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Resumen

El proyecto redactado en este documento es un trabajo académico dirigido como
consecuencia de la interrupcion de la estancia en practicas por la pandemia Covid-19.
Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion mévil en Android Studio para
probar el sistema de comunicacién UDP entre cliente y servidor. La aplicacién movil se
basa en la deteccidn de otros vehiculos mientras iniciamos un trayecto con nuestro
vehiculo. Para el desarrollo del proyecto se emplea la metodologia en cascada adaptada
a la planificacién del proyecto.

En la parte del cliente se envian diferentes mensajes UDP al servidor centralizado,
entre estos mensajes se incluye la localizacion del teléfono movil. En el servidor
centralizado se traducen los mensajes UDP a peticiones HTTP y se envian a un servidor
web. Tras realizar la peticion HTTP, el servidor centralizado espera la respuesta del
servidor web para de nuevo traducirla, esta vez a un mensaje UDP y enviarla al cliente
de la aplicacién movil.

Palabras clave

Arquitectura cliente-servidor, mensajes UDP, aplicacion mévil Android.

Keywords

Client-server architecture, UDP messages, Android mobile application.



Indice

2= Ty = o U 2
Palabras Clave..........ccoviiiiiiiiiiinieniiriec e 2
KEYWOIAS ...eeerrieireenirenereeereeereniernseernsereaseressernsseressssassesnssssnsesensesensennssesannssnnnes 2
(07=10 1 41 [s e AR 5
11 e Te (7 ol of [ 1 S 5
0 R 1 o =] o T o T 1 o TR 5

1.2. Contexto y motivacion del proyecto ........cceeevcvieeeeciiiies e 5

1.3. Objetivos del PrOYECLO ..uiiii ettt e e e aaaee e 6

1.4. DescripCion del PrOYECLO....ccuuiiieiciiiiie ettt ettt ec e e e e e e s arae e e e e aaaaeeeeas 7

1.5. Estructura de 1a MemoOria......cocueeiierieeiie e e 8
[07=101{ 4 1] [+ 1 2O RRPTRRRR: 10
Planificacion del proyecto .............ccceeeeeeenereeieeenerenesreernnseeecrnnsssancens 10
D |V =) oo [o] Lo =4 - TSR USPPNE 10

2.2 Planificacion iNiCial ......coeeeeeeiiieieeeee e 11

2.3 Seguimiento del ProYECLO ....cccccuiieii it e 13

2.4 Estimacion de recursos y costes del proyecto........cccceeecveeeeieciieeeccciiee e 16
[0r=10 1 4 1] [+ 1 J 0 RTRRRR: 20
Andlisis y diseNo del SiStema ............ceeeuereeeeeeeereeieeenereeiernernnsereennnnns 20



R N A 1 Y e 1= BT R =Y 1 0 T SRR 20

3.2 Diseiio de la arquitectura del SiStemMa........ccveeeiieciiiei e 24
3.3 Disefio de [a INTerTazZ.....ciiiiiiiiiieciec e s 25
(0r=1 0 1{ 41 [s X SRR 30

Implementacion y pruebas ................c.eeeeeeeeereeierenereeserenereeserenennnnenes 30

4.1. Detalles de implementacion ..........cocecciiiie e e e 30
4.1.1 EStructura del ProyeCO .......uiiiceieee ettt e e e e e e et e e e e e e s e e e enreaeean 30
A.1.2 ClIENTE UDP ..ottt ettt ettt st s e s sbt et e e sbteesate e sabeesabeesabeesabeessaesbaesnseeenns 33
4.1.3 MAINACTIVITY ©ovreeiiiiiiciieie e e e e e e e e e e s s e s aatreeeeesessssnsbaraeeeeessessansees 35
4.1.4 ConfigUuratioNACHIVITY . ..eeieciiee et e e e et e e e e e s e e e sennee e e snaeeeeas 39
I I =1 V7] Yo o V71 Y SRR 42
A.1.6 SEIVIAON UDP ..ottt s s s e sne e ne e n e nees 45
4.1.7 Servidor CeNtralizado........cccveviieiiriirieree e s 46
4.1.8 PetiCiones HTTP ....c.eiiiiiiiiiiiiiieteereetee et nn e 48

4.2. Verificacion y validacion ........cooociiiii it 55

[0r=1 0 1{ 4 1] [+ 1= TR RRPTRRRN: 57

CONCIUSIONES aueueeeeeeerreenenesiresesssnssesesessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssaee D7

Bibliografi .........cceeueeeeeeenieeeiernnereeierenesneseresssenseressssssssnssssssssasssssssses D8



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Trabajo previo

Durante la estancia en practicas en la empresa Cuatroochenta S.L. me dediqué
principalmente a adquirir los conocimientos de las tecnologias empleadas en la
empresa. Este aprendizaje se desarrollé mediante tutoriales de la tecnologia React. El
objetivo de estas practicas era el desarrollo de un motor de formularios para la
plataforma Mi Yo Futuro.

El total de horas realizadas en la empresa fueron 90 horas. Este tiempo se puede
desglosar principalmente en formacién (60 h), también dediqué 10 horas en el disefio
de prototipos de las diferentes pantallas. La ultima semana realicé 20 horas a la
implementacién de las primeras pantallas.

1.2. Contexto y motivacion del proyecto

Como consecuencia del Covid-19, decidi suspender las practicas en la empresa
CuatroochentaS.L. (1), ya que la empresa no ofrecio la posibilidad de seguir las practicas
tutorizadas mediante teletrabajo, y opté por realizar un trabajo académico dirigido
propuesto por el tutor Pablo Boronat Pérez.

El proyecto definido en este documento detalla el desarrollo de una aplicacion movil
para el intercambio de mensajes UDP (User Datagram Protocol) (2) entre un servidor
centralizado y un cliente en Android Studio. El protocolo UDP permite la transmision sin
conexion de datagramas. Este protocolo se clasifica en la capa de transporte. Ademas,
no proporciona ningun tipo de control de flujo ni fiabilidad.

La motivacion del proyecto principalmente es de caracter formativo, adquirir los
conocimientos de las nuevas tecnologias utilizadas durante el proyecto, tanto de
Android Studio como el sistema de comunicacion de mensajes UDP. A su vez, otro
motivo es poder realizar mi primera aplicacién movil.

La utilidad del proyecto es realizar pruebas de implementacion de estos sistemas de
comunicacion (UDP) para comparar diferencias en las prestaciones, proporcionar
ejemplos didacticos, o incluso utilizar este proyecto como bibliotecas reutilizables de
cadigo abierto. Probaremos este sistema de comunicacion desarrollando una aplicacién



en Android Studio donde los usuarios finales puedan detectar otros vehiculos mientras
ellos mismo realizan un trayecto con su propio vehiculo.

1.3. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este proyecto consiste en obtener la maxima eficiencia en la
implementacién de intercambio de mensajes UDP entre un servidor centralizado y una
aplicacién Android.

El principal objetivo se puede desglosar en varios subobjetivos:

Adquirir conocimientos de las tecnologias empleadas.
Implementacidn front-end del cliente de la aplicacién en Android Studio.
Implementacién de cliente y servidor del sistema de comunicacion UDP.

Implementacién sistema de traduccion de los mensajes UDP con un servidor
con arquitectura API Rest.

Emplear una metodologia en cascada para el desarrollo del proyecto.

Obtener una versidn de la aplicacion mévil en 210 horas empleadas para este
trabajo.

El alcance del proyecto es desarrollar una pequefia aplicacién movil donde se pueda
probar el sistema de comunicacion de mensaje UDP. La aplicacion debe poder
intercambiar mensajes UDP con un servidor con diferentes tipos de mensajes como:

Mensaje de alta: recibe confirmacion de que esta inscrito en el sistema de
seguimiento. Si no recibe confirmacion repite la operacién hasta un niumero
finito de intentos.

Envia posicion de geolocalizacidn del teléfono mévil periddicamente.
Pide estado actual de alarma periédicamente.

Almacenar la pareja ID-IP para poder devolver el mensaje al cliente correcto.

El servidor centralizado UDP, ademas de comunicar con el cliente, debe traducir los
mensajes para enviarlos a un servidor HTTP (Hypertext Transfer Protocol) (3)



1.4. Descripcion del proyecto

El proyecto definido en este documento detalla el desarrollo de una aplicacion movil
para probar el intercambio de mensajes UDP entre un servidor centralizado y un cliente
en Android. Estos sistemas de comunicacion son una parte de mensajeria muy comun
para teléfonos moviles, por ejemplo, juegos o aplicaciones que usan geolocalizacion. La
caracteristica mas importante de estos sistemas es el tiempo real, esto hace que nos
proporcione un sistema interactivo.

El proyecto se divide en 2 partes, la parte del cliente y la parte del servidor
centralizado. El cliente, como reaccién a un evento, por ejemplo, que el usuario pulse
un botdn en la aplicacion, enviard un mensaje UDP al servidor centralizado con los
campos necesarios para su manipulacién en el servidor. El servidor centralizado se
dispondrd a recibir el mensaje UDP vy realizar la peticion HTTP correspondiente al
servidor web dependiendo del contenido del mensaje UDP. El servidor web se
desarrolla en paralelo por mi compariero Juan Luis Casan.

Tras recibir la respuesta del servidor web, el servidor centralizado se dispondra de
nuevo a realizar la traduccidn, esta vez de la respuesta del servidor web a un mensaje
UDP para poder enviarlo de vuelta al cliente. El cliente, tras recibir el mensaje UDP
realizard su funcion en la aplicacion, ya sea mostrando el mensaje o alguna alerta
informando que se ha realizado la operacidn.

La situacion inicial de la aplicacién maévil que se ha implementado para probar el
sistema de comunicacién tiene la finalidad de que el usuario pueda detectar otros
vehiculos mientras este esta en un trayecto con su propio vehiculo. Para ello, cada cierto
intervalo de tiempo se debe enviar la posicion del vehiculo y se debe avisar del estado
actual, si existe una alarma o no.

El inicio de la aplicacién contiene dos opciones. La primera es registrarse en el
servidor, esta opcidn se ejecuta cada vez que utilizamos la aplicacién. El servidor debe
devolver el codigo que identifique al cliente. La otra opcidn en el inicio de la aplicacién
es iniciar un nuevo trayecto con un vehiculo. Estos dos tipos de mensajes UDP requieren
confirmacidén, es decir, esperan una respuesta durante un cierto tiempo vy repiten la
peticion un numero de intentos finito. Si se agotan los intentos, sale un didlogo de alerta
indicando el error y dos opciones de reiniciar la aplicacion o cerrar la aplicacién.

Tras iniciar el trayecto, se envia periddicamente la geolocalizacion del teléfono movil
al servidor. También pide el estado actual de alarma, si la respuesta por parte del
servidor es que existe alarma, se notifica con un aviso sonoro en la aplicacién. Esta
caracteristica de aviso sonoro se puede configurar en la pantalla de configuracion. En
dicha pantalla podemos configurar otras opciones de la aplicacion.



Cuando finalicemos el trayecto, se envia un mensaje al servidor indicando que el
vehiculo ya no se debe tener en cuenta, es decir, que borre los datos del trayecto y que
no reciba ni el estado de alarma ni envie actualizaciones de posicion del vehiculo. Por
ultimo, el cliente se puede dar de baja de la aplicacion, borrando el cédigo del cliente de
la base de datos.

Las tecnologias que vamos a utilizar en este proyecto son:

e Android Studio: es el entorno de desarrollo integrado oficial para la
plataforma Android. Esta herramienta la utilizamos para desarrollar una
pequefia aplicacion movil a modo de prueba del sistema de comunicaciéon
UDP. (4)

e Git: es una herramienta de control de versiones para proyectos.
Principalmente esta orientada a codigo. Esta herramienta la utilizamos para
almacenar nuestras versiones del proyecto en el servidor roure.act.uji.es. (5)

e Postman (version de escritorio): permite crear bibliotecas de endpoints para
ejecutarlos y probar nuestros servicios web. (6)

e Lenguajes: Tanto en el cliente de la aplicacion como en el servidor
centralizado programamos en Java. (7)

e Pencil: nos proporciona una herramienta de creacion de prototipos GUI
gratuita y de cddigo abierto. Esta herramienta la utilizamos para crear los
diferentes mockups? de la aplicacidn, disefiando las diferentes pantallas que
tenga la aplicacion. (8)

1.5. Estructura de 1a memoria

La estructura de esta memoria esta distribuida en 5 capitulos. El primer capitulo es la
introduccion, en este se define el contexto, la motivacion y la utilidad del proyecto.
Ademas, también se define los objetivos y descripcién del proyecto, concluyendo el
capitulo con la estructura de la memoria.

! mockups: fotomontajes que permite a los disefiadores gréficos y web mostrar al cliente como quedan
los disefios antes del desarrollo del proyecto.



Después de este capitulo introductorio, el segundo capitulo trata sobre la
planificacion del proyecto. En este capitulo, se define la planificacién y metodologia
escogida. A su vez, se estiman los recursos y costes del proyecto.

En el tercer capitulo se detalla el andlisis del sistema, el disefio de la arquitecturay la
interfaz de usuario. El cuarto capitulo detalla laimplementacion realizada en el proyecto
y las pruebas tanto de verificacion como de validacion.

Por ultimo, la memoria finaliza con el capitulo de conclusiones. En este capitulo se
presenta las conclusiones en varios ambitos: formativo, profesional y personal.



Capitulo 2
Planificacion del proyecto

2.1 Metodologia

La metodologia de trabajo escogida para la realizacion de este proyecto ha sido el
desarrollo en cascada, también conocido como ciclo de vida de un programa o desarrollo
secuencial (9). Esta metodologia se basa en un proceso de disefio lineal, el cual ordena
las fases del desarrollo del proyecto, de manera que hasta que no se termine una fase
no se puede comenzar la siguiente. Al final de cada etapa, se realiza una revisién de la
fase antes de comenzar la nueva fase.

Enla figura 2.1.1, observamos todas las fases de la metodologia en cascada. Las fases
son las siguientes:

1. Analisis de los requisitos de software

2. Disefio del sistema

3. Desarrollo e implementacion del programa
4. Verificacidn

5. Mantenimiento

El modelo en cascada funciona muy bien en proyectos pequefios, donde los
requisitos de software estan correctamente definidos. Debido a que el proyecto a
realizar es una pequefia aplicacion mévil a modo de demo para probar el sistema de
comunicacion UDP, creemos que la metodologia escogida se adapta adecuadamente a
las necesidades de nuestro proyecto. Este modelo es bastante simple, facil de entender
y ejecutar.

Otra gran ventaja que nos aporta este modelo a nuestro proyecto es un amplio
esfuerzo de planificacion previa, con lo cual vamos a poder estimar el tiempo y los
recursos necesarios para cada fase con mayor precision. Para ello realizaremos un
diagrama de Gantt donde expondremos todas las fases, tareas, duracién y dependencias
gue existan entre ellas.
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Figura 2.1.1. Metodologia en cascada

2.2 Planificacion inicial

En una planificacién inicial, el proyecto lo hemos dividido en cinco fases: (1) inicio del
proyecto, (2) definicion del proyecto, (3) disefio, (4) desarrollo técnico del proyecto, (5)
validacién y pruebas. En la figura 2.2.1 podemos observar la estructura de
descomposicion del trabajo inicial.

La primera fase es una fase de formacion acerca de las tecnologias y herramientas
gue se utilizaron durante la realizacion del proyecto. La principal tecnologia en la que
nos formamos fue Java en Android Studio, ya que toda la parte del cliente se realizé en
dicho lenguaje con Android Studio. Vimos tutoriales para poder adquirir los
conocimientos de la tecnologia, mas concretamente de Android de la universidad de
Harvard (10). Este tutorial fueron cinco lecciones de una duracién de una hora cada una
para introducir Android Studio. En cada leccion se presentaban conceptos tedricos que
iban acompanados de una parte practica. La parte practica era el desarrollo de una
pequeiia aplicacién. También vimos ejemplos de los sistemas de comunicacion UDP (11),
tratados en lenguaje Java, ya que en la parte del servidor también utilizamos este
lenguaje. Ademads, consideramos estos ejemplos de cliente-servidor UDP
implementados en Android Studio (12). Por ultimo, tuve que mirar documentacion
acerca de como utilizar los hilos para que la aplicacién se pueda ejecutar de manera
paralela todos los servicios que le pidamos (13).

En la segunda fase, definicion del proyecto, se analizé los requerimientos de software
y se definid todas las funcionalidades de nuestra aplicacién. Para ello realizamos con los
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supervisores del trabajo una reunion donde detallamos todos los requisitos y
funcionalidades que debia tener la aplicacion. Algunos de ellos fueron los siguientes: las
Activities de la aplicaciéon en Android Studio, los diferentes tipos de mensaje que se
intercambian entre cliente y servidor mediante UDP, el tamafio en bytes de los
diferentes campos que se envian en los mensajes UDP, las peticiones que debe realizar
al servidor web de mi companiero Juan Luis Casafi.

En la fase de disefio, realizamos los mockups (disefio de la interfaz de usuario) que
tiene la aplicacion. Disenamos todas las pantallas, botones, colores, imagenes y la
conexion entre diferentes ventanas de la aplicacion. Todo ello con la herramienta de
Pencil (8), que nos permite crear nuestros disenos tanto de paginas webs como
aplicaciones moéviles.

La cuarta fase es a la que dedicamos la mayor parte del tiempo. En esta fase
desarrollamos todo el proyecto. La parte front-end (interfaz de usuario) del cliente, el
intercambio de mensajes UDP de cliente a servidor y viceversa, el servidor centralizado,
gue es una interfaz de traduccion de mensajes UDP a peticiones HTTP y las peticiones
HTTP al servidor web.

Por ultimo, en la ultima fase realizamos pruebas sobre lo implementado en la fase
anterior.

N° Tareas Tiempo (horas) Dependencias
1 Inicio del proyecto | 50|

1.1 Formacién Android Studio 30

1.11 Ejemplos Intercambio mensajes UDP 10

1.1.2 Formacién Threads 10
|2 | Definicion del proyecto | 10 |

21 Alcance y tareas 2

2.2 Tutorias 8
3 | Disefio | 4| 2
3.1 MockUps 2

3.2 Validar disefio 2
|4 | Desarrollo técnico del proyecto | 140| 3
4.1 Implementacién front-end cliente 60

4.2 Implementaciéon mensajes UDP de cliente a servidor 20

4.3 Implementacién servidor centralizado (interfaz de traduccion) 20

4.4 Implementaciéon mensajes UDP de servidor a cliente 20 4.2
4.5 Peticiones HTTP 20 4.3
|5 |Va|idaci6n y pruebas | 6

Horas totales 210

Figura 2.2.1. Estructura de descomposicion de trabajo (EDT) inicial
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Estimamos 50 horas en la primera fase del proyecto, ya que es importante formarnos
adecuadamente y adquirir correctamente los conocimientos de las tecnologias para
poder luego desarrollar el programa con mayor fluidez. La siguiente fase estimamos 10
horas, ya que las reuniones con el tutor son dos veces por semana de una duracion de
30 min. La fase de disefio estimamos 4 horas para realizar todos los mockups (disefio de
la interfaz de usuario) de la aplicacién. La etapa de desarrollo estimamos 140 horas,
sobre todo centrando 60 horas en la parte front-end (interfaz de usuario) de la aplicacién
movil, ya que es la parte mas extensa y no tenemos experiencia en la tecnologia
utilizada. Las otras tareas de esta fase estimamos una duraciéon de 20 horas cada una.
La ultima fase estimo unas 6 horas para probar la funcionalidad de la aplicacién.

2.3 Seguimiento del proyecto

En cuanto al control del proyecto, se reservaron dos dias a la semana (martes y
jueves), para hacer reuniones con los supervisores. Las primeras reuniones tenian la
finalidad de fijar los requisitos y funcionalidades de la aplicacidn. Después, las siguientes
reuniones eran informativas, para saber en que fase del proyecto estabamos
trabajando, y para recibir una retroalimentacién por parte de los supervisores. También
con la entrega de los informes quincenales, detallamos el trabajo realizado en esa
qguincenay el trabajo planeado para la quincena siguiente.

En referencia a la planificacion final, afadimos una tarea mas en la fase de desarrollo
del proyecto. Esta tarea es la implementacion de la localizacion del teléfono movil de
manera periddica. El motivo de afiadir esta tarea y desviarnos de la planificacién inicial
es debido a que esta es de gran importancia para el desarrollo del proyecto, con lo cual
hemos decidido dedicarle una tarea propia. La estimacion de horas de esta tarea son 20
horas. También hemos reducido la cantidad de horas de la tarea de peticiones HTTP, ya
que al tener el servidor web ya implementado por nuestro compafiero Juan Luis Casan,
sabemos exactamente qué peticiones realizar al servidor web. La estructura de
descomposicion del trabajo final se muestra en la figura 2.3.1. Todo el seguimiento del
proyecto lo podemos observar en la figura 2.3.3, que representa al diagrama de Gantt.
Este diagrama de Gantt corresponde con la planificacién real.
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N° Tareas Tiempo (horas) Dependencias

1 Inicio del proyecto I 50[
1.1 Formacién Android Studio 30
111 Ejemplos Intercambio mensajes UDP 10
11.2 Formacién Threads 10
|2 |Definici6n del proyecto | 10|
21 Alcance y tareas 2
22 Tutorias 8
[3 |Disefio | 4]
3.1 MockUps 2
3.2 Validar disefio 2
|4 |Desarrollo técnico del proyecto | 140| 1.1
41 Implementacién front-end cliente 50
4.2 Implementacién mensajes UDP de cliente a servidor 20 31
4.3 Implementacién servidor centralizado 20
4.4 Implementacién mensajes UDP de servidor a cliente 20 4.2
4.5 Implementacién de localizacién periodicamente 20
4.6 Peticiones HTTP 10 4.3
| 5 |Validaci6n y pruebas 6
Horas totales 210

Figura 2.3.1. Estructura de descomposicion de trabajo (EDT) final

Los problemas que han ido surgiendo durante el desarrollo del proyecto han sido la
mayoria relacionados con Android Studio, ya que es la primera vez que trabajamos sobre
esta tecnologia. La resolucion de estos problemas ha sido formandose en la tecnologia
a base de tutoriales y documentacién oficial de Android Studio. Una gran ventaja de
Android Studio es la gran diversidad de clases y bibliotecas que incorpora y que puedes
extender solamente afiadiendo las dependencias al fichero build.gradle, como podemos
observar en la figura 2.3.2. Otra pagina que nos ha resultado gratificante para la
resolucion de errores fue stack overflow (14)

apply

android {

compileSdkVersion

buildToolsVersion

defaultConfig {
applicationId
minSdkVersion
targetSdkVersion
versionCode
versionName
testInstrumentationRunner

}
buildTypes {
release {

proguardFiles getDefaultProguardFile(

}
}

dependencies {
implementation fileTree(
implementation
implementation
implementation
testImplementation
androidTestImplementation
androidTestImplementation
androidTestImplementation
implementation
compileOnly

Figura 2.3.2. Fichero build.gradle
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Figura 2.3.3 Diagrama de Gantt

15



2.4 Estimacion de recursos y costes del proyecto

En este apartado vamos a estimar los recursos necesarios para poder desarrollar el
proyecto. Los recursos son divididos en dos tipos: tecnolégicos y humanos. Los recursos
tecnolégicos consisten en las herramientas informaticas empleadas para el desarrollo
del proyecto y los equipos o material utilizado. Los recursos humanos son las personas
gue van a desarrollar la aplicacién mévil, desde la formacion hasta la implementacién
de la aplicacidn.

Haciendo referencia a los recursos humanos, la aplicacién se realizdé solamente por
el autor de este documento, Adrian Sanchis Soria: Programador Junior.

En referencia a los recursos tecnoldgicos, las herramientas informaticas que
utilizamos son las siguientes:

1. Android Studio: es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma
Android. Esta herramienta la utilizamos para desarrollar una pequefia aplicaciéon
movil a modo de prueba del sistema de comunicacion UDP. Toda la parte de
cliente se realizé en Android Studio. Ademas, incluye un emulador virtual propio
de Android Studio para poder visualizar la aplicacion.

2. Git: es una herramienta de control de versiones para proyectos. Principalmente
estd orientada a cédigo. Esta herramienta la utilizamos para almacenar nuestras
versiones del proyecto en el servidor roure.act.uji.es

3. Postman (versidn de escritorio): permite crear bibliotecas de endpoints para
ejecutarlos y probar nuestros servicios web. Realizamos pruebas de llamadas
HTTP al servidor web de mi companiero Juan Luis Casafi.

4. Pencil: nos proporciona una herramienta de creacion de prototipos GUI gratuita
y de cdodigo abierto. Esta herramienta la utilizamos para crear los diferentes
mockups de la aplicacion, disefiando las diferentes pantallas que tenga la
aplicacion.

El material empleado para la realizacion del proyecto es el siguiente:

e Ordenador portatil Apple.
e Monitor Asus.
e Teclado y raton Logitech.

e Teléfono movil Redmi Note 4.
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Por otra parte, vamos a estimar el coste del proyecto. Para ello, vamos a estimar el
coste de los recursos humanos y de los tecnoldgicos. El coste de un programador junior
en la Comunidad Valenciana es de 17.715 euros al aio (15). Dividimos el coste medio
anual entre el nimero de meses, (17.715 € / 12 meses). Esto da un resultado 1476,25
euros brutos al mes. Por lo tanto, tras dividir esta cantidad entre el nUmero de horas
mensuales que son 160 horas nos da un coste en horas de 9,227 €/hora.

Recurso humano Coste (hora) Horas totales Coste Total

Programador Junior 9,227 € 210 1937,67 €

Tabla 2.4.1. Coste de recursos humanos

Respecto a los costes tecnoldgicos he de mencionar que no supondria ningun coste
por la parte del coste de las herramientas, ya que son todas de licencia gratuita. Lo
mismo ocurre con los costes indirectos, al realizar el trabajo dirigido desde casa, el coste
es despreciable. Por la parte del material empleado, vamos a suponer que la vida util de
un ordenador y teléfono mavil son 5 afios. Este proyecto tiene una duracion de 3 meses,
con lo cual seria el 5% de 60 meses que equivale a 5 afios. El coste del material seria el
siguiente:

Equipo Coste
Ordenador portatil Apple (5% vida util) 87,5€
Monitor Asus 170 €
Teclado y raton Logitech 30€
Teléfono mavil Redmi Note 4 (5% vida 10 €
atil)

Tabla 2.4.2. Coste de recursos tecnoldgicos
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El coste total de los recursos tecnolégicos son 297,5 euros. En total sumando ambos
saldrian a 2.235,17 € el coste total del proyecto.
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Capitulo 3

Analisis y disefio del sistema

Este tercer capitulo presenta el tema de analisis y disefio del sistema. En la parte de
analisis, se especifican los requisitos y se realiza el modelado del sistema. Por la parte
de disefio, tratamos el disefio de la arquitectura, es decir, los componentes del sistema
y su interrelacion. También indicamos los criterios para realizar la interfaz del sistema.

3.1 Analisis del sistema

En primer lugar, vamos a definir todos los requisitos funcionales que necesita nuestra
aplicaciéon movil. Los requisitos funcionales los dividimos en dos partes, la parte de
cliente o usuario final de la aplicacién y la parte del servidor centralizado, que es la
interfaz de traduccién de mensaje UDP a peticiones HTTP.

El cliente tiene los siguientes requisitos funcionales:

e El cliente registra el teléfono moévil. El cliente envia un mensaje UDP de tipo
registro al servidor. El mensaje UDP debe contener solamente el tipo de
mensaje [ TipoRegistro (1 byte)].

e El cliente inicia un nuevo trayecto. El cliente envia un mensaje UDP de tipo
start al servidor. El mensaje UDP debe contener el tipo de mensaje, el id del
teléfono y el tipo de vehiculo con el que se inicia el trayecto [ TipoStart
(1 byte) | ID (36 caracteres) | TipoVehiculo (2
bytes)].

e El cliente cierra la aplicacion tras no recibir respuesta del servidor al cabo de
varios intentos.

e El cliente reinicia la aplicacion tras no recibir respuesta del servidor al cabo
de varios intentos.

e Elcliente envia la localizacion del teléfono maovil periédicamente. Tras iniciar
un trayecto, se envia un mensaje UDP de tipo posicion al servidor. El mensaje
debe contener el tipo de mensaje, el id del teléfono, la posicidn actual del
teléfono movil y una marca de tiempo [TipoPosicion (1 byte) |
ID (36 caracteres) | Posicion (longitude 11 bytes,
latitude 11 bytes) | MarcaTiempo (16 bytes formato
ISO 8601)].(16)
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e Elcliente pide el estado actual de alarma. Tras iniciar trayecto, el cliente pide
periddicamente el estado actual de la alarma. El cliente envia un mensaje
UDP de tipo consulta alarma al servidor. El mensaje debe contener el tipo de
mensaje, el id del teléfono, el id de alama y la marca de tiempo
[TipoConsultaAlarma (1 byte) | ID (36 caracteres) |
IDAlarma (1 byte) | MarcaTiempo (16 bytes formato
ISO 8601)].

e El cliente emite un aviso sonoro y muestra una alerta visual si tras consultar
el estado de alarma (requisito anterior), la respuesta es afirmativa.

e Elcliente puede activar o desactivar las alarmas.
e Elcliente puede activar o desactivar el aviso sonoro de alarmas.

e El cliente finaliza el trayecto. El cliente envia un mensaje UDP al servidor de
tipo stop. El mensaje UDP debe contener el tipo de mensaje y el id del
teléfono mévil [TipoStop (1 byte) | ID (36 caracteres)].

e El cliente se da de baja de la aplicacidn, elimina sus datos de esta. El cliente
envia un mensaje UDP al servidor de tipo delete. El mensaje UDP debe
contener el tipo de mensaje y el id del teléfono mévil [ TipoDelete (1
byte) | ID (36 caracteres)].

El servidor centralizado tiene los siguientes requisitos funcionales:

e El servidor realiza la peticion HTTP de registrar el teléfono movil al servidor
web (POST).

e El servidor centralizado devuelve la solicitud de registrarse al cliente. El
servidor envia un mensaje UDP de tipo registro al cliente. El mensaje UDP
debe contener el tipo de mensaje y el id del teléfono movil
[TipoRegistro (1 byte) | ID (36 caracteres)].

e El servidor realiza la peticion HTTP de iniciar un nuevo trayecto al servidor
web (POST).

e El servidor centralizado devuelve la solicitud de iniciar trayecto al cliente. El
servidor envia un mensaje UDP de tipo start al cliente. El mensaje UDP debe
contener el tipo de mensaje y el id del teléfono moévil [TipoStart (1
byte) | ID (36 caracteres)].

e Tras iniciar un trayecto, el servidor centralizado realiza una peticion HTTP
para afiadir un vehiculo que tiene alarma (POST).

e Elservidor envia y actualiza periédicamente la posicidn del teléfono maévil al
servidor web, realiza una peticion (PUT).
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e El servidor realiza periddicamente la peticién HTTP al servidor web de pedir
el estado de alarma (GET).

e El servidor centralizado envia al cliente la respuesta de pedir el estado de
alarma al servidor web. El servidor envia un mensaje UDP al cliente de tipo
consulta de alarma. El mensaje UDP debe contener el tipo de mensaje, el id
del teléfono moévil, el id de alarma, el estado de alarma y una marca de
tiempo [TipoConsultaAlarma (1 byte) | ID (36
caracteres) | IDAlarma (1 byte) | alarma SI/NO (2
bytes) | MarcaTiempo (16 bytes formato ISO 8601)].

e El servidor realiza una peticion HTTP de parar el trayecto al servidor web
(DELETE).

e El servidor realiza una peticién HTTP de borrar al cliente, es decir, el id del
teléfono movil, al servidor web (DELETE).

e El servidor centralizado envia al cliente un mensaje UDP de tipo delete. El
mensaje UDP debe contener el tipo de mensaje y el id del teléfono movil
[TipoDelete (1 byte) | ID (36 caracteres)].

Todos los requisitos definidos anteriormente se muestran en la figura 3.1.1 que
representa al diagrama de casos de uso. En la figura 3.1.2, se muestra el diagrama de
clases, el cual describe la estructura del sistema mostrando las clases, operaciones,
atributos y relaciones entre los diferentes objetos.
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Figura 3.1.1. Diagrama de casos de usos
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Teléfono Alarm
+registerPhone() -longitude:double -ID : Integer
+deletePhone() -latitude : double -status : boolean
+start_route() -altitude : double -timestamp : String

registra -timestamp : String tiene -name : String
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localiza J
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Trayecto
-typeVehicle : String
o -UTC : String
Inicla -IP: String
+stop_route() lee
+updatePosition()
+readVehicleAlarm()

Figura 3.1.2 Diagrama de clases

3.2 Diseiio de la arquitectura del sistema

En este apartado se va a definir el disefio de la arquitectura del sistema en funcién a
dos tipos: la arquitectura fisica y la arquitectura ldgica.

La arquitectura fisica corresponde a una arquitectura cliente-servidor. El usuario
final se puede comunicar con el servidor centralizado mediante el protocolo UDP, este
se basa en el intercambio de datagramas. El servidor centralizado se comunica con el
servidor web de mi compafiero Juan Luis Casaii mediante los servicios REST
(Representation State Transfer) (17). El protocolo que utiliza los servicios REST es HTTP
sin estado, esto incluye las operaciones CRUD (CREATE, READ, UPDATE, DELETE).
Ademas, el formato utilizado para el intercambio de datos entre servidor centralizado y
servidor web es JSON (JavaScript Object Nation) (18).

Respecto a la arquitectura légica, corresponde a una arquitectura de tres capas (19):
capa de presentacion, capa de negocio y capa de datos. La capa de presentacidon es
conocida como la interfaz grafica del usuario final, es la que se presenta en la parte del
cliente. La capa de negocio gestiona la légica de la aplicacion, es donde se decide qué se
hace con los datos. Esta capa esta conectada a la capa de presentacion para recibir las
solicitudes del usuario y a la capa de datos para manipular algun dato de la base de
datos. La capa de datos es el gestor de la base de datos. En la figura 3.2.1 podemos
observar la representacion de la arquitectura del sistema.
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Figura 3.2.1 Arquitectura del sistema completo

3.3 Diseiio de la interfaz

En referencia al disefio de la interfaz, se ha intentado seguir unas reglas basicas que
todo disefio grafico debe contener. La primera regla es la coherencia, tanto en disefio y
ubicacién de los diferentes elementos de una interfaz como de su funcionalidad. Otro
criterio que hemos seguido es el didlogo eficiente con el usuario final, es decir,
comunicarse con el usuario mediante textos, mensajes de error o colores de forma
eficiente. Por ultimo, hemos intentado que sea un disefo de interfaz sencillo y atractivo,
con la cantidad suficiente de elementos para no distraer al usuario final.

Previamente hemos realizado cuatro mockups que resumen nuestra pequefia demo
de la aplicacién movil. Con estas cuatro pantallas de la aplicacion hemos podido probar
nuestro sistema de comunicacion UDP. Los mockups se han realizado con la herramienta
Pencil (8), totalmente gratuita.

El primer mockup es la pantalla principal, donde el cliente se tiene que registrar si no
lo estd o iniciar trayecto si ya ha registrado su teléfono mévil. El botdn de iniciar trayecto
esta en invisible hasta que se registre el usuario. Tras registrarse, el botdn de registro
cambia de estado a invisible. La figura 3.3.1 muestra el mockup de la pantalla principal.

25



Registrarse

Vehiculo: CAR

Iniciar trayecto

Figura 3.3.1 Boceto de la pantalla de registro y iniciar trayecto

El segundo mockup esta relacionado con el primero. En este si al cabo de varios
intentos de registro o inicio de trayecto no conecta con el servidor, aparece la ventana
emergente que le permite al usuario cerrar la aplicacion o reiniciar la misma. En la figura
3.3.2 podemos observar este mockup.
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Error: Tiempo de espera
acabado

SetTimeOut

]
Reinciar app Cerrar app

Figura 3.3.2 Boceto de la ventana emergente

El tercer mockup es la pantalla del trayecto, en ella se muestra la localizacion del
teléfono movil periédicamente. Si el estado de alarma es afirmativo, aparece una sefial
de advertencia. También, podemos parar el trayecto mediante un botdn de color rojo.
Este tercer mockup se muestra en la figura 3.3.3.
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Ultima posicién: 15,05 lat, 8,08 lon, tiempo:

Estado alerta: ...., tiempo: .....

el trayecto

Figura 3.3.3. Boceto de la pantalla de trayecto

Por ultimo, el cuarto mockup hace referencia a la pantalla de configuracion, donde
podemos habilitar o deshabilitar algunas opciones de la aplicacion. También en esta
pantalla podemos dar de baja el teléfono registrado. Este mockup se muestra en la figura
3.3.4.

El boton switch de alarmas nos permite decidir si queremos realizar las peticiones de
pedir el estado de alarma al servidor web. El botdn switch de aviso sonoro nos permite
decidir si queremos sonido al recibir las alarmas. La siguiente opcién que tenemos es el
vehiculo por defecto, esta opcidon nos permite cambiar el vehiculo con el que iniciamos
el trayecto. Es un desplegable con varias opciones de vehiculos. Tras configurar todas
las opciones disponibles, el botdon de aplicar cambios nos guarda el estado de dichas
opciones para la siguiente vez que entremos en la aplicacién.
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Figura 3.3.4. Boceto de la pantalla de configuracion
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Capitulo 4

Implementacion y pruebas

En este capitulo vamos a presentar laimplementacion y las pruebas que se han hecho
en el desarrollo de nuestra aplicacién. Para ello, vamos a separar la implementacién de
la aplicacion en dos partes: cliente y servidor centralizado, como hemos comentado
anteriormente en la arquitectura del sistema.

4.1. Detalles de implementacion

En esta seccidon se detalla el trabajo de programacion realizado en las diferentes
partes del sistema. Ademas, se expone las estrategias o patrones utilizados y las
dificultades que hemos tenido a la hora de programar, asi como las soluciones
adoptadas.

4.1.1 Estructura del proyecto

La estructura principal de la aplicacion la hemos separado en tres paquetes: Client,
Server y Models. El paquete de cliente contiene el cliente del sistema de
comunicacion UDP vy las diferentes pantallas de la interfaz de usuario. El paquete de
servidor contiene el servidor del sistema de comunicacion UDP y las diferentes
peticiones HTTP que realizamos al servidor web. Por ultimo, el paguete de modelos
contiene las clases de los objetos que utilicemos. En la figura 4.1.1.1 podemos observar
la estructura general del proyecto.
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Figura 4.1.1.1 Estructura general del proyecto

En el pagquete Models definimos las clases necesarias para representar un objeto.
En la figura 4.1.1.2 podemos observar la clase TypeMessage, donde definimos seis
variables estaticas para representar a cada tipo de mensaje. Utilizamos el abecedario
para inicializar estas variables, ya que solamente necesitamos 1 byte para diferenciar un
tipo de mensaje de otro. Cuando enviemos los mensajes UDP de cliente a servidor o
viceversa, llamaremos a estas variables para representar el primer byte del mensaje
UDP.
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package com.example.udpclient.Models;

public class TypeMessage {
public final static String TIPO_REGISTER = "A";
public final static String TIPO_START = "B";
public final static String TIPO_POSICION = "C";
public final static String TIPO_ALARMA = "D";
public final static String TIPO_STOP = "E";
public final static String TIPO _DELETE="F";

Figura 4.1.1.2 Fichero TypeMessage.java

Al enviar el mensaje UDP de iniciar trayecto, nos surgioé un problema en el campo tipo
de vehiculo. El problema fue que, si envidbamos el nombre del vehiculo como campo,
el mensaje iba a tener diferentes tamafios de bytes dependiendo del vehiculo
seleccionado. Entonces, no podiamos recuperar el campo tipo de vehiculo en el
servidor, ya que no sabiamos cuantos bytes iba a ocupar en el mensaje UDP. Como
solucién optamos por definir un modelo de tipo de vehiculo, donde realizamos las
operaciones necesarias para poder enviar el campo tipo de vehiculo en el mensaje UDP.

En el modelo tipo de vehiculo, definimos cada vehiculo con un cddigo de 2 bytes, en
nuestra demo de momento solamente tenemos 2 vehiculos: car y bike, representando
el codigo 01 y 02 respectivamente. En la interfaz de usuario se representa el nombre del
vehiculo, mientras que para enviar el mensaje UDP utilizamos el cddigo del vehiculo en
el campo tipo de vehiculo, ya que siempre ocupa 2 bytes en el mensaje. Por ello,
necesitamos 2 métodos de traduccidn. El primero, la traduccién del nombre del tipo de
vehiculo al cédigo. Y, el segundo es la traduccion de codigo a nombre del tipo de
vehiculo. Este modelo lo podemos observar en la figura 4.1.1.3.
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package com.example.udpclient.Models;

import java.util.HashMap;
public class TypeVehicle {

HashMap<String, String> vehicles = new HashMap<~>(); //VEHICULO, CODIGO

public TypeVehicle(){
vehicles.put("car", "01");
vehicles.put("bike","02");
}

public String getCodVehicle(String type){
if(vehicles.containsKey(type))
return vehicles.get(type);
return null;

b

public String getTypeVehicle(String cod){
for(String k: vehicles.keySet()){
String v = vehicles.get(k);
if (v.compareTo(cod)==0);
return k;
}

return null;

Figura 4.1.1.3 Fichero TypeVehicle.java

4.1.2 Cliente UDP

En primer lugar, vamos a exponer todo lo relacionado con el cliente. Tanto la clase
cliente que envia y recibe mensajes UDP como toda la parte de interfaz de usuario. Esta
parte de interfaz de usuario la dividiremos en las diferentes Activities? que tenga la
aplicacién movil.

La comunicacién UDP se basa en el intercambio de mensajes datagrama entre cliente
y servidor. El fichero Cliente. java es donde realizamos el cliente UDP. Este fichero
contiene 2 métodos: send (byte [] m) y receive/().Todas las lineas de cédigo
comentadas en este apartado hacen referencia a la figura 4.1.2.

En el método send () se crea el paquete datagrama con el array de bytes que se le
pasa como argumento, la longitud del array de bytes, la direccién IP y el puerto del

2 Activity: es un componente principal de la interfaz grafica de una aplicacién Android. Todas las
Activities tienen un ciclo de vida y, por ello tienen esencialmente cuatro estados: activa, visible, parada,
eliminada.
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servidor (hemos escogido el puerto 5000) (linea 30). Tras crear el paquete, se envia
mediante el socket inicializado en el constructor. Se anade un temporizador para que el
servidor responda al mensaje enviado (linea 31-33). Si el servidor no responde en el
tiempo establecido (5000 ms), saltara la excepcion SocketTimeoutException, en
el método receive (). Este método se repite un niumero finito de veces. Si se agotan
los intentos de respuesta, el método receive () devuelve null. Podemos observar
esta excepciodn en el cédigo desde la linea 52 hasta la 61 de la figura 4.1.2.

En el método receive() recogemos la respuesta por parte del servidor
centralizado. Para ello, creamos un array de tamafio 100 bytes. Seguidamente
inicializamos el paquete datagrama con el array de bytes inicializado anteriormente v,
recibimos el paguete mediante el socket (lineas 43-47). Tras recibir el paquete, cerramos
el socket, reiniciamos el contador de intentos a 0 y devolvemos la respuesta en un string
(lineas 49-52).
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13

14 public class Cliente{

15

16 int attempts = 0;

17 int serverPort = 5000;

18 DatagramSocket socket;

19

20 Cliente(){

21 try {

22 socket = new DatagramSocket();

23 } catch (SocketException e) {

24 e.printStackTrace();

25 Y

26

27 public void send(byte [] m){

28 try{

29 InetAddress local = InetAddress.getByName("192.168.0.101");
30 DatagramPacket p = new DatagramPacket(m, m.length, local, serverPort);
31 socket.setSoTimeout(5000);

32 socket.send(p);

33 Log.d( tag: "cliente"”, msg: "Mensaje enviado a servidor");
34

35 } catch (SocketException e) {

36 Log.d( tag: "cliente", msg: "Error de socket AL ENVIAR", e);
37 } catch (UnknownHostException e) {

38 Log.d( tag: "cliente", msg: "Error de servidor", e);

39 } catch (IOException e) {

40 Log.d( tag: "cliente", msg: "Error en el envio del paguete", e);
41

42 }

43 public String receive(){

44 try{

45 byte [] buffer = new byte[100];

46 DatagramPacket respuesta = new DatagramPacket(buffer, buffer.length);
47 socket.receive(respuesta);

48

49 String res = new String(respuesta.getData());

50 socket.close();

51 attempts=0;

52 return res;

53 } catch(SocketTimeoutException e) {

54 if (attempts==3) {

55 System.out.printIn("INTENTO n®:" + attempts);

56 return null;

57 }

58 else {

59 attempts += 1;

60 System.out.printin("INTENTO :" +attempts);

61 @ receive();

62

63 } catch (SocketException e) {

64 Log.d( tag: "cliente”, msg: "Error de socket"”, e);

65

66 } catch (UnknownHostException e) {

67 Log.d( tag: "cliente"”, msg: "Error de servidor", e);

68 } catch (IOException e) {

69 Log.d( tag: "cliente", msg: "Error en el envio del paguete", e);
70 Y

71 return null;

Figura 4.1.2 Clase cliente UDP

4.1.3 MainActivity

En referencia a las Activities de la aplicacion, exponemos los detalles de
programacion de 3 de ellas. La primera Activity que vamos a tratar de la aplicacion movil
es la actividad principal: MainActivity. java. Esta clase va a extender a la clase
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AppCompatActivity, que es la clase base para actividades que desean utilizar
algunas de las caracteristicas principales de Android Studio. En esta clase tendremos
principalmente 2 métodos: onCreate() yonActivityResult ().

El método onCreate () es donde se inicializa la actividad. Lo mds importante de
este método es la llamada a setContentView( ) para asociar la actividad con un
recurso de disefio y usar findvViewById () para asociar los diferentes elementos del
recurso de disefio con la clase y poder interactuar con ellos.

En esta actividad vamos a tener como elementos de la interfaz de usuario
basicamente tres botones y un campo para mostrar texto: el botén de registrar el
teléfono movil, el botdn de iniciar trayecto y el botdn de configuracién. Cada elemento
de la interfaz de usuario lo identificamos con un id diferente para diferenciarlos vy, lo
asociamos en el método onCreate () para poder interactuar con esos elementos en
la clase.

Habilitamos o deshabilitamos los botones dependiendo de si el teléfono movil esta
registrado o no. Por ello, inicializamos una variable idClient a null. Entonces, el
estado inicial de la actividad tiene solamente el botén de registro en visible y los demas
elementos estan en invisible o deshabilitados (lineas 57-67 figura 4.1.3.1).

import static com.example.udpclient.Models.TypeMessage.*;

i public class MainActivity extends AppCompatActivity{

private Button buttonRegister;

private Button buttonStart;

private ImageButton buttonConfiguration;
private TextView typeVehicleText;

private TextView typeVehicleSpinner;|
public String idClient = null;

public boolean switchAlarm = true;
private byte[] buffer;

public static final int REQUEST_CODE = 1;

@0verride
af protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity_main);

buttonConfiguration = findViewById(R.id.button_configuration);
buttonRegister = findViewById(R.id.button_register);
buttonStart = findViewById(R.id.button_start);

typeVehicleText = findViewById(R.id.type_vehicle_view);
typeVehicleSpinner = findViewById(R.id.type_vehicle_default);
typeVehicleSpinner.setText("car");

StrictMode.setThreadPolicy(new StrictMode.ThreadPolicy.Builder()
.permitNetwork().build());

if (idClient == null) { //ESTADO INICIAL
buttonRegister.setVisibility(View.VISIBLE);
buttonStart.setVisibility(View.INVISIBLE);
buttonConfiguration.setVisibility(View.INVISIBLE);
typeVehicleText.setVisibility(View.INVISIBLE);
typeVehicleSpinner.setVisibility(View.INVISIBLE);

} else {
buttonRegister.setVisibility(View.INVISIBLE);
Y

Figura 4.1.3.1 Inicializacidn de variables y estado inicial de la pantalla de la actividad MainActivity
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En el botdn de registro, afiadimos un evento que al pulsar sobre él se crea el mensaje
UDP de tipo registro. Este mensaje UDP solamente tiene un campo que es el tipo de
mensaje. A continuacion convertimos el mensaje a un array de bytes llamando al
método getBytes (). Seguidamente inicializamos un nuevo objeto Cliente vy,
enviamos el array de bytes con el método send (buffer). Tras enviar, tenemos que
recoger la respuesta UDP que nos llegara del servidor. Si la respuesta recibida por el
servidor centralizado es nul1, significa que el cliente no se ha registrado correctamente
y aparece un dialogo de alerta que nos indica el error ocurrido y nos da 2 opciones a
realizar: cerrar la aplicacion o reiniciarla.

En cambio, si el cliente se registré correctamente y el servidor nos devuelve una
respuesta adecuada, recogemos el cédigo de cliente realizando un substring desde el
caracter 1 hasta el caracter 37 sobre la respuesta del servidor. Esto es debido a que un
identificador Unico universal (UUID) ocupa un total de 36 caracteres y sabemos que
ocupa esa posicién, como hemos definido en los requisitos funcionales. Tras recuperar
el cddigo de cliente, habilitamos los demas elementos y deshabilitamos el botdon de
registrarse. El evento de registro lo podemos observar en la figura 4.1.3.2.

buttonRegister.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
of public void onClick(View v) {
String mensaje = TIPO_REGISTER
buffer = mensaje.getBytes(StandardCharsets.UTF_8);
Cliente registerObj = new Cliente();
registerObj.send(buffer);
String res = registerObj.receive();

if (res == null) { //SI ENTRA AQUI ES QUE CLIENTE NO HA IDO BIEN. DEVUELVE NULL
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text: "Cliente no registrado ", Toast.LENGTH_SHORT).show();
AlertDialog.Builder alertTimeOut = new AlertDialog.Builder(v.getContext());
alertTimeOut.setTitle("Error: TimeOut");
alertTimeOut.setMessage("Se ha acabado el nimero de intentos");

of alertTimeOut.setNegativeButton( text: “Cerrar app", (dialog, which) - {
finish();
1)
of alertTimeOut.setPositiveButton( text: “Reiniciar app", (dialog, which) - {
onRestart();

1
alertTimeOut.show();

} else {
idClient = res.substring(1, 37);
System.out.println(idClient);
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text: “"Cliente registrado ",Toast.LENGTH_SHORT).show();
buttonStart.setEnabled(true); //HABILITAMOS LOS BOTONES
buttonConfiguration.setEnabled(true);
buttonRegister.setVisibility(View.INVISIBLE);
buttonStart.setVisibility(View.VISIBLE);
typeVehicleText.setVisibility(View.VISIBLE);
buttonConfiguration.setVisibility(View.VISIBLE);
typeVehicleSpinner.setVisibility(View.VISIBLE);

b

Figura 4.1.3.2. Evento de registro de teléfono movil

Al pulsar el botdn de iniciar trayecto, se produce otro evento, repetimos el patrén
anterior de crear el mensaje UDP, esta vez de tipo start _route y sus campos
correspondientes (definidos en los requisitos). Convertimos el mensaje a un array de
bytes con el método getBytes () yenviamos el array al servidor mediante el método
send () del nuevo Cliente inicializado. Tras enviarlo, esperamos la respuesta por
parte del servidor. Si no llega ninguna respuesta es que algo ha fallado, con lo cual
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saltara el didlogo de alerta de nuevo con las opciones de cerrar o reiniciar aplicacion. En
cambio, si la respuesta del servidor es adecuada extraemos el cddigo del cliente de la
respuesta como en el evento anterior e inicializamos un objeto Intent? con el
contexto de la vista y la clase TravelActivity. Ailadimos al intent el cédigo del
cliente extrayendo con un substring la respuesta del servidor desde el caracter 1 hasta
el caracter 37 y la variable switchAlarm. Por Uultimo, arrancamos la actividad
TravelActivity. Este evento lo localizamos en la figura 4.1.3.3 desde la linea 115
hasta la linea 156.

buttonStart.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
11 @0verride
117 ®f public void onClick(View v) {
TypeVehicle typeVehicle = new TypeVehicle();
String mensaje = TIPO_START + idClient + typeVehicle.getCodVehicle(typeVehicleSpinner.getText().toString()); /
System.out.println("MENSAJE A ENVIAR:" +mensaje);
121 buffer = mensaje.getBytes(StandardCharsets.UTF_8); //getBytes devuelve un nuevo new [] byte en este caso de 39.
122 Cliente startObj = new Cliente();
12 startObj.send(buffer);
124 String res = startObj.receive();

12 if (res == null) { //SI ENTRA AQUI ES QUE CLIENTE NO HA IDO BIEN. DEVUELVE NULL
2 AlertDialog.Builder alertTimeOut = new AlertDialog.Builder(v.getContext());
12 alertTimeOut.setTitle("Error: TimeOut");

129 alertTimeOut.setMessage("Se ha acabado el nimero de intentos");

130 ®f alertTimeOut.setNegativeButton( text: "Cerrar app", (dialog, which) - {
finishAffinity();

4 3
136 ®f alertTimeOut.setPositiveButton( text: "Reiniciar app", (dialog, which) - {

1 Intent intent = new Intent( packageContext: MainActivity.this, MainActivity.class);
140 startActivity(intent);
141 });
14 alertTimeQut.show();
144 } else {
45 idClient = res.substring(1, 37);

147 System.out.println("UUID:" + idClient);

149 Intent intent = new Intent(v.getContext(), TravelActivity.class);
intent.putExtra( name: "id", res.substring(1, 37));
intent.putExtra( name: "switchAlarm", switchAlarm);
v.getContext().startActivity(intent);

}
54
156 }
57 1
buttonConfiguration.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
5 @Override
160 ®f public void onClick(View v) {
1 Intent intent = new Intent(v.getContext(), ConfigurationActivity.class);
2 intent.putExtra( name: "id", idClient);
63 startActivityForResult(intent, REQUEST_CODE);
4
}
s
}
@Override
of protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
7 super.onActivityResult(requestCode, resultCode,data);
172 if((requestCode == REQUEST_CODE) &% (resultCode == RESULT_0K)) {
7 typeVehicleSpinner.setText(data.getStringExtra( name: "type"));
174 switchAlarm = data.getBooleanExtra( name: "alarm", defaultValue: true);
75 }
}

Figura 4.1.3.3. Eventos de iniciar trayecto, evento del botén de configuracion y método
onActivityResult()

3 Intent: es un objeto de mensajeria que se puede usar para solicitar una accién de otro componente
de una aplicacién. Su uso mas significativo es en lanzamiento de actividades, es la conexién entre dos
actividades.
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El tercer boton que vamos a exponer es el de la configuracion. Tras pulsar sobre él
inicializamos un nuevo objeto Intent con el contexto de la vista y la clase
ConfigurationActivity. Afladimos los datos necesarios al intent, en este caso
solamente el id del cliente. Arrancamos la actividad con el método
startActivityForResult (), es decir, que de la actividad que arrancamos
esperamos recibir un resultado que se comenta a continuacion. Este evento se muestra
en la figura 4.1.3.3 desde la linea 158 hasta la linea 168.

Por ultimo, vamos a comentar el método onActivityResult (). Este consiste
en la recuperacion de datos entre la actividad de configuracion y la actividad principal.
La principal funcién es interconectar los datos enviados desde una actividad secundaria
a una actividad principal. En este caso, recuperamos los datos del tipo de vehiculo
escogido y el resultado del estado del conmutador de alarmas. El método lo podemos
observar en la figura 4.1.3.3 en las lineas 169-177.

4.1.4 ConfigurationActivity

La segunda actividad que vamos a exponer es la actividad de configuracién. En el
fichero ConfigurationActivity.java es donde tenemos Ila clase
ConfigurationActivity, de nuevo extiende a la clase AppCompatActivity.
En esta clase tenemos solamente el método onCreate (). Dentro de este método,
tenemos 5 eventos que se activan al pulsar sobre el botdn especifico en la interfaz de
usuario de esta pantalla. Los eventos son los siguientes: seleccion del vehiculo para
iniciar trayecto, habilitar o deshabilitar alarmas y avisos sonoros, aplicar cambios y dar
de baja el teléfono moavil.

En referencia a la seleccién del vehiculo optamos por usar un spinner 4 como
elemento seleccionador de los vehiculos. Cada opcidn del spinner se anadia a un array
de strings, en nuestra demo afiadimos solamente 2 vehiculos: car y bike. También habia
que iniciar un objeto ArrayAdapter con el contexto de la actividad y los vehiculos
afadidos al array vy, asociarlo al elemento spinner en la interfaz grafica (lineas 71-76
figura 4.1.4.1.)

El evento de seleccidon de vehiculo se produce cuando pulsamos un elemento del
spinner. Como consecuencia, inicializamos un objeto SharedPreference.Editor
para garantizar que el valor del spinner permanece en un estado cuando se produzca el

4 Spinner: elemento que ofrece un desplegable en el que poder seleccionar una opcidn de las multiples
posibles.
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evento de aplicar cambios, es decir, que nos guardamos el estado del spinner (linea 91-
108 figura 4.1.4.1).

@override
o protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity_configuration);

context = this;
id = getIntent().getStringExtra( name: "id");

buttonConfiguration = findViewById(R.id.button_configuration);
titleTextView = findViewById(R.id.title_configuration_text);

titleTextView.setBackgroundColor(Color.BLACK);

switchAlarmView = findViewById(R.id.switch_alarm);
switchSoundView = findViewById(R.id.switch_sound);

//SELECTOR DE VEHICULOS

spinnerVehicle = findViewById(R.id.type_vehicle_spinner);

elems.add("coche");

elems.add("bici");

ArrayAdapter adp = new ArrayAdapter( context: ConfigurationActivity.this, android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item, elems);
spinnerVehicle.setAdapter(adp);

buttonDeletePhone = findViewById(R.id.button_delete);
buttonSaveChanges = findViewById(R.id.button_save_changes);

//GUARDAR VALORES SI APLICAS CAMBIOS

SharedPreferences sharedPref etSharedPreferences( name: "switchSound", MODE_PRIVATE);
switchSoundView.setChecked(sharedPrefs.getBoolean( key: "switchSound"”, defvalue: true));
sharedPrefs = getSharedPreferences( name: "switchAlarm", MODE_PRIVATE);
switchAlarmView.setChecked(sharedPrefs.getBoolean( key: "switchAlarm", defvalue: true));
sharedPrefs = getSharedPreferences( name: "defaultVehicle", MODE_PRIVATE);
spinnerVehicle.setSelection(sharedPrefs.getInt( key: "posicion", defvalue: 8));

spinnerVehicle.setOnItemSelectedListener(new AdapterView.OnItemSelectedListener() {
@Override
of public void onItemSelected(AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {
String e = (String) spinnerVehicle.getAdapter().getItem(position);
SharedPreferences.Editor editor = getSharedPreferences( name: "defaultVehicle", MODE_PRIVATE).edit();
int valor = spinnerVehicle.getSelectedItemPosition();
editor.putInt("posicion”,valor);
editor.commit();

Toast.makeText( context: ConfigurationActivity.this, text: "Seleccionaste: "+ e,Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

@override
=1 public void onNothingSelected(AdapterView<?> parent) {

¥
3;

Figura 4.1.4.1 Evento de vehiculo seleccionado

El siguiente evento por comentar es el de habilitar y deshabilitar las alarmas. Para
este evento utilizamos el elemento Switch en la interfaz de usuario. Este elemento se
basa en un conmutador de Unicamente dos estados. El usuario puede pulsar sobre él y
el estado del conmutador cambiard. Cuando cambie el estado de este conmutador, se
inicializa un SharedPreference.Editor de nuevo para almacenar el estado del
conmutador. Esta vez se almacena un dato booleano. Este evento lo podemos localizar
en la figura 4.1.4.2. desde la linea 111 hasta la linea 128.

Respecto al evento de habilitar y deshabilitar el sonido, repetimos el mismo patron
que el evento anterior. Utilizamos de nuevo otro elemento Switch en la interfaz de
usuario, ya que se trata Unicamente de 2 estados: sonido activado o sonido desactivado.
Cuando se produzca el evento, es decir, que se pulse sobre el conmutador, se inicializa
otro objeto SharedPreference.Editor para almacenar el estado del
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conmutador. También, inicializamos un objeto AudioManager?®. Si el conmutador esta
habilitado, ajustamos el volumen al gusto del usuario. Si el conmutador estd
deshabilitado, deshabilitamos el sonido. En la figura 4.1.4.2 podemos observar este
evento, desde la linea 130 hasta la linea 149.

switchAlarmView.setOnCheckedChangeListener(new CompoundButton.OnCheckedChangeListener() {

a0verride
of public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {
if (isChecked){
SharedPreferences.Editor editor = getSharedPreferences( name: "switchAlarm", MODE_PRIVATE).edit();

editor.putBoolean("switchAlarm",true);
editor.commit();

}

else{
SharedPreferences.Editor editor = getSharedPreferences( name: "switchAlarm", MODE_PRIVATE).edit();
editor.putBoolean("switchAlarm",false);
editor.commit();

}
}
3
switchSoundView.setOnCheckedChangeListener(new CompoundButton.OnCheckedChangeListener() {
@override
of public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

AudioManager audioManager = (AudioManager)getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
if (isChecked){
SharedPreferences.Editor editor = getSharedPreferences( name: "switchSound", MODE_PRIVATE).edit();
editor.putBoolean("switchSound",true);
editor.commit();
switchSoundView.setSoundEffectsEnabled(true);
audioManager.adjustStreamVolume (AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager.ADJUST_RAISE, flags: 1);
}
else{
SharedPreferences.Editor editor = getSharedPreferences( name: "switchSound", MODE_PRIVATE).edit();
editor.putBoolean("switchSound", false);
editor.commit();
switchSoundView.setSoundEffectsEnabled(false);
audioManager.adjustStreamVolume (AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager.ADJUST_MUTE, flags: 1);

s
Figura 4.1.4.2 Eventos habilitar/deshabilitar alarmas y sonido

El evento de dar de baja el teléfono se produce cuando se pulsa el botén de “darse
de baja”. Cuando se pulsa, se crea el mensaje UDP de tipo delete. El mensaje UDP de
tipo delete contiene como campos el tipo del mensaje y id del cliente. El id del cliente lo
recuperamos llamando al método getIntent () (linea 60 figura 4.1.4.1.). Tras crear
el mensaje se convierte a un array de bytes, se inicia un nuevo objeto Cliente y se
envia el array de bytes con el método send (). Cuando se reciba la respuesta del
servidor, volvemos a la pantalla inicial mediante un objeto Intent inicializado a la clase
MainActivity (lineas 153-171 figura 4.1.4.3).

Por ultimo, en el evento de aplicar cambios inicializamos un nuevo objeto Intenty
le afiadimos como datos el vehiculo seleccionado en el spinner y el estado del
conmutador de alarmas. Tenemos que modificar el resultado a OK para que la primera
actividad (MainActivity) pueda recuperar los pardmetros afiadidos al intent. En
la figura 4.1.4.3 observamos este evento (lineas 175-187). La figura 4.1.4.4 muestra el
transito de los datos desde la actividad ConfigurationActivity a la actividad

> AudioManager: objeto que nos proporciona acceso al volumen vy al control del modo timbre.
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MainActivity. Se recuperan los datos en el método onActivityResult()
comentado anteriormente.

buttonDeletePhone. setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
@override

public void onClick(view v) { //BORRAR CLIENTE, sale alerta y volvemos a la pantalla principal ya que no tenemos ID.

String mensaje = TIPO_DELETE + id; //MEN:
System.out.printin(mensaje);

buffer = mensaje.getBytes(StandardCharsets.UTF_8);
Cliente deleteObj = new Cliente();
deleteObj.send(buffer);

String res = deleteObj.receive();
System.out.printin("Cliente Borrado: " + res);

E TIPO BORRAR CLIENTE

Toast.makeText( context: ConfigurationActivity.this, text: "Cliente borrado ",Toast.LENGTH_SHORT).show();

Intent intent = new Intent(v.getContext(), MainActivity.class);
v.getContext().startActivity(intent);

H;

buttonSaveChanges. setOnClickListener(new View.OnClickListener() { //APLICAR CAMBIOS, con los opciones guardadas, regresamos a la pantalla anterior con onBackPressed(
@verride
public void onClick(View v) {
String e = (String) spinnerVehicle.getSelectedItem();
boolean alarm = switchAlarmView.isChecked();
Intent intent = new Intent();
intent.putExtra( name: “"type",e);
intent.putExtra( name: "alarm",alarm);
setResult(RESULT_OK, intent);
finish();
//onBackPressed() ;

i

Figura 4.1.4.3 Eventos de darse de baja y aplicar cambios

bt

NCAR TRAYECTO

switchAlarm

typeVehicle

Figura 4.1.4.4 Transito de datos de ConfigurationActivity aMainActivity

4.1.5 TravelActivity

La ultima actividad que vamos a detallar es la actividad del trayecto. En el fichero
TravelActivity.java tenemos la clase TravelActivity que extiende a la
clase AppCompatActivity. En esta clase basicamente es donde actualizamos la
geolocalizacion del teléfono movil y realizamos la peticion del estado de alarma
periddicamente.
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En primer lugar, para poder pedir la geolocalizacion del teléfono necesitamos crear
una nueva instancia de FusedLocationProviderClient para usar los servicios
de geolocalizacién. La clase FusedLocationProviderClient extiende a la clase
abstracta GoogleApi. Creamos la solicitud de localizacién. Para ello configuramos el
intervalo de actualizacion de la solicitud de localizacion a la variable estatica
UPDATE INTERVAL, que equivale a 10 segundos. El intervalo rapido lo configuramos
a la variable FASTEST INTERVAL, equivalente a 5 segundos (método
createLocationRequest () en las lineas 166-170 de la figura 4.1.5.1.) Tras crear
la solicitud, comienza la actualizacion de localizacion. La instancia
fusedLocationClient Ilama al método requestLocationUpdates con la
solicitud de localizacion y un callback de localizacion como pardametros (método
starLocationUpdate () enlaslineas 186-191 de la figura 4.1.5.1.). El callback esta
inicializado en el método onCreate (). Cabe mencionar que la actualizacién de la
geolocalizacion del teléfono movil solamente funciona si los permisos adecuados estan
importados en el fichero AndroidManifest.xml. Los permisos son los siguientes:
ACCESS _FINE LOCATIONYyACCESS COARSE LOCATION.

protected void createLocationRequest() {
locationRequest = LocationRequest.create();
locationRequest.setInterval(UPDATE_INTERVAL);
locationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_HIGH_ACCURACY);
locationRequest.setFastestInterval(FASTEST_INTERVAL);

@override
af protected void onResume() {
super.onResume();
if (requestinglLocationUpdates) {
startLocationUpdates();

private void startLocationUpdates(){
if (checkLocationPermission())
fusedLocationClient. requestLocationUpdates(locationRequest, locationCallback, looper: null);

else
Log.d( tag: "gps", msg: "EN resumen-La app no tienen los permisos necearios: " );
b
@Override
af protected void onPause() {

super.onPause();
stopLocationUpdates();
}

private void stopLocationUpdates(){
fusedLocationClient. removeLocationUpdates(locationCallback);

Figura 4.1.5.1 Métodos createLocationRequest(), onResume(),
startLocationUpdates (), onPause() y stopLocationUpdates () de la actividad
TravelActivity

En el callback de localizacién, como podemos observar en la figura 4.1.5.2 (lineas 90-
107), tenemos un método onLocationResult () donde mostramos en la interfaz
de usuario las actualizaciones de geolocalizacion periddicas del teléfono movil segun el
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intervalo de tiempo configurado. Para ello, modificamos los elementos de texto de la
interfaz de usuario de longitud y latitud.

@Override
of protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity_travel);
ActivityCompat.requestPermissions( activity: this, new String[]{Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION}, requestCode: 1);

fusedLocationClient = LocationServices.getFusedLocationProviderClient( activity: this);

imageAlert = findViewById(R.id.image_alert);
imageAlert.setVisibility(View.INVISIBLE);

lastLonTextView = findViewById(R.id.last_longitude_text_view);
lastAltTextView = findViewById(R.id.last_altitude_text_view);
lastLatTextView = findViewById(R.id.last_latitude_text_view);

buttonStopTravel = findViewById(R.id.button_stop_travel);

id = getIntent().getStringExtra( name: "id");
switchAlarm = getIntent().getBooleanExtra( name: “switchAlarm", defaultValue: true);

createLocationRequest(); //Creamos la solicitud de Localizacidn

locationCallback = new LocationCallback() {
@0override
of public void onLocationResult(LocationResult locationResult) {
super.onLocationResult(locationResult);
if (locationResult == null) {
return;

for (Location location : locationResult.getLocations()) {
System.out.println("Ultima localizacién: " + location);
lastLonTextView.setText(formato.format(location.getLongitude()));
lastLatTextView.setText(formato.format(location.getLatitude()));

updatePosition(); //CLIENTE UDP ENVIA ACTUALIZACION POSICIONG
getStateAlarm(); //CLIENTE PIDE ESTADO DE ALARMA

}
}
h
s buttonStopTravel.setOnClickListener((v) = {

onPause();
String mensajeStop = TIPO_STOP + id;
buffer = mensajeStop.getBytes(StandardCharsets.UTF_8);
Cliente stopObj = new Cliente();
stopObj.send(buffer);
Toast.makeText( context: TravelActivity.this, text: "Trayecto terminado ",Toast.LENGTH_SHORT).show();
onBackPressed();

};

Figura 4.1.5.2 Método onCreate() de la clase TravelActivity

Seguidamente realizamos las llamadas a los métodos updatePosition() vy
getStatealarma() que seencargaran de realizar el mensaje UDP correspondiente
y enviarlo al servidor. El método updatePosition () se encarga de crear el mensaje
UDP de tipo posicidon, con los diferentes campos requeridos. Tras crearlo repetimos el
mismo patréon que las anteriores veces, lo convertimos a un array de bytes con el
método getBytes() y lo enviamos al servidor inicializando un nuevo objeto
Cliente. Este método lo podemos observar en la figura 4.1.5.3 desde la linea 125
hasta la linea 133.

En el otro método getStateAlarm( ), si el conmutador de alarma estd activado
creamos el mensaje UDP de tipo alarma, con todos los campos correspondientes a este
tipo de mensaje. En el campo del cddigo de alarma establecemos como estatico el
codigo de alarma a 1, de momento solamente utilizaremos una alarma. De nuevo,

44



convertimos el mensaje a un array de bytes y lo enviamos al servidor centralizado.
Recuperamos el estado de alarma en la respuesta por parte del servidor. Si el estado de
alarma es afirmativo, se mostrara la imagen de alerta en la interfaz de usuario y se
avisard con sonido de la alerta si el conmutador de sonido esta activado. Este método
se muestra en la figura 4.1.5.3 en las lineas 135-153.

dRequiresApi(api = Build.VERSION_CODES. 0)
public voxd updatePosition(){ IENTE UDP ENVIA ACTUALIZACION POSICION
String lon = 1astLonTextV1ew.getText() tnStrlng()
String lat = lastLatTextView.getText().toString();
String mensajePosition = TIPO_POSICION + id + (lon.contains("-")? lon:"+"+lon) + (lat.contains("-")? lat:"+"+lat) +"+000000.000"+ getTimestamp();
Log.d( tag: "Mensaje", msg: "Mensaje Posicion: " + mensajePosition);
buffer = mensajePosition.getBytes(StandardCharsets.UTF_8);
Cliente updatePosObj = new Cliente();
updatePos0bj.send(buffer);
}

@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.0)
public void getStateAlarm(){
System.out.println("ALARMAAA: "+ switchAlarm);
if(switchAlarm){
String mensajeAlarm = TIPO_ALARMA + id + 1 + getTimestamp(); ALARMA LE HE PUESTO 1 SIEMPRE
byte [] bufferAlarm = mensajeAlarm.getBytes(StandardCharsets.UTF. 3)
Cliente getAlarmObj = new Cliente();
getAlarmObj.send(bufferAlarm);
String res = getAlarmObj.receive();

String estado = res.substring(38, 40);

System.out.println("Alarma??: " + estado);

if (estado.equals("SI")){
MediaPlayer mediaPlayer = MediaPlayer.create( context: this, R.raw.alert);
imageAlert. 5etV1Slblllty[Vlew VISIBLE)
mediaPlayer.start(); M /| ALARMA

¥
}

}

@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.0)
public Strmg getTimestamp(){

String format = "yyyyMMdd'T'hhmmss'Z'";

final SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat(format);
sdf.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone("UTC"));

String utcTime = sdf.format(new Date());
System.out.printin("FECHA-UTC:::"+ utcTime);

return utcTime;

Figura 4.1.5.3 Métodos updateLocation(), getStateAlarm() y getTimestamp() dela
actividad TravelActivity

Por ultimo, vamos a hablar del botén de parar el trayecto. Al pulsar sobre este
elemento en la interfaz de usuario, llamamos al método onPause () para que pare
todas las actualizaciones de localizacion del teléfono mévil. También en este evento, se
crea el mensaje UDP de tipo stop_route, con todos sus campos correspondientes
(stop_route y id). El id del cliente lo recuperamos llamando al método getIntent ()
(linea 85 de la figura 4.1.5.2.). Seguimos el mismo patréon utilizado con todos los
mensajes UDP, convertimos el mensaje a un array de bytes y lo enviamos al servidor
centralizado mediante el método send (). Tras enviarlo, volvemos a la actividad
anterior mostrando una notificacién de que el trayecto ha sido terminado. Este evento
lo podemos localizar en la figura 4.1.5.2 entre las lineas 110y 123.

4.1.6 Servidor UDP

El fichero que define el servidor UDP es UdpServerStarter. java. Este fichero
contiene la clase UdpServerStarter. Esta clase es donde se recibe el mensaje
datagrama del cliente para luego tratar con él. Para ello, se inicializa un objeto
DatagramSocket con la misma IP que el cliente y el mismo puerto. Recordemos que
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elegimos el puerto 5000. Inicializamos un mensaje datagrama y lo recibimos con el
método receive() del socket. Tras recibir el mensaje inicializamos un nuevo
Thread® de un nuevo objeto Server pasandole como pardmetros el mensaje
datagramay el socket. En la figura 4.1.6.1 se muestra la clase UdpServerStarter.

4 public class UdpServerStarter{

2 public static void main(String[] args){
int serverPort =5000;

byte[] buffer = new byte[100];

try {
InetAddress serverIp = InetAddress.getByName("192.168.0.111");
DatagramSocket socket = new DatagramSocket(serverPort,serverlIp);
///POSIBLE IP
while (true){
System.out.println("Esperando mensaje");
DatagramPacket p = new DatagramPacket(buffer, buffer.length);
socket. receive(p);
System.out.println("Mensaje recibido");
Thread h = new Thread(new Server(p,socket));
h.start();
}
} catch (UnknownHostException e) {
e.printStackTrace();
} catch (SocketException e) {
e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Figura 4.1.6.1. Servidor UDP

4.1.7 Servidor centralizado

El servidor centralizado es donde nos lleva la clase UdpServerStarter. En este
servidor recibimos el mensaje datagrama por parte del cliente y segin qué tipo de
mensaje, realizamos unas peticiones HTTP u otras. Este servidor lo exponemos en el
fichero Server. java, que contiene la clase Server que extiende ala clase Thread.
Este fichero es la interfaz de traduccion de mensajes UDP a peticiones HTTP, la interfaz
de interconexién entre el cliente y el servidor web. La clase Server Unicamente tiene
un método que es el de ejecucién. (run ()).

6 Thread: es un trozo de cédigo que puede ser ejecutado al mismo tiempo que otro trozo de cédigo.
La finalidad de los hilos es realizar varias tareas simultdneamente en el mismo proceso del sistema
operativo.
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En primer lugar, tenemos que extraer el primer byte del mensaje datagrama. Este
byte es el que va a definir el tipo del mensaje UDP. Utilizamos una estructura de control
de switch para separar bloques de cddigo segun el tipo de mensaje extraido.

private DatagramSocket socket;

//int serverPort = 5000;

private byte[] buffer = new byte[100];
private Requests req;

byte[] bufferRes;

DatagramPacket p;

DatagramPacket response;

public Server(DatagramPacket packet, DatagramSocket socket) {

this.p = packet;
this.socket = socket;

}
of public void run() {
try {
buffer = p.getData();
String typeMessage = new String(buffer, offset: @, length: 1);

System.out.println(typeMessage);

int clientPort = p.getPort(); //SACO el puerto del cliente y la direccién para despues devolver el mensaje
InetAddress address = p.getAddress();

switch (typeMessage) { //C
case TIPO_REGISTER: NTE
System.out.println("Estoy en registrar");
req = new Requests();
UUID idClient = req.registerPhone();

String resRegister = TIPO_REGISTER + idClient.toString();

bufferRes = resRegister.getBytes(StandardCharsets.UTF_8);

response = new DatagramPacket(bufferRes, bufferRes.length, address, clientPort);
socket.send(response);

System.out.println("Envio info a cliente");

break;

case TIPO_START: //INICIAR
String idStart = new String(buffer, offset: 1, length: 36);
String typeVehicle = new String(buffer, offset: 37, length: 2, Charset.defaultCharset());]
TypeVehicle tV = new TypeVehicle();
req = new Requests();

TRAYECTO

S CLIENTE

esStart = TIPO_START + idStart;

bufferRes = resStart.getBytes(StandardCharsets.UTF_8);

response = new DatagramPacket(bufferRes, bufferRes.length, address, clientPort);
socket.send(response);

break;

Figura 4.1.7.1 Constructor de la clase Server y los casos de la estructura switch: TIPO_REGISTER,
TIPO_START

En cada caso de la estructura switch inicializamos un nuevo objeto Request, para
poder realizar las peticiones al servidor web. Extraemos los campos necesarios del
mensaje UDP para pasarle dichos campos como parametros a los métodos que realizan
las peticiones HTTP. Tras realizar las peticiones HTTP, recogemos las respuestas por
parte del servidor web y las convertimos de nuevo a mensaje datagrama para enviarlas
al cliente.

El paso de datos del servidor centralizado al cliente se realiza de la misma manera
gue de cliente a servidor. Primero, creamos el mensaje UDP de servidor a cliente
correspondiente (definido en los requisitos funcionales). Convertimos el mensaje a un
array de bytes e inicializamos un mensaje datagrama con el array de bytes, el puerto del
cliente y la IP como parametros. Por ultimo, enviamos el mensaje datagrama al cliente
mediante el método send () del socket. Cabe mencionar que el puerto del cliente y la
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IP los almacenamos en una variable cuando recibimos el mensaje datagrama del cliente,
en las lineas 40 y 41 de la figura 4.1.7.1 podemos observar dicho almacenamiento.

En la figura 4.1.7.1 se muestra los casos de la estructura switch TIPO_REGISTER
y TIPO START. En la figura 4.1.7.2 podemos observar los casos de la estructura
switch TIPO POSICION, TIPO ALARMA, TIPO STOPy TIPO DELETE.

case TIPO_POSICION:
req = new Requests();
String idUpdate = new String(buffer, offset: 1, length: 36);
double lon = Double.valueOf(new String(buffer, offset: 37, length: 11));
double lat = Double.valueOf(new String(buffer, offset: 48, length: 11));
double alt = Double.valueOf(new String(buffer, offset: 59, length: 11));
String timestamp = new String(buffer, offset: 70, length: 16);
req.updatePosition(idUpdate, lon, lat, alt, timestamp);
break;

case TIPO_ALARMA:
//PETICION HTTP
req = new Requests();
String id = new String(buffer, offset: 1, length: 36, Charset.defaultCharset());
System.out.println("ID:" + id);
int idAlarm = Integer.parseInt(new String(buffer, offset: 37, length: 1));
System.out.println("Id Alarm:" + idAlarm);
String t = new String(buffer, offset: 38, length: 16);
System.out.println("Time:" + t);
boolean resStatus = reg.updateVehicleAlarm(id,idAlarm,t);
boolean res = req.getVehicleAlarm(id, idAlarm, t); //SOLICITUD WEB 1idclient, idAlarm, timestamp
System.out.println("Resultado:" + res);

//ENVIAMOS AL CLIENTE

String resGetAlarm = TIPO_ALARMA + id + idAlarm + (res == true 7 "SI" : "NO") + t; //SI LA RESPUESTA ES TRUE, AL
bufferRes = resGetAlarm.getBytes();

response = new DatagramPacket(bufferRes, bufferRes.length, address, clientPort);

socket.send(response);

break;

case TIPO_STOP: //PARAR TRAYECTO
String idStop = new String(buffer, offset: 1, length: 36, Charset.defaultCharset());
req = new Requests();
boolean responseStop = req.stopRoute(idStop);
System.out.printin(responseStop);
break;

case TIPO_DELETE: //BORRAR CLIENT
req = new Requests();
String idDelete = new String(buffer, offset: 1, length: 36, Charset.defaultCharset());
System.out.println("ID: " + idDelete);
boolean responseDelete = req.deletePhone(idDelete);
System.out.println(responseDelete);

if (responseDelete) {
//ENVIAMOS A CLIENTE
String resDelete = TIPO_DELETE + idDelete;
bufferRes = resDelete.getBytes();
response = new DatagramPacket(bufferRes, bufferRes.length, address, clientPort);
socket.send(response);
break;

Figura 4.1.7.2 Casos de la estructura swicth: TIPO POSICION, TIPO ALARMA, TIPO STOPYy
TIPO DELETE de laclase Server

4.1.8 Peticiones HTTP

En este apartado vamos a exponer las diferentes peticiones HTTP que realizamos al
servidor web. Para ello, definimos una interfaz con los métodos que contendran dichas
peticiones HTTP, como podemos observar en la figura 4.1.8.1.

Las implementaciones de los métodos de la interfaz las realizamos en el fichero
Requests. java. En este fichero implementamos las siguientes peticiones HTTP:
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e Registro de teléfono movil (POST)

e Inicio de trayecto (POST)

e Finalizacion de trayecto (DELETE)

e Dar de baja el teléfono movil, eliminar id de cliente. (DELETE)
e Actualizacién de la posicién (PUT)

e Insercion de alarma que tiene vehiculo (POST)

e Pedir el estado de alarma de un vehiculo (GET)

e Actualizacién de estado de alarma (PUT)

o/  public interface IntRequest {

I public UUID registerPhone();
I public boolean startRoute(String id, String typeVehicle, String utc);
I public boolean stopRoute(String id);
I public boolean deletePhone(String id);
i public boolean updatePosition(String id, double lon, double lat, double alt, String time);
I public boolean addVehicleAlarm(String id, int aid);
I public boolean getVehicleAlarm(String id, int idAlarm, String time);
I public boolean updateVehicleAlarm(String id, int idAlarm, String time);
+

Figura 4.1.8.1 Interfaz de solicitudes HTTP

En todas las peticiones tendremos la misma base de URL (Uniform Resource Locator):
http://127.0.0.1:5000, que es donde estd inicializado el servidor web. Todas las
peticiones tienen el mismo patrén de codigo. Para cada peticidn se va a utilizar una URL
diferente, es decir, la URL base comentada anteriormente mas la URL especifica para
cada peticidn. Las URL de las peticiones son las siguientes:

e Registrar teléfono =» base URL + server/phone/ (linea 31 figura 4.1.8.2.)

e Iniciar trayecto =» base URL + server/phone/start_route/ + id (linea 79 figura
4.1.8.3)

e Parar trayecto =» base URL + server/phone/stop_route/ + id (linea 119 figura
4.1.8.4)

e Borrar teléfono =» base URL + server/phone/ + id (linea 156 figura 4.1.8.5)

e Actualizar posicion =» base URL + server/phone/start_route/ + id + ?pos=true
(linea 194 figura 4.1.8.6)

e Afadir alarma de vehiculo = base URL + server/vehicle/alarm?pid= +id+ &aid=
+ aid (linea 235 figura 4.1.8.7)
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e Pedir estado de alarma de un vehiculo =» base URL + server/vehicle/alarm?pid
+id + &aid= idAlarm (linea 273 figura 4.1.8.8)

e Actualizar estado de alarma de un vehiculo =>» base URL +
server/vehicle/alarm?pid + id + &aid= idAlarm (linea 315 figura 4.1.8.9)

La estrategia para cada peticidn es la misma. Primero, se inicializa una conexiéon HTTP
con la URL definida mediante un objeto HttpURLConnection, se deja abierta la
conexion. A continuacién, se modifica el método de solicitud dependiendo de la
peticion. Los métodos pueden ser los siguientes: POST, PUT, GET, DELETE. Ademas,
también se modifica las propiedades de la solicitud (linea 34 figura 4.1.8.2). En caso de
que la peticion sea un método POST o PUT se debe escribir un objeto JSONObject
sobre la conexion establecida. En el objeto JSON es donde le pasamos algunos datos
para que el servidor web interactue con ellos. Este caso lo podemos observar entre las
lineas 37 y 40 de la figura 4.1.8.2.

Para recibir la respuesta del servidor web, necesitamos inicializar un objeto
Buf feredReader’ para poder leer el resultado del servidor web. Leemos las lineas
del objeto BufferReader y las insertamos en un objeto StringBuilder?.
Seguidamente, transformamos el resultado del objeto StringBuilder a un objeto
JSONObject, con la finalidad de poder leer los datos mas comodamente. Por ultimo,
devolvemos los datos requeridos por cada peticion. Las devoluciones de las peticiones
son las siguientes:

Registro de teléfono mévil (POST) =» ID cliente

e Inicio de trayecto (POST) =» Boolean

e Finalizacién de trayecto (DELETE) =» Boolean

e Dar de baja el teléfono mdvil, eliminar id de cliente. (DELETE) =» Boolean
e Actualizacion de la posicién (PUT) =» Boolean

e Insercidn de alarma que tiene vehiculo (POST) = Boolean

7 BufferedReader: lee el texto de una secuencia de entrada de caracteres, almacenando caracteres en
un buffer para proporcionar una lectura eficiente de caracteres.

8 StringBuilder: similar a la clase String, almacena cadena de caracteres.
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e Pedir el estado de alarma de un vehiculo (GET) = Boolean

e Actualizacion de estado de alarma (PUT) = Boolean

21 public class Requests implements IntRequest {

22

23 private String baseUrl = "http://127.0.0.1:5000/";

24

25 @Override

6 of public UUID registerPhone() {

27 StringBuilder resultado = new StringBuilder();

28 try {

29 JSONObject jsonBody = new JSONObject();  ///?77??PREGUNTAR

] jsonBody.put( name: “type", value: “car");

31 URL url = new URL( spec: baseUrl+"server/phone/");

32 HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
33 connection.setRequestMethod("POST");

34 connection.setRequestProperty("Content-Type", "application/json");
35 connection.setDoOutput(true);

36

37 DataOutputStream wr = new DataOutputStream(

38 connection.getOutputStream());

39 wr.writeBytes(jsonBody.toString());

40 wr.close();

41

42 BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
43 String linea;

44 while ((linea = rd.readLine()) != null) {

45 resultado.append(linea);

46

47 rd.close();

48

JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());
System.out.println("Pid: "+ res.getJSONObject("data").getString( name: “pid"));

©

50

51 String id = res.getJSONObject("data").getString( name: “pid");
52 return UUID. fromString(id);

53

54 } catch (MalformedURLException e) {

55 e.printStackTrace();

56 } catch (IOException e) {

57 e.printStackTrace();

8 } catch (JSONException e) {

[e]

5
5

e.printStackTrace();

61 return null;

Figura 4.1.8.2 Peticidn de registro de teléfono movil
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70 ®f public boolean startRoute(String id, String typeVehicle, String utc) {

71 StringBuilder resultado = new StringBuilder();

72 try {

73

74 JSONObject jsonBody = new JSONObject();

75 jsonBody.put( name: "utc", utc);

76 jsonBody.put( name: "type",typeVehicle);

77

78 System.out.println(jsonBody.toString());

79 URL url = new URL( spec: baseUrl+"server/phone/start_route/"+id);
80 HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
81 connection.setRequestMethod("POST");

82 connection.setRequestProperty(“Content-Type", "application/json");
83 connection.setDoOutput(true);

84 connection.setRequestProperty("“Content-Language", "en-US");

85

86 //ENVIAR request

87 DataOutputStream wr = new DataOutputStream(

88 connection.getOutputStream());

89 wr.writeBytes(jsonBody.toString());

20 wr.close();

91

92 BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
93 String linea;

94 while ((linea = rd.readLine()) != null) {

95 resultado.append(linea);

96

97 rd.close();

98

99 JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());

100 System.out.println(“success: "+ res.getBoolean( name: “success"));
101 return res.getBoolean( name: "success");

102

103 } catch (MalformedURLException e) {

104 e.printStackTrace();

105 } catch (IOException e) {

106 e.printStackTrace();

107 } catch (JSONException e) {

108 e.printStackTrace();

109

110 return false;

111 }

Figura 4.1.8.3. Peticién de iniciar trayecto

11z

113 @Override

114 o public boolean stopRoute(String id) {

115 StringBuilder resultado = new StringBuilder();

116

117 try {

118

119 URL url = new URL( spec: baseUrl+"server/phone/stop_route/"+id);
120 HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
121 connection.setRequestMethod ("DELETE") ;

122 connection.setRequestProperty(*“Content-Type", “application/json");
123 connection.setDoOutput(true);

124 connection.setRequestProperty("Content-Language”, "en-US");

125

126 BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
127 String linea;

128 while ((linea = rd.readLine()) != null) {

129 resultado.append(linea);

130

131 rd.close();

132

133 JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());

134 System.out.println(“Resultado: "+res);

135 return res.getBoolean( name: "success");

136

137 } catch (MalformedURLException e) {

138 e.printStackTrace();

139 } catch (IOException e) {

140 e.printStackTrace();

141 } catch (JSONException e) {

142 e.printStackTrace();

143 }

144

145 return false;

146 }

147

Figura 4.1.8.4. Peticidn de parar el trayecto
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149 @Override

150 ®f public boolean deletePhone(String id) {

151

152 StringBuilder resultado = new StringBuilder();

153

154 try {

155

156 URL url = new URL( spec: baseUrl+"server/phone/"+id);

157 HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
158 connection.setRequestMethod ("DELETE");

159 connection.setRequestProperty(“Content-Type", "application/json");
160 connection.setDoOutput(true);

161 connection.setRequestProperty("“Content-Language", "en-US");
162

163 BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
164 String linea;

165 while ((linea = rd.readLine()) != null) {

166 resultado.append(linea);

167

168 rd.close();

169

170 JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());

171 System.out.println("Resultado: "+res);

172 return res.getBoolean( name: “success");

173

174 } catch (MalformedURLException e) {

175 e.printStackTrace();

176 } catch (IOException e) {

177 e.printStackTrace();

178 } catch (JSONException e) {

179 e.printStackTrace();

180 }

181

182 return false;

183 }

104

Figura 4.1.8.5 Peticién HTTP de darse de baja
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186 ®f public boolean updatePosition(String id, double lon, double lat, double alt, String timestamp) {
187 StringBuilder resultado = new StringBuilder();

188 try {

189 JSONObject jsonBody = new JSONObject();

190 jsonBody.put( name: "lon", lon)

191 jsonBody.put( name: "lat", lat);

192 jsonBody.put( name: "alt", alt);

193 jsonBody.put( name: “timestamp", timestamp);

194 URL url = new URL( spec: baseUrl+"server/phone/"+id+"?pos=true");
195 HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
196 connection.setRequestMethod("PUT");

197 connection.setRequestProperty("“Content-Type", "application/json");
198 connection.setDoOutput(true);

199 connection.setRequestProperty("“Content-Language”, “en-US");

200

201 //ENVIAR JSON

202 DataOutputStream wr = new DataOutputStream(

203 connection.getOutputStream());

204 wr.writeBytes(jsonBody.toString());

205 wr.close();

206

207 BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
208 String linea;

209 while ((linea = rd.readLine()) != null) {

210 resultado.append(linea);

211

212 rd.close();

213

214 JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());

215 System.out.println(“Resultado Position: "+res);

216 return res.getBoolean( name: "success");

217

218 } catch (MalformedURLException e) {

219 e.printStackTrace();

220 } catch (IOException e) {

221 e.printStackTrace();

222 } catch (JSONException e) {

223 e.printStackTrace();

224 }

225

226 return false;

227 ¥

Figura 4.1.8.6 Peticién HTTP de actualizar posicidn
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@Override
of public boolean addVehicleAlarm(String id, int aid) {

StringBuilder resultado = new StringBuilder();
try {

URL url = new URL( spec: baseUrl+"server/vehicle/alarm?pid="+id+"&aid="+aid);
HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
connection.setRequestMethod("POST");
connection.setRequestProperty("“Content-Type", "application/json");
connection.setDoOutput(true);
connection.setRequestProperty("“Content-Language”, "en-US");

BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
String linea;
while ((linea = rd.readLine()) != null) {

resultado.append(linea);

rd.close();

JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());
System.out.println("Resultado: "+ res);
System.out.println(“success: "+ res.getBoolean( name: "success"));
return res.getBoolean( name: "success");

} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace();

}

return false;

Figura 4.1.8.7 Peticion HTTP de afiadir alarma de vehiculo

@Override
of public boolean getVehicleAlarm(String id, int idAlarm, String timestamp){ //QUE DEVUELVE

StringBuilder resultado = new StringBuilder();
try {

URL url = new URL( spec: baseUrl + "server/vehicle/alarm?pid="+id+"&aid="+idAlarm);
HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
connection.setRequestMethod("GET");
connection.setDoOutput(true);
connection.setRequestProperty("Content-Type",

"application/json");

BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
String linea;
while ((linea = rd.readLine()) != null) {

resultado.append(linea);

rd.close();

System.out.println(“RESULTADO: " + resultado.toString());

JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());

boolean status;

if(res.getJSONObject("data™).getBoolean( name: "status")){
status = true;

¥

else{
status = false;

System.out.println("Estado: "+ status);
return status;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace();
}

return false;

Figura 4.1.8.8 Peticién HTTP de pedir estado de alarma
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of public boolean updateVehicleAlarm(String id, int idAlarm, String t) {
StringBuilder resultado = new StringBuilder();
try {
JSONObject jsonBody = new JSONObject();
jsonBody.put( name: “status", value: true);
jsonBody.put( name: “timestamp", t);
URL url = new URL( spec: baseUrl + “server/vehicle/alarm?pid="+id+"&aid="+idAlarm);
HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
connection.setRequestMethod("PUT");
connection.setDoOutput(true);
connection.setRequestProperty("Content-Type",
“application/json");
//ENVIAR JSON
DataOutputStream wr = new DataOutputStream(
connection.getOutputStream());

wr.writeBytes(jsonBody.toString());
wr.close();
BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(connection.getInputStream()));
String linea;
while ((linea = rd.readLine()) != null) {

resultado.append(linea);
rd.close();
JSONObject res = new JSONObject(resultado.toString());
if(res.getBoolean( name: "success")){

return true;

else{
return false;
}

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace();

return false;

Figura 4.1.8.9 Peticién HTTP de actualizar estado de alarma

4.2. Verificacion y validacion

En este apartado vamos a exponer las pruebas de verificacion y validacion que hemos
realizado para comprobar que el funcionamiento del programa es el adecuado.

En referencia a la verificacion, el mismo entorno de desarrollo Android Studio nos
proporciona un emulador que simula un teléfono movil. Toda la parte de la interfaz de
usuario podiamos comprobar si funcionaba correctamente por el mencionado
emulador. En caso de que no se mostrara la accion, botén o resultado en la interfaz de
usuario, pasamos a comprobar el cédigo linea a linea e imprimiendo por pantalla los
datos necesarios para encontrar el error.

Por otra parte, para la realizacién de las pruebas de peticiones HTTP utilizamos la
herramienta Postman (6), esta herramienta nos permite crear bibliotecas de endpoints
para ejecutarlos y probar nuestros servicios web. Enviamos objetos JSON a la URL
indicada para comprobar que el servidor web recibia los datos enviados y nos devolvia
las respuestas correctas.
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Las pruebas de validacion han sido ir comprobando que todas las pantallas
funcionaban correctamente en el emulador y que todos los requisitos definidos en el
capitulo 3 han sido implementados correctamente. Tras la comprobacion en el
emulador, pasamos al teléfono mavil. Instalamos la aplicacion en nuestro teléfono movil
y comprobamos que todas las pantallas, los botones y las peticiones HTTP al servidor
web funcionaban correctamente.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este apartado vamos a presentar conclusiones en varios aspectos: ambito
formativo, ambito profesional y ambito personal. Ademas, también comentamos el
trabajo futuro y las mejoras que se pueden realizar al proyecto.

En referencia al ambito formativo, el desarrollo de este proyecto nos ha servido para
adquirir los conocimientos basicos acerca de la tecnologia Android Studio. A su vez,
hemos asentado conocimientos del lenguaje Java. Respecto a las herramientas que
hemos utilizado, hemos aprendido a utilizar nuevas herramientas como Postman o
Pencil. Por ultimo, hemos puesto en practica la metodologia en cascada para la
planificacion y seguimiento del proyecto.

En el ambito profesional no podemos exponer la experiencia profesional en la
empresa, ya que este proyecto es un trabajo académico dirigido por el tutor Pablo
Boronat. Aun asi, hemos podido aprender las pautas y las fases para desarrollar un
proyecto, gracias a la metodologia utilizada.

Respecto al ambito personal, este proyecto fue la primera aplicacion moévil que
implementé. Al ser la primera, puede que haya errores o formas distintas de programar
el desarrollo de la aplicacion. Gracias a este proyecto me ha despertado un gran interés
acerca de este mundo. Como consecuencia, me gustaria seguir aprendiendo sobre las
aplicaciones moviles, cabe la posibilidad que me inscriba en un master de desarrollo de
aplicaciones moviles en Android y iOS en un futuro cercano.

Por ultimo, las mejoras que se pueden hacer al proyecto en un futuro son las
siguientes:

e Administracién de alarmas (crear, borrar, actualizar)
e Autenticacion del usuario

e Implementacién de altitud en los parametros de localizacion
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