.
-
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- La sefial de cada beacon se identifica de forma Unica, gracias a esta propiedad es

posible tener localizado cada dispositivo.
- Se puede saber la distancia a la que se encuentra el dispositivo beacon del

dispositivo emisor.
- La geolocalizacion de los usuarios de Smartphone en lugares donde la sefial GPS

no llega, ya que este dispositivo funciona con Bluetooth y no necesita sefial GPS para obtener su

geolocalizacion.

2

iz

llustracién 5: Conexion de un dispositivo beacon con un Smartphone

Los sistemas beacon estan formados por las siguientes partes:
- Una bateria para darle energia al dispositivo
- Un chip que emite Bluetooth.

- Un protector para introducir el chip.

Para la realizacion de nuestro proyecto es preferible elegir un dispositivo beacon que sea
resistente al agua, ya que va a ser utilizado por nifios y cabe la posibilidad de que se moje y se

estropee. Por ello elegiremos el siguiente dispositivo:

I .
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llustracion 6: Dispositivo beacon IBKS PLUS

IBKS PLUS es un dispositivo resistente al agua y con una gran duracién de la bateria
gracias a que no funciona con una pila de botdn, sino que funciona con cuatro pilas alcalinas AA.
Para conseguir la resistencia al agua, el cierre del protector se realizara con cuatro tornillos, de
este modo el agua no podréa entrar en el interior del protector, donde esta localizado el chip y las
pilas.

El tamario de IBKS PLUS es de 24x84x84 mm

84 mm

84 mm 24 mm

llustracion 7: Medidas del dispositivo beacon IBKS PLUS

Después de haber realizado un estudio exhaustivo del mercado, el dispositivo beacon que
se utilizara es el IBKS PLUS debido a su tamafio y su resistencia al agua, dos aspectos muy

importantes en el desarrollo de este proyecto.
Las caracteristicas que han permitido la eleccion del dispositivo beacon IBKS PLUS se

han obtenido a través de la pagina web * accent-systems”®).
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Cuando se ha elegido el dispositivo beacon IBKS PLUS por su tamafio y resistencia al
agua, se debe complementar con una pulsera a modo de reloj. De este modo los menores llevan el
dispositivo beacon siempre encima y de una manera muy facil y comoda. El formato que hemos

utilizado es el siguiente:

lustracion 8: Dispositivo beacon incluido en una pulsera

De este modo el dispositivo beacon va incluido en la parte negra de la pulsera y para los nifios es

mucho més comodo de llevar.

I .
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3.5. PRINCIPALES UTILIDADES EN LOS DISPOSITIVOS
BEACON

El altimo punto a desarrollar previo a la realizacion de la aplicacion es el anlisis de los
principales usos en la actualidad de los dispositivos beacon, con el objetivo de conocer las
utilidades que ya existen y de este modo ver en qué se puede mejorar lo existente, a través del
desarrollo de este proyecto.

Estos dispositivos han alcanzado gran relevancia en los ultimos afios, ya que son muy
utiles en cuanto a aspectos de marketing, informacion, seguridad, etc.

A continuacion se exponen brevemente algunas de sus principales utilidades en la sociedad
actual:

- Marketing. En el &mbito del marketing, cabe destacar que hoy en dia muchos
centros comerciales y comercios hacen uso de los dispositivos beacon para enviar informacion u
ofertas de sus productos a las personas que pasan por delante del establecimiento, ya que estos
dispositivos detectan la proximidad y lanzan un mensaje a los Smartphone de los usuarios. Otra
utilidad en el campo del marketing es saber los recorridos que hacen los clientes en los
supermercados, con la localizacion de un dispositivo en los carros y asi de una manera muy
simple dicho dispositivo permite ver cuales son los pasillos méas visitados y asi mejorar la
organizacion de los productos.

- Informacion. Gran cantidad de festivales o ferias hacen uso de estos dispositivos
para avisar a los espectadores de cambios de horarios y cancelaciones de actuaciones o
demostraciones. En museos también se utiliza, ya que, al ver la proximidad de una persona a una
obra, el dispositivo beacon envia al Smartphone informacion sobre la obra, de este modo permite
también conocer cudles son las obras mas visitadas en el museo.

- Geoposicionamiento. Es una muy buena idea utilizar beacons en lugares cerrados
como hospitales, bibliotecas, universidades, etc. En estos lugares es dificil realizar el
geoposicionamiento con GPS al ser sitios cerrados, en cambio al colocar un dispositivo a los
objetos que se desee, estos se pueden localizar con mucha mas rapidez.

- Seguridad. El ambito de la seguridad también se encuentra en desarrollo en estos
ultimos afios. Un ejemplo bastante curioso lo podemos encontrar en el lanzamiento de pulseras
con un beacon integrado realizado por la empresa Nivea en Brasil, esta pulsera es resistente al
agua y se cred para que los nifios la llevaran puesta en la playa y de este modo evitar que se

I .
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puedan perder de vista. Para conseguir esto, los padres deben instalarse en los Smartphone una
aplicacion e introducir el cédigo de la pulsera de sus hijos, asi si los menores se alejan mas del
ratio previamente programado en la aplicacion por los padres, el beacon envia una notificacion al

Smartphone.

Por ultimo vamos a hablar de una empresa valenciana llamada Nunsys que fue creada en el
afio 2007. Esta empresa cre6 una plataforma web para gestionar las rutas escolares, donde se
puede ver la ruta que esta haciendo el autobUs en tiempo real y enviar notificaciones a los padres
cuando el nifio entra o sale del autobds.

Esta empresa ha dotado los autobuses de transporte escolar de tablets, de este modo
cuando se inicia el recorrido aparecen los nifios que deben ser recogidos con el autobus. Una vez
se recogen, el conductor debe marcar en la tablet que se han recogido y cuando cada nifio baja del
autobus el conductor lo marca de nuevo en la tablet. En el momento en que el conductor lo marca
en la tablet, los padres reciben una notificacion.

Ademaés esta empresa anteriormente indicd una serie de paradas, por lo que es posible
saber cuanto tiempo queda para llegar a cada parada.

De este modo los padres estdn mucho mas tranquilos porque reciben un mensaje que

indica que el nifio ha subido al autobus, asi como otro mensaje cuando este baja del mismo.

lHustracion 9: Funcionamiento de Traceus de la empresa Nunsys

SISTEMA DE SEGUIMIENTO MEDIANTE MAPA ONLINE PARA LOS NINOS QUE VIAJAN EN AUTOBUS 22



\ UNIVERSITAT
CIIISE) POLITECNICA
S’ DE VALENCIA

<
V)
=

=
S

4. DISENO DE LA APLICACION

4.2. REQUISITOS FUNCIONALES DE LA APLICACION

Una vez elegido el dispositivo para el que se va a hacer la programacion, el sistema
operativo utilizado para el uso de la programacion, el sistema de geoposicionamiento a utilizar y
el dispositivo beacon apropiado para la finalidad del trabajo, se lleva a cabo el disefio de la
aplicacion.

La finalidad es programar una aplicacion, que pueda leer coordenadas del punto donde esta
situado el dispositivo mavil para que asi nos proporcione la direccion y se pueda ver situada en un
mapa. A la vez esta aplicacion realiza una deteccion de los dispositivos bluetooth con la finalidad
de poder localizar los beacon y de este modo tener localizados a los menores que acceden al
autobus. Seguidamente estos datos que se obtienen a través de la aplicacion se deben enviar a los

padres o tutores de los menores para poder tener un control sobre ellos.

4.3. ENTORNO DEL DESARROLLO

Para el desarrollo de la aplicacion se ha optado por utilizar App Inventor, ya que es el
lenguaje que se ha utilizado durante el ultimo curso en el “Grado en ingenieria en Geomatica y
Topografia” en la asignatura de ‘“Programaciéon SIG en dispositivos moviles” y consigues
desarrollar aplicaciones moviles de nivel medio en la plataforma Android.

Para realizar la programacion en esta plataforma no es necesaria la instalacion de ningun
de desarrollador ya que es una herramienta Web mantenida por el Massachusetts Institute of
Technology y disefiada para personas que no poseen unos grandes conocimientos de

programacion para dispositivos moviles.
I LI ]
I
]

Hustracion 10: App Inventor

APP INVENTOR|
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Este desarrollador Web realiza el disefio de la aplicacion en 2 capas, que consiste en
separar el funcionamiento de la aplicacion en 2 capas diferenciadas, disefiador y editor de
bloques.

Con esto conseguimos que se pueda modificar la aplicacion y los datos no se alteren en

ningdn momento.

Con esta plataforma podemos disefiar la interfaz y programar funcionalidades de forma
bastante sencilla, ya que no utiliza un sistema de programacién de cddigo escrito, sino utiliza un
concepto denominado como programacién visual con bloques. Cada bloque o pieza representa un
objeto o funcion a la que se puede engarzar, como en un puzle, otro tipo de elementos, los

Ilamados argumentos.

when Cick
do  cal (Il ShowMessageDialog
message
ke
buttonText

when CEZTZHE Cick
g0 call QEICEEE ShowChooseDialog
message

litle

buttont Text

buttonZText

cancelable ¢

g0 cal (EIESEE ShowTextDialog
message

title

5

cancelable LN

lustracion 11: programacion visual con blogues

App Inventor tiene la opcion de crear tres tipos diferentes de aplicaciones, estas son las
siguientes:

- Aplicaciones nativas. Son aquellas que han sido desarrolladas con el software que
ofrece cada sistema operativo a los programadores, Ilamado genéricamente Software
Development Kit o SKD. De este modo Android, iOS y Windows tienen uno diferente y las
aplicaciones nativas se disefian y programan especificamente para cada plataforma, este tipo de

aplicacion no requiere conexion a internet y permite utilizar todo el hardware del terminal.

I .
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- Aplicaciones web. La base de programacion de la aplicaciones web es HTML

S

conjuntamente con JavaScript y CSS herramientas ya conocidas para los programadores web, con
este tipo de aplicacion no necesitas instalarte nada, ya que se visualiza todo usando un navegador
del teléfono, a la vez no se necesita actualizar la aplicacion.

- Aplicaciones hibridas. Es una especie de combinacion entre las dos anteriores. La
forma de desarrollarse es parecida a la de una aplicacion web y una vez realizada la aplicacion se

compila de forma que, el resultado final es como si se tratara de una aplicacion nativa.

La pagina web donde se realiza la programacion con este desarrollador web tiene la
siguiente estructura que se muestra en las siguientes imagenes para tener una mayor claridad. Las
siguientes imagenes son obtenidas del temario proporcionado por el profesor de la asignatura de
“Programacion SIG para dispositivos moviles”.

En la siguiente imagen se puede ver donde esta situada cada herramienta en el entorno del

disefiador.

ol

so
| v (8
Slnage

Conrectivty

@ Paleta: componentes (controles) disponibles
Visor: visualizacion de pantallas y componentes en tiempo de disefio
Componentes: componentes actuales en el proyecto

@ Propiedades: propiedades de los componentes

@ Media: recursos (imagenes, audio, archivos de texto, etc.)

lHustracion 12: entorno del disefiador de la aplicacién
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En la siguiente imagen se puede ver donde esta situada cada herramienta en el editor de

bloques
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IZ\] Acceso a los componentes de la App. Se elige un componente y una accion o prog
Area de bloques. Se arrastran y se engarzan los distintos bloques.

Creacion de un emulador y conexion a un dispositivo (emulador, movil o Wi-Fi)
(@) Papelera. Para eliminar bloques.

llustracién 13: entorno del editor de blogues
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4.4 ESTRUCTURA DE LA APLICACION

4.4.1 ESTRUCTURA DE LA PRIMERA PANTALLA DE LA APLICACION

Para la creacion de la aplicacion el primer paso que se ha seguido es el disefio de la
primera pantalla de la aplicacién. En este primer paso se afiaden los componentes necesarios para
el funcionamiento de la aplicacion y se organizan tal y como tiene que aparecer en la pantalla del
dispositivo movil donde va a ser utilizada la aplicacion. Para ello se han afiadido los siguientes
componentes, se pueden ver en la siguiente imagen capturada de la interfaz del desarrollador web:

Components

e Screen]
S| DisposicionHorizontal2
SelectorDeListal
HorizontalArrangement]
e DisposicionHorizontal3
— geolocalizacion
/| DatoRecibido
DisposicionHorizontal4
— Salir
'R_Act
R_Dato
¥ ClienteBluetooth1

Notificador]

llustracion 14: Componentes de la primera pantalla de la aplicacion

El siguiente paso que se debe hacer es dotar de propiedades a cada componente afiadido
para el buen funcionamiento y el buen disefio de la aplicacion. A continuacién se explica cada
componente necesario para el funcionamiento de la aplicacion afiadiendo una ilustracion de las

propiedades adjuntas al componente.

I .
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- DisposicionHorizontal: Este componente tiene una funcion muy simple ya que
unicamente tiene la funcion de organizar los controles en la pantalla. Este componente puede ser
de tres clases diferentes, horizontal, vertical y en forma de tabla. Gracias a este componente
consigues una mejor estética en la aplicacion, por ello es una herramienta indispensable en todas
las aplicaciones. En las siguientes imégenes se adjunta los dos tipos de disposicion Horizontal

utilizados para la programacion de la aplicacion.

Properties Properties
DisposicionHorizontal2 HorizontalArrangement1
AlignHorizontal AlignHorizontal
Center:3 v Left:1 ~
AlignVertical AlignVertical
Top:1 ~ Top:1
BackgroundColor BackgroundColor
B Green [] None

Height Height
Automatic... S percent...

Width Width

Fill parent. Fil parent

Image Image

None None

Visible Visible

lHustracion 15: Componente disposicion horizontal

- Selector de lista: Este componente permite seleccionar una opcién de una lista en
una pantalla nueva. La lista se debe configurar mediante una cadena de términos separados por
coma. Con este componente conseguimos crear una lista con los dispositivos bluetooth detectados

en una pantalla en la que solo aparecen los dispositivos detectados.
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I ItemTextColor
SelectorDeListal |:| Default
BackgroundColor Selection
[ Mone
ElementsFromString
Shape
Enabled default ~
ShowFeedback
FontBold
Fontitalic ShowfilterBar
m|
FontSize Text
Conectar
FontTypeface
default = TextAlignment
Height center: 1 =
Pl TextColor
Width B Default
Fil parent.. )
Title
Image
None...
ItemBackgroundColor Visible
l Default

lHustracién 16: Componente selector de lista

- Botdn: EI componente botdn tiene la capacidad de detectar clics, esta herramienta
tiene la capacidad de cambiar muchos de sus pardmetros de aspecto, tanto en el disefiador de la
aplicacion como en el editor de bloques. Al hacer clic en este botdn se accede a otra pantalla en la

que se obtiene la geolocalizacion del dispositivo movil.

Properties
geolocalizacion

BackgroundColor
D None
Enabled
FontBold
Fontitalic

O

FontSize

FontTypeface
default
Height

Width
Fill parent...

Image
Nane...

Shape

default +

ShowFeedback

Text

Geoloczlzacidn

lHustracion 17: Componente boton
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- Casilla de verificacion: con este componente conseguimos lanzar un evento cuando

se pulse sobre ella, segln se active o desactive la casilla.

Propiedades
DatoRecibido

ColorDeFondo
|:| Ninguno

Verificado

Habilitado

MNegrita

|
Cursiva

O

Tamano de letra
14.0

TipoDeletra

por defecto

Alto

Automatico...

Ancho

Automatico...

Texto

Diato Recibido

ColorDeTexto
l Por defecto

Visible

llustracion 18: Componente casilla de verificaciéon

- Reloj: esta herramienta permite el acceso al reloj del teléfono, de este modo
podemos hacer célculos de tiempo y establecer un contador. Con este componente conseguimos

que el dispositivo movil busque dispositivos bluetooth cada 4 segundos.

Propiedades

R_Dato
TemporizadorSiempreSeDispara

TemporizadorHabilitado

IntervaloDelTemporizador

400

lHustracion 19: Componente reloj
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- Cliente bluetooth: Este componente nos permite una conexion bluetooth para que

de este modo se puedan encontrar otros dispositivos bluetooth conectados.

Propiedades

ClienteBluetooth1

CodificacionDelCaracter

UTF-8

ByteDelimitador

HighByteFirst
O

Sequro

Lustracion 20: Componente cliente bluetooth

- Notificador: Permite la visualizacion de mensajes y entrada de datos para
responder a éstos. Con este componente aparece una notificacion cuando se abre la aplicacion

advirtiendo que es necesario que el bluetooth esté conectado.

Propiedades

Notificador1

ColorDeFondo
B For defecto

DuracionDelNotifier

Largo ~

ColorDeTexto
|:| Por defecto

lustracion 21: Componente notificador

Una vez se tienen todos los componentes y se han configurado adecuadamente las
propiedades de ellos, ya se ha creado el disefio de la primera pantalla de la aplicacion. En la
primera pantalla se detectan los dispositivos bluetooth para que asi se pueda controlar los
dispositivos beacon, a traves del selector de lista que aparece bajo el nombre de conectar en la
aplicacion. Ademas si se pulsa sobre el botdn de geolocalizacion se accede a una segunda pantalla

que serd explicada mas adelante y si se hace clic sobre el botdn salir la aplicacion es cerrada.

SISTEMA DE SEGUIMIENTO MEDIANTE MAPA ONLINE PARA LOS NINOS QUE VIAJAN EN AUTOBUS 31



\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

El disefio de la primera pantalla es el siguiente:

Ubato Recibido

llustracién 22: Disefio de la primera pantalla de la aplicacion

A continuacion lo que se debe hacer es iniciar la programacion de la aplicacién, para eso
se debe ir a la capa del editor de blogues y mediante los bloques que el desarrollador web
proporciona se realiza la programacién de la aplicacion. En las siguientes ilustraciones del editor

de blogues se puede visualizar la programacion realizada para el funcionamiento de la aplicacion.

initialize global to| ‘G

when Initialize
'@ | ClienteBluetooth1 + 18

then cali Noador1 M ShowAlert
3o (B Activa el Bluetooth i

—

when Timer
do (&) F || 'gem izble + 1 il
s ‘i \ ClienteBluetooth1 + = Available & call [EENCEE GGl BytesAvailableToReceive 0

then | set FTTCCRB o cal (CISCEITCORTIES ReceiveText

numberOfBytes call (ENCENECGIIS BytesAvailableToReceive

—

lustracion 23: Programacion de la primera pantalla de la aplicacion 1
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when Timer
do | (&) if contains text [ get PLLE LR
piece

then atoRecibid i neckec
S

else if get

do | evaluate but ignore result =8 ClienteBluetooth1 » B¢y
=lbli-co - SelectorDelistal « = Selection

when EEE@ Click

do L close application

do | open another screen screenName
s

lHustracion 25: Programacion de la primera pantalla de la aplicacion 3
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En esta primera pantalla la programacion realizada consiste en que se lleven a cabo las

siguientes acciones:

- En primer lugar cuando se inicialice la aplicacion debe aparecer una notificacion
que informe al usuario de que el bluetooth debe estar encendido en el dispositivo movil, ya que
para la deteccion de los dispositivos bluetooth debe estar el bluetooth del dispositivo mavil

encendido.

- A continuacidn se debe programar el reloj para emitir bluetooth cada cierto tiempo
y que cuando reciba datos de dispositivos cercanos los almacene en una lista. En la lista se debe
programar que estos dispositivos detectados se deben guardar en un formato de lista. De este
modo cuando el dispositivo movil detecte los dispositivos beacon los almacena en una lista para

poder visualizar que dispositivos beacon han sido detectados.

- Por ultimo se programa el boton de salir y el boton de geolocalizacion, la
programacion de estos dos comandos es muy sencilla, ya que lo Unico que deben hacer estos dos
botones es salir de la aplicacion y abrir la segunda pantalla. Para ello solo se debe programar que
cuando el usuario haga clic sobre el botén Salir, la aplicacion se cierre y cuando el usuario haga

clic sobre el boton geolocalizacion se abra la pantalla dos llamada geolocalizacion.
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442 ESTRUCTURA DE LA SEGUNDA PANTALLA DE LA
APLICACION

Igual que en el apartado anterior el primer paso es afiadir los componentes necesarios para
el funcionamiento de la aplicacion y la organizan tal y como tiene que aparecer en la pantalla del
dispositivo movil donde va a ser utilizada la aplicacion. Para ello se han afadido los siguientes
componentes, en la siguiente imagen capturada de la interfaz del desarrollador web se pueden ver:

Components

e geolocalizacion

*|calculando

c coordenadas
latitud
coma
longitud

* | Direccion

L WebViewer1

w Volver
Grabar_Posicion

¥ sensorDeUbicacion1

] Clockl
FusiontablesControl1

% Notifier]

llustracion 26: Componentes de la sequnda pantalla de la aplicacion
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Si se sigue el mismo desarrollo que para la programacién de la pantalla inicial, el siguiente
paso que se debe hacer es dotar de propiedades a cada componente afiadido para el buen
funcionamiento y el buen disefio de la aplicacién. A continuacion se explica cada componente
necesario para el funcionamiento de la aplicacion que no ha sido explicado en el apartado anterior
y se afiade una ilustracion de las propiedades adjuntas a cada componente.

- Etiqueta: permite escribir texto sobre la pantalla. Con este componente
adjuntaremos un texto a la pantalla que a continuacion desaparecerd. La desaparicion de la
etiqueta se lograra con la programacion de esta segunda pantalla.

BackgroundColor
D None

FontBold

O

Fontitalic

O

FontSize

FontTypeface
default ~

HTMLFormat

a

HasMargins

Height

Width

Automatic.

Text

Calculando...por favor es

TextAlignment
left-0 ~

TextColor
l Blue

Visible

llustracion 27: componente etiqueta
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- Sensor de localizacion: componente que proporciona la ubicacion del dispositivo,
utilizando el GPS si esté disponible o un método alternativo en caso contrario, como pueden ser
las torres de telefonia movil o las redes inalambricas conocidas. Gracias a este componente se

obtiene la localizacion del dispositivo movil.

Properties
SensorDeUbicacion1

Distancelnterval
0~

Enabled

Timelnterval
10000 ~

lHustracion 28: componente sensor de ubicacion

- Visor web: componente que permite realizar peticiones mediante cadenas URL. Es
muy Gtil para utilizar aplicaciones que permitan este tipo de peticiones (Google Maps Static,
Amazon, Wikipedia, Google Chart, etc). El Unico requisito es conocer los pardmetros de las
peticiones: podemos hacer consultas de informacion, ver mapas o hacer peticiones tipo WMS. En
el caso de la aplicacion programada, se ha realizado una peticion a la fusion de tablas que se ha
realizado para obtener la localizaciéon del dispositivo mévil en un mapa ofrecido por Google
Maps. De este modo se obtiene la geolocalizacion del dispositivo movil, es decir del autobus, en

todo momento.

Properties

WebViewerl

FollowLinks

Height
Width

HomeUrl

hitps://fusiontables.goog

IgnoreSslErrors

O

PromptforPermission

UsesLocation

O

Visible

llustracion 29: componente visor web
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- Fusion de tablas: este componente permite la comunicacién con Google Fusion
Tables, (Google Fusion Tables es una herramienta para almacenar, compartir, consultar y
visualizar tablas de datos) Este componente permite conultar, crear y modificar esas tablas. Las

aplicaciones que utilizan Fusion Tables deben autenticarse con los servidores de Google

Properties

FusiontablesControll

ApiKey

KeyFile

None...

Query

show tables

ServiceAccountEmail

botellalazaroissac@gmail.c

UseServiceAuthentication

lHustracion 30: componente fusion de tablas

Para hacer la fusion de tablas se deben seguir los siguientes pasos en el Google Drive:

- En primer paso se debe abrir el Google Drive y copiar la cuenta de servicio y se
debe poner en la penaltima opcion de las propiedades, en este caso la cuenta de servicio es el

correo de Gmail mio.

- A continuacion se debe crear una tabla con 3 columnas con el nombre de Fecha,
Latitud y Longitud. La columna de Latitud debe ser de tipo localizacion ya que esta columna debe
funcionar como una localizacion geografica, esta columna dependera de la columna de Longitud,

ya que una posicion depende de la Latitud y la Longitud.

- Esta tabla creada se debe guardar en la cuenta de servicio.

- Seguidamente, como las columnas Latitud y Longitud son coordenadas geograficas
las podemos posicionar sobre un mapa de localizacion. En el mapa se podran ver las coordenadas

obtenidas, estas coordenadas apareceran marcadas con un simbolo sobre el mapa.
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El mapa se tiene que compartir con la aplicacion, para ello se publica el mapa y se copia las URL
en el componente visor web, en la propiedad que pide una URL. De este modo conseguimos ver el

mapa en la aplicacion programada.

A continuacion se adjuntan unas imagenes de la programacion de las tablas creadas en el

Google drive:

Geolocalizacion
Add Aftribution - Edited on 2018 June 20

File Edit Tools Help Rows 1~ | Hf Cards 1 ® Map of Location

“ Mo filters applied

4 110f1 @
FechaHora Latitud Longitud

lHustracién 31: Columnas del Google drive

Geolocalizacion

Add Attribution - Edited on 2018 June 20

- Discard changes
Columns
m Column name Latitud
Description
1 FechaHora
Date/Time
| 2 Ledir x Type Location = Validate data Learn more
Location
3 Longitud 4 Two column location
Number
Latitude Latitud ~
Longitude | Longitud -~
Format Hone &
List of drop-down items
Learn more

Custom properties JSOM

lHustracion 32: Propiedades columna Latitud
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sssss

lHustracién 33: Mapa Gooale Drive

- El componente disposicion horizontal que aparece bajo el nombre de coordenadas
es importante explicarlo, ya que funciona de forma peculiar. Este componente tiene dentro las
etiquetas de latitud, longitud y coma, estas tres etiquetas proporcionan las coordenadas
geogréficas del mdvil. La peculiaridad del componente disposicion horizontal es que aparece
como no visible, entonces cuando inicias la aplicacion no aparecen las etiquetas. En la fase de
programacion se ha programado para que este componente aparezca cuando el dispositivo movil
tenga estas coordenadas, de este modo el componente disposicién horizontal con las tres etiquetas

aparece en la pantalla substituyendo a la etiqueta calculando explicada anteriormente. En la

siguiente imagen se puede ver como la propiedad de visibilidad esta desactivada

Properties

coordenadas
AlignHorizontal
Left:1 »

AlignVertical
Top:1 +
BackgroundColor
B oefault
Height

Automatic...

Width

Automatic...

Image

None...

Visible

O

Akt

Hustracion 34: Componente disposicion horizontal “Coordenadas”
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Lo mismo ocurre con el botdn grabar posicion, en la pantalla no esta visible y una vez el
dispositivo mavil tiene las coordenadas geogréaficas aparece en la pantalla substituyendo al botén
atras.

Fontltalic

O

FontSize
4

FontTypeface
default ~
Height

50 pieels...
Width

Fill parent...

Image

Nene...
Shape
default ~

ShowFeedback

Text

Graba Localizacidn

TextAlignment
center:1 »

TextColor
0 vellow

Visible

O

Hlustracion 35: componente botén “Grabar posicion”
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Una vez se tienen todos los componentes y se han configurado adecuadamente las
propiedades de ellos, ya se ha creado el disefio de la segunda pantalla de la aplicacion. En la
segunda pantalla se puede ver un mapa del mundo donde aparece la localizacién del dispositivo
movil marcada, a parte en la parte superior aparece la Latitud y Longitud del dispositivo mavil y
la direccidn, incluyendo el municipio, el cddigo postal y el pais. En la parte inferior aparece un

botdn que pone atras que sirve para volver a la pantalla anterior.

El disefio de la segunda pantalla es el siguiente:

Calculando.. por favor espere

-

=

lHustracion 36: Disefio de la sequnda pantalla de la aplicacion

A continuacion lo que se debe hacer es iniciar la programacion de la aplicacion, para eso
se debe ir a la capa del editor de bloques y mediante los blogues que el desarrollador web
proporciona se realiza la programacion de la aplicacion. En las siguientes ilustraciones del editor

de bloques se puede visualizar la programacion realizada para el funcionamiento de la aplicacion.
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geolocalizacion « | 0 e

do call _ShowMessageDialog

message ’ aciénmizaeIGPSdemcisposiim_..n
title
buttonText

=l SensorDelbicacion] » BRIl ETT[E|

latitude  longitude  altitude  speed

- ¥ geolocaiizacion + N BackgroundColor * B
=¥ Grabar Posicion + M Visble - RO true
B8 caicuiando - M Visible + ML false <
=¥ atiud - W Text - BB - | latitude - |
¥ ongiud - W Text - RORL - longitude - |
=¥ coordenadas - M Visible - ROl true
&3 Dieccion - WText - IO SensorDeUbicaciont - J Currentaddress - |

llustracidon 37: Proagramacion de la sequnda pantalla de la aplicacién 1

result | (2] join

llustracidon 38: Programacion de la sequnda pantalla de la aplicacién 2
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when _Click
do  call JInsertRow
tableld bles..
columns | “ [(E=EiE Latitud. Longitud §8
values £ all
cadena | call FormatDateTime
instant | call Now

pattern HH:mm:ss

call

e SensorDeUbicaciont - N Latitude - |

call
el SensorDeUbicaciond - MM Longitude *

lustracion 39: Programacion de la sequnda pantalla de la aplicacion 3

=10 FusiontablesControll « ©EaipE=i
do | call ShowlMessageDialog
message

title

buttonText

- call .GoHome
(-

when Click

do | open another screen screenName

lHustracion 40: Programacion de la sequnda pantalla de la aplicacion 4
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En la pantalla de geolocalizacion la programacion realizada consiste en que se lleven a

cabo las siguientes acciones:

- En primer lugar cuando se inicialice la aplicacion debe aparecer una notificacion
que informe al usuario de que la ubicacion del dispositivo madvil debe estar encendida, ya que para
que la aplicacién sepa la geolocalizacion del dispositivo mévil es necesario que la ubicacion del

dispositivo este conectada.

- A continuacion se programa para que cuando el dispositivo encuentre la
geolocalizacion del dispositivo movil se deje de ver la etiqueta calculando y aparezca en su lugar
la Latitud, Longitud y la direccién. Ademas la Latitud, Longitud y direccién aparecen en un
cuadrado de color amarillo. Cuando aparece la Latitud, Longitud y direccion también aparecera
directamente un boton para guardar la posicion, si se hace clic sobre ese boton aparecerd un

marcador sobre el mapa que muestra la posicion del dispositivo mévil en el mapa.

- Una vez se ha registrado la posicién aparecera un notificador que advierte de que la
geolocalizacion ha sido registrada

- Por altimo el botdn volver nos permite volver a la pantalla inicial de nuevo.

Una vez se ha programado la ventana de geolocalizacion ya se puede dar por acabada la

programacion de la aplicacion.
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5. EASE DE PRUEBAS

Una vez se tiene la aplicacion terminada se realiza una fase de pruebas para ver si la
aplicacion funciona y se obtienen los resultados esperados. A continuacion se adjuntan una serie
de capturas de imagen del dispositivo movil del creador de la aplicacién. Las pruebas han sido

realizadas con un dispositivo movil cuyo modelo es Samsung Galaxy J5.

- La primera imagen es la captura de la primera pantalla, para asi ver como aparece

la notificacion que pide encender el bluetooth:

o 41% m 10:51

Activa el Bluetooth

llustraciéon4l: Primera imagen de la fase de pruebas
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- La segunda imagen es la captura de la primera pantalla, para asi ver como queda la

interfaz de la aplicacion:

Conectar

Geolocalizacion

Dato Recibido

Hustracion 42: sequnda imagen de la fase de prueba

- La tercera imagen es la captura del selector de lista, donde se puede ver que el
dispositivo movil reconoce los dispositivos bluetooth:

D4:07:80:FA:65:74 Kontakt

28:E3:47:F2:95:B5 LAZARO

lHustracion 43: tercera imagen de la fase de pruebas
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- La cuarta imagen es la captura de la segunda pantalla, para ver como aparece el

notificador que pide que enciendas la ubicacion del movil:

Atencion

Esta aplicacion utiliza el GPS de su

dispositivo, por lo que necesita que
tenga activada la ubicacién

[P

llustracion 44: cuarta imagen de la fase de pruebas
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- La quinta imagen es la captura de la segunda pantalla, para ver como queda la

interfaz de esta segunda pantalla:

Q3W T .041%m 10:53
Calculando...por favor espere

Mapa  Satélite Canada

MT

N\ Estados
X Unidos

México

4l
i

e

I
GO 9 Datos de mapas @2018 Google, INEGI  Términos de uso

llustracién 45: quinta imagen de la fase de pruebas
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- La sexta imagen es la captura de la segunda pantalla una vez el mévil ha

conseguido obtener las coordenadas geograficas:

38.64588,-0.11835

Partida Colomer, 3, 03518 Callosa d'en Sarria,
Alicante, Espana

Mapa Satélite AB MB

MT

Estados
Unidos

P
GO 9 Datos de mapas ©2018 Google, INEGI  Términos de uso

Graba Localizacion

Llustracion 46: sexta imagen de la fase de pruebas
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6. LINEAS DE MEJORA

En el siguiente apartado se pretenden redactar las posibilidades de mejora que puede tener
la aplicacion y que se intentaran implementar en proximas fases de desarrollo y actualizacion. En
este momento la aplicacion creada es funcional y cumple con los requisitos propuestos, pero hay
aspectos que es conveniente mejorar, asi como aspectos a incorporar. A continuacion se redactan
los aspectos mas importantes a desarrollar o incorporar:

- Interfaz: La aplicacion desarrollada tiene una interfaz muy simple, por ello seria
conveniente conseguir un disefio mas estético para el usuario. Esta mejora no debe empeorar la
experiencia del usuario, por lo tanto se debe mejorar la estética pero no se debe perder la facilidad
de funcionamiento para los usuarios. En lineas generales lo que se debe hacer para que la
aplicacion tenga una mejor estética pero no pierda la facilidad de funcionamiento es incluir iconos
en los botones de eleccion, de este modo se consigue una interfaz mas atractiva y a la vez se
consigue mantener la funciona facilidad de funcionamiento e incluso se logra que la aplicacion

sea mas intuitiva.

- Sistema operativo: La aplicacion programada Unicamente funciona para el sistema
operativo Android porque el desarrollador web utilizado funciona con el sistema operativo
Android Unicamente, por lo que es conveniente realizar versiones funcionales para otros sistemas
operativos como Apple i0OS o Windows phone, para que de este modo la aplicacion pueda ser

usada por un mayor nimero de usuarios.

- Mapas: En la aplicacion se usa la cartografia ofrecida por Google Maps, este
servidor de cartografia algunas ocasiones no tiene unas buenas prestaciones. Algunas imagenes
proporcionadas no tienen una calidad lo suficientemente alta ya que a medida que se hace mas
zoom aparecen muy pixeladas o en otros lugares las iméagenes aparecen muy oscuras, entonces
cuando se proyecta un punto no se puede distinguir con claridad su geolocalizacion. Por otro lado
el servidor Google Maps no ofrece una buena cartografia fuera de los grandes nucleos de
poblacion, donde no aparecen muchos detalles. Como conclusion se destaca que hay que mejorar
este aspecto de la aplicacion desarrollada utilizando algun servidor WMS que cumpla mejor con
los requisitos, aunque lo ideal seria usar las funcionalidades de ESRI, de este modo los usuarios
pueden utilizar un mapa propio adaptado a las necesidades.
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- Rastreador: En la creacion de la aplicacién no se ha podido programar una
herramienta que permita ver la trayectoria que lleva el dispositivo movil en directo, es decir una
herramienta que nos permita visualizar el recorrido del autobus en directo. No se ha podido
programar esta herramienta debido a que el desarrollador web utilizado no tiene dicha
herramienta, por tanto para futuras actualizaciones es conveniente utilizar otro programador para

tratar de afiadir un rastreador a la aplicacion.

Como conclusién se puede destacar que la mejora de interfaz es la mas facil de llevar a
cabo, ya que simplemente es realizar unos pequefios retoques en la capa del disefiador de la
aplicacion y no supone ninguna modificacion en la programacion, por lo que se deberia llevar a
cabo con la mayor brevedad posible. Con esta mejora se pretende conseguir que los usuarios se
sientan mas cdmodos Y facilitar el uso de la aplicacion con el objetivo de que la aplicacion tenga
un mayor impacto visual en los usuarios, traducido en un aumento del uso de esta.

La creacion de la aplicacidn para otros sistemas operativos es la mejora mas importante ya
que es de gran importancia que esta aplicacion pueda ser usada por todos los usuarios. No se
puede dar servicio solo a los usuarios que utilizan el sistema operativo Android porque hay un
porcentaje de la poblacion que no utiliza este sistema operativo.

La suma del rastreador a la aplicacion creada es bastante importante ya que le aportaria un
detalle a la aplicacién que la convertiria en una aplicacion excelente para el seguimiento de los

menores cuando viajan en transporte publico.
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7. CONCLUSION

Una vez finalizado el desarrollo del trabajo se pueden extraer unas conclusiones finales del
trabajo llevado a cabo, que acabaran justificando la elaboracion del proyecto y el estudio del
mismo.

En primer lugar es importante sefialar que se han conseguido todos los objetivos
planteados al empezar el trabajo.

A lo largo de la realizacién del proyecto, se han adquirido conocimientos necesarios para
desarrollar aplicaciones para dispositivos moviles que tienen sistema operativo Android y se han
mejorado los conocimientos de programacién en App Inventor que se habian adquirido
anteriormente, durante la ensefianza de la asignatura de “Programacion Sig en dispositivos
moviles” del “Grado en ingenieria en Geomatica y Topografia”

Por otro lado se ha intentado conseguir los mejores resultados en cuanto a precision del
posicionamiento, teniendo en cuenta los estudios en Geomatica.

Por ultimo, podria concluirse que este trabajo ha servido de gran apoyo para la formacion

complementaria a los contenidos cursados durante la carrera.
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