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Capitulo 1. Introduccion

1.1.  Apps moviles

Once afios después del lanzamiento de las tiendas de aplicaciones de Google y Apple
(Google Play y Apple Store) podemos observar como las aplicaciones mdviles nos
brindan ventajas increibles y unos estandares de estilo de vida nunca vistos. Esto se debe
al uso del poder de procesamiento super rapido de la tecnologia de los Smartphones,
altamente evolucionada hoy en dia, y su red de soporte. El portal web Statista las confirma
como las principales tiendas de aplicaciones pues actualmente albergan la cifra de 6,3

millones de aplicaciones moviles.

Dos factores principales que impulsaron la erupcion de las aplicaciones moviles fueron
la capacidad del usuario para descargar y usar aplicaciones inteligentes en sus dispositivos

y la ventaja de llevar sus teléfonos mdéviles donde quiera que vayan.

Debido a estos dos factores, la sociedad comenzé a darse cuenta de como es posible
reemplazar las actividades informaticas sedentarias con una experiencia de aplicacion

movil dindmica, interactiva e innovadora.

El desarrollo de software mdvil causé una movilidad dinamica en las personas. En lugar
de accionar varias caracteristicas en la versién unica del programa en el escritorio, la
tecnologia que nos brindan los Smartphones ha hecho que las personas realicen tareas
informaticas desde sus propios teléfonos moviles.

Ademas de proporcionar funciones basicas de escritorio como la calculadora, el
calendario, etc. Las aplicaciones dieron méas poder a los usuarios de los teléfonos moviles,

como la edicién de fotos y videos, blogs y disefio, redes sociales, juegos y mucho mas.

Por todo lo comentado anteriormente, se puede decir que el desarrollo de aplicaciones
moviles es de los mayores avances para la sociedad. Mejorando el método para
mantenerse conectado, las aplicaciones moviles nos han dado una perspectiva

completamente nueva de la vida.

1 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti
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1.2. Actividad fisica

La OMS define el término “actividad fisica” como “todo movimiento corporal producido
por musculos esqueléticos que exija un gasto de energia”. Ademas, resalta que no ha de
confundirse actividad con ejercicio o deporte.

El sedentarismo es uno de los principales factores de riesgo en lo que respecta a la
mortalidad mundial. Ademas, la inactividad fisica estd relacionada con todo tipo de
enfermedades, entre las cuales destaca el cancer, la diabetes, la obesidad, la depresion,

las cardiopatias, entre otras.

La actividad fisica, ademas de reducir el riesgo de enfermedades, mejora la capacidad
cardiaca y reduce la posibilidad de sufrir ataques al corazén, asi como la hipertension,
ayuda contra la depresion e, incluso, nos puede ayudar a mejorar la calidad del suefio.
También combate todas las enfermedades asociadas a la diabetes, incluyendo la obesidad,
que es la mayor epidemia mundial a dia de hoy. La actividad fisica, incluso para los que

no hacen deporte, puede ayudarles a mejorar su calidad de vida, llegando a salvarla.

Ademas, como se ha demostrado, la actividad fisica sirve para contrarrestar posibles
dafios causados por accidentes, problemas de salud y enfermedades, estas Ultimas
normalmente relacionadas con el sedentarismo. También se puede encontrar una mejora
en el control muscular y la coordinacidn, evitando caidas, 0 mejorando los reflejos. En

conclusién, la actividad fisica no solo es beneficiosa, sino necesaria.

La OMS nos da unas recomendaciones orientadas para cada etapa de nuestras vidas con
el fin de mejorar las funciones cardiorrespiratorias y musculares, salud 6sea y reducir el
riesgo de ENT (Enfermedades No Transmisibles) como infartos de miocardio, cancer,

diabetes y depresion.

Para los adultos que comprenden las edades de 18 a 64 afios, la actividad fisica se basa

en realizar actividades recreativas o de ocio, desplazamientos (paseos a pie 0 en bicicleta),

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
nuestra actividad diaria 2
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actividades ocupacionales (trabajo), juegos, tareas domeésticas, deportes o ejercicios

programados en el contexto de las actividades diarias, comunitarias y familiares.

Entre las recomendaciones que nos propone la OMS, destacan la de dedicar 150 minutos
como minimo semanalmente para practicar cualquier actividad fisica aerébica como
andar, correr o ciclismo, o realizar 75 minutos, pero con una mayor intensidad. También
propone practicar esas actividades en sesiones de 10 minutos como minimo y que
debemos realizar dos veces o mas a la semana, actividades de fortalecimiento de los

grandes grupos musculares.

La idea de este trabajo surge a raiz de estas recomendaciones, ya que para controlar la
actividad diaria de las personas es interesante contar con una aplicacion mévil que sea
capaz de registrar dicha actividad en el dispositivo para poder comprobar en todo
momento si se estan siguiendo dichas recomendaciones e incluso de esta manera, evitar

el sedentarismo.

1.3. Objetivo del proyecto
Este documento tiene como finalidad describir el proyecto realizado por el alumno de
Ingenieria Electronica y Automatica Industrial Vicente Pina Beti de la Universidad

Miguel Hernandez de Elche.

El proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion Android capaz de reconocer y
registrar automaticamente la actividad diaria del usuario, realizada en la plataforma
Android Studio.

La aplicacion debe ser capaz de interpretar la actividad fisica que se esta realizando en
todo momento, asi como la ubicacion del dispositivo Android, todo esto mediante unos
servicios que trabajan en segundo plano. La actividad fisica que puede detectar esta

aplicacion son: caminar, correr, ir en bicicleta, estar parado y en vehiculo.

Del mismo modo, la aplicacién debe devolver los datos en una lista mediante una consulta

en una base de datos SQL.ite donde se almacenara la informacion.
3 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti
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1.4.  Eleccién de Android como plataforma

Podemos definir un sistema operativo mévil (SOM) como todo aquel conjunto de
programas de bajo nivel que nos permiten aprovechar las propiedades del hardware que
posee el teléfono movil y proporciona unos servicios a las aplicaciones moviles, que se

ejecutan sobre él.

Al igual que los ordenadores que utilizan sistemas operativos como Windows o Linux,
los teléfonos moviles de hoy en dia tienen sus sistemas operativos como Android, iOS,

BlackBerry, Windows Phone, etc.

Los SOM son més simples y estan bastante mas orientados a la conectividad inaldmbrica,
los formatos multimedia para mdviles y a las diferentes maneras de introducir

informacion en ellos.

Android Inc. es la empresa que cred el SOM “Android”. La compafiia se fundo en 2003
y fue adquirida por Google Inc. en el afio 2005 y dos afios mas tarde, en 2007, fue lanzado
al mercado. En el afio 2007, Google fundé la Open Handset Alliance formada por un total
de 78 compafiias dedicadas al desarrollo de hardware, software y telecomunicaciones para
dispositivos mdviles. Estas compafiias juntas desarrollaron Android, la primera

plataforma movil completa, abierta y libre.

Algunos de los miembros de la Open Handset Alliance son empresas como Google,
Nvidia, HTC, Dell, Intel, Qualcomm, Texas Instruments, Samsung, LG, y Wind River

Systems entre muchas otras.

Originalmente, Android estaba pensado para ser un sistema para las camaras digitales
profesionales, pero fue modificado por Google para que fuese utilizado en dispositivos

maviles como los Smartphones y tabletas.

Android cuenta con el mayor nimero de instalaciones de Smartphones en todo el mundo
y es un sistema basado en el ntcleo Linux. Las aplicaciones para dicho sistema se escriben

y desarrollan en Java, aunque con unas APIs propias.

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
nuestra actividad diaria 4
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Aungue se supone que Android es un sistema operativo de software libre y codigo abierto,
en los dispositivos vendidos, la mayoria del software que se incluye es software

propietario y de codigo cerrado.

En Espafia segun el portal web Kantar, el 88.9% de los dispositivos moviles usan Android,
con respecto a un 10.8% de dispositivos con iOS, un 0.2% con Windows Yy otros (entre

los que podemos encontrar a BlackBerry, por ejemplo).

Es por estas caracteristicas que se ha elegido el sistema operativo movil Android para el

desarrollo de la aplicacion.

Como se va a ver a lo largo de este trabajo, el proyecto ha sido desarrollado en la
plataforma Android Studio, entorno de desarrollo integrado oficial, abreviado
comunmente como IDE, de las aplicaciones para el sistema operativo Android. Este
entorno se basa en IntelliJ IDEA. Ademaés de las herramientas que nos proporciona IntelliJ
para desarrolladores, Android Studio nos proporciona muchas funciones que aumentan
nuestra productividad a la hora de la compilacion de las aplicaciones como el sistema
basado en Gradle flexible, un emulador con varias funciones, un entorno unificado en el
que se puede desarrollar proyectos para todos los dispositivos Android, una funcién

Instant Run para aplicar cambias sin necesidad de compilar de nuevo, etc...

5 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti
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Capitulo 2. Servicios en Android

En este proyecto se han implementado en total tres servicios para el funcionamiento de la
aplicacion en segundo plano: uno para la deteccidn de la actividad, otro para la deteccién
de la ubicacion del dispositivo, y un tercer servicio en el que mediante el método

IntentService la aplicacion nos muestra la deteccion de la actividad en la pantalla.

Un servicio puede ejecutar operaciones de una duracion prolongada en un segundo plano
y que no proporciona en si una interfaz de usuario. Un componente de la aplicacion puede
iniciar un servicio y éste seguird ejecutdndose en un segundo plano, aunque el usuario
cambie de aplicacién. También un componente se puede enlazar con un servicio para

interactuar con él y realizar una comunicacion entre procesos (IPC).

Independientemente de que la aplicacion esté iniciada, enlazada o ambas, cualquier
componente puede utilizar el servicio, incluso si es desde otra aplicacién, de la misma
manera que cualquier componente puede utilizar una actividad, inicidndola con un Intent.
Sin embargo, se puede declarar el servicio como privado en el manifest, y bloquear el

acceso de otras aplicaciones.

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
nuestra actividad diaria 6
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2.1. Servicio del reconocimiento de actividad

Este servicio esta dedicado al reconocimiento de la actividad que se esta realizando.

Para el correcto funcionamiento del servicio se implementaran varios métodos con
diversas funciones y caracteristicas: onStartCommand(),
requestActivitiyUpdatesButtonHandler() y removeActivitiyUpdatesButtonHandler().

2.1.1. onStartCommand
El método onStartCommand()es llamado cada vez que el cliente inicializa un servicio.

Los parametros son:

e Intent: Un objeto Intent que se indica en la llamada startService(Intent).

e Flags: es informacion sobre como comienza la solicitud. Puede ser O,
START_FLAG_REDELIVERY 0 START_FLAG_RETRY. Un valor distinto de
0 se utiliza para reiniciar un servicio tras detectar algin problema.

e startld: consiste en un nimero entero Unico representando la solicitud de arranque
especifica.

e START_STICKY: el sistema tratara de recrear el servicio cuando sea posible y
se realizara una llamada a onStartCommand() pero con intent = null. Esto tiene

sentido cuando el servicio puede arrancar sin informacion adicional.

Figura 2.1.1.1. onStartCommand()

7 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti
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2.1.2. requestActivityUpdatesButtonHandler
Este método nos ayuda a saber si la actualizacion del servicio ha funcionado o ha fallado
mediante unos avisos que se ha creado a través de un objeto Toast con uno de los métodos

makeText. Se habla méas detalladamente del objeto Toast en el Anexo II.

Figura 2.1.2.1. requestActivityUpdatesButtonHandler()

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
nuestra actividad diaria 8
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Figura 2.1.3.1. removeActivityUpdatesButtonHandler()

De la misma manera que en el método anterior, este cddigo nos sirve para ver si se ha
eliminado la actualizacion de actividades o si ha fallado en su intento de suprimir las

actualizaciones. Se usan los mismos tipos de avisos y métodos que en el método anterior.

Una vez hecha la clase, se debe instanciarla en la clase principal donde se inicia y donde
se finaliza el servicio. Esto es necesario para cada servicio implementado, asi como su

correspondiente declaracidn en el archivo XML manifest que se comenta mas adelante.

Figura 2.1.3.2. startTracking() & stopTracking()

9 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti
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2.2. Servicio de la ubicacion

Este servicio se ha utilizado con el fin de ir actualizando la localizacion del dispositivo
Android a utilizar mediante unos intervalos de tiempo constantes. A continuacion, se
exponen los métodos utilizados mas relevantes del servicio para su correcto

funcionamiento.

2.2.1. LocationListener
La clase privada LocationListener se ha utilizado con el fin de recibir notificaciones

cuando la ubicacion del dispositivo ha cambiado. En ella se implementan varios métodos:

e onLocationChanged(): llamado cuando la ubicacién ha cambiado.

e onProviderDisabled(): llamado cuando el usuario desactiva el proveedor de la
ubicacion.

e onProviderEnabled(): Ilamado cuando el usuario activa el proveedor de la
ubicacion.

e onStatusChanged(): nos informa cuando el estado cambia. NOTA: actualmente

este método esta en desuso a partir del API 29.

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
nuestra actividad diaria 10
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oviderEnabled (String provider)

Figura 2.2.1.1. LocationListener

2.2.2. StartTracking y stopTracking

]

Figura 2.2.2.1. startTracking & stopTracking

11 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti
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El primer método mencionado sirve para empezar a recibir la informacion de nuestra
ubicacion y se muestran dos mensajes cuando no se ha podido recibir la actualizacion de

la ubicacion o no existe un proveedor GPS.

Se llama al Location Manager que es la clase que nos proporciona acceso al sistema de
los servicios de localizacion. Esta clase se explica de manera méas detallada en el punto
5.1. De esta manera recibimos nuestro proveedor GPS y los parametros para obtener

nuestra localizacion.

La herramienta Android Monitor incluye un monitor de logcat en el que se muestran

mensajes para la depuracion. Se habla de esta herramienta en el Anexo IIl.

El segundo método Ilama a onDestroy() para hacer saber al sistema que el servicio no se

utiliza mas y es eliminado.

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
nuestra actividad diaria 12
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2.3. IntentService

IntentService es una clase destinada a servicios que funciona mediante solicitudes
asincronas (expresadas como Intents). Los clientes envian solicitudes a través de unas
Ilamadas Context.startService (Intent); el servicio se inicia segin sea oportuno, maneja
cada Intent a su vez utilizando un subproceso de trabajo y se detiene cuando se queda sin

trabajo.

Este patron se usa cominmente para realizar tareas de la clase principal de una aplicacion.
La clase IntentService existe para simplificar y cuidar la mecanica de la aplicacion. Para
usarlo, se necesita extender IntentService e implementar onHandlelntent (Figura 2.3.1)
(android.content.Intent). IntentService recibird las los Intents, lanzard un subproceso de

trabajo y detendra el servicio segun sea necesario.

Todas las solicitudes funcionan en un solo subproceso de trabajo, pueden tardar el tiempo

que sea necesario (y no bloquearan el bucle principal de la aplicacion), aunque solo se

procesara una solicitud a la vez.

Figura 2.3.2. broadcastActivity

13 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti
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El método broadcastActivity() (Figura 2.3.2) tiene como objetivo lanzar un Intent con el

tipo de la actividad y el nivel de confianza.

Los Broadcast ayudan para registrarse y enviar transmisiones de Intents a objetos locales
dentro de su proceso. Esto tiene una serie de ventajas sobre el envio de transmisiones con

sendBroadcast (Intent):

e Sabe que los datos que esté transmitiendo no abandonarén su aplicacion, por lo
que no debe preocuparse por la pérdida de datos privados.

e No es posible que otras aplicaciones envien estas transmisiones a su aplicacion,
por lo que no debe preocuparse por tener agujeros de seguridad que puedan
explotar.

e Es mas eficiente que enviar una transmision global a través del sistema.

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
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Capitulo 3. Deteccion de actividad

Una vez expuestos los servicios en segundo plano que se van a ejecutar, es momento de
comentar el codigo que ha sido empleado para la deteccion de la actividad, explicando
los métodos utilizados.

3.1. HandleUserActivity

Esta funcion ha sido utilizada para implementar las actividades con la etiqueta (label) que
se utiliza y de esta manera hacerle saber al usuario que actividad de todas se esta
realizando. Hay bastantes actividades fisicas incluidas en este proyecto (Figura 3.1.1), en
la préctica se ha observado que las que han resultado ser mas exactas a la hora de conocer
la actividad que se realiza son STILL (quieto), WALKING (andando), RUNNING
(corriendo) y ON_VEHICLE (en vehiculo). Aunque también ha resultado exitosa para
ON_BICYCLE (en bicicleta) no ha terminado de ser del todo exacta, puesto que si se va

a baja velocidad la aplicacion puede considerar que vas corriendo, o incluso andando.

En esta funcion se edita el marcador del mapa para que nos muestre un marcador
personalizado con la imagen redimensionada y un texto al pulsar sobre él, que nombra la

actividad fisica que se esta realizando en ese momento.
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Figura 3.1.1. handleUserActivity 1
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Figura 3.1.2. handleUserActivity 2
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Figura 3.1.3. handleUserActivity 3

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
nuestra actividad diaria 18



UNIVERSITAS

=
\ Capitulo 3 - Deteccidn de actividad
7y

L4
Miguel Herndndez

3.2. Imagenes
La finalidad de este apartado del proyecto consiste en exponer las imagenes que se
muestran al usuario de la aplicacion para conocer la actividad que esté realizando, ya sea

andar, correr o ir en un vehiculo a motor.

Figura 3.2.1. Andando

Figura 3.2.2. Desconocido

olle

Figura 3.2.4. En bicicleta
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Figura 3.2.5. Parado
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Figura 3.2.6. Corriendo
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Figura 3.2.7. En vehiculo
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Capitulo 4. Mapas
Este capitulo tiene como objetivo explicar cdbmo se ha usado la API de Google Maps y la
forma de implementarla en el proyecto. El resultado es un fragmento Fragment en el cual

se muestra el mapa de Google con un marcador el cual se posiciona en nuestra ubicacion.

4.1. Google Maps API

Para afladir mapas en nuestro proyecto tenemos que hacer uso de la API de Google Maps,
la cual nos permite incorporar un mapa en una actividad como un fragmento con una
simple instruccion XML. Se puede editar el mapa para que tenga vistas en 3D, vista
satelite, de terreno e hibrido. En nuestro caso se usara el modelo por defecto de Google
Maps. Es posible mediante esta APl incorporar marcadores, polilineas para crear rutas,

personalizar la vista y las propiedades de caAmara del mapa, afiadir Street View, etc.

Para usar Google Maps necesitamos configurar los servicios SDK de Google Play en el

proyecto a desarrollar. Los pasos para la configuracion son los siguientes:

Debemos afiadir los servicios de Google Play a Android Studio mediante la actualizacion
del SDK manager. En nuestro caso, afiadimos a nuestro Gradle lo siguiente: Figura 4.1.1.

Figura 4.1.1. Servicios Google Play

De esta manera implementamos los servicios de Google Play y podemos usarlos en

nuestro proyecto.

Una tarea importante a realizar es conseguir una clave de Google Maps API. Esto es
necesario para gque nuestra aplicacion pueda acceder a los servidores de Google Maps. La
clave la podemos conseguir de manera gratuita (como se ha comentado al principio del
documento, Android es una plataforma libre para poder ser desarrollada por todo el

mundo).
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Para conseguir la clave tendremos que ir a la plataforma en la nube de Google

(https://console.cloud.google.com) y seguir las instrucciones para crear el proyecto, crear

nuestra clave y una vez conseguida la clave copiarla en el archivo XML de nuestro

proyecto.
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4.2.  Fragment

Para mostrar el mapa haremos uso de SupportMapFragment. Un “fragment”, o fragmento,
representa una parte de la interfaz de usuario en una actividad. Pueden combinarse varios
fragmentos entre si en una misma actividad para crear un multipanel. Se puede definir un
fragmento como una secciébn modular de una actividad que tiene su propio
comportamiento, que recibe eventos de entrada y que se puede agregar o quitar de la

actividad mientras esta se esté ejecutando.

Hay que tener en cuenta que, a la hora de incorporar un fragmento a una actividad, su
funcionamiento se ve afectado por el funcionamiento de esta, pues si esta pausada,

también lo estard el fragmento incorporado.

El fragmento del mapa que usaremos se refleja en el Layout tal como se ve en la Figura
4.2.1.

Figura 4.2.1. Layout Fragment

Por otro lado, sera incluido en la clase principal del proyecto como se muestra en la Figura
4.2.2:

Figura 4.2.2. SupportMapFragment
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Hemos utilizado la clase publica extendida de fragment SupportMapFragment que nos
permite implementar el mapa en la actividad a realizar y conocer nuestra ubicacion
mediante un marcador en el que, si pulsamos sobre él, nos aparecera un cuadro de texto
que ponga (“ESTAS AQUI™).

Desarrollo de una aplicacién Android capaz de reconocer y registrar automaticamente
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Capitulo 5 - Ubicacion

Capitulo 5. Ubicacidn
En este capitulo se va a explicar como se ha implementado la funcion que muestra la
ubicacion exacta del dispositivo en todo momento. Hay mas detalles sobre la forma de
obtener la ubicacion en el apartado 2.2.

En esta parte del proyecto se crean las clases pertinentes para que en pantalla se muestre
la ubicacion en tiempo real del dispositivo, actualizandose cada cierto tiempo, situando
esa ubicacion en el mapa mediante un marcador y haciendo uso de los proveedores de

localizacién necesarios.

5.1. LocationManager
Esta clase nos proporciona acceso al sistema de los servicios de localizacion. Estos
servicios nos permiten obtener unas actualizaciones periddicas de la localizacién

geogréfica del dispositivo.

Hay que tener en cuenta que para todos los métodos se requiere el uso de los permisos de

localizacidn, de los que se hablara més detalladamente en el capitulo 7.

LocationManager es la clase principal por la que la aplicacion podrd acceder a los
servicios de localizacion de Android. Al igual que otros servicios, se puede obtener una
referencia llamando al método getSystemService(). Para que reciba la localizacion la

incluimos en el método onCreate().

Ademas, es necesario verificar que el proveedor de la localizacion esta activado. Algunos
proveedores de localizacion, como el GPS, pueden ser desactivados en el menu de Ajustes
del dispositivo. Para poder comprobar si el proveedor de localizacion deseado esta

actualmente en activo se hace un llamamiento mediante el método isProviderEnabled().

Podemos fijarnos en nuestro proyecto que se escogen dos proveedores de localizacion:
GPS_PROVIDER y NETWORK_PROVIDER.

La mayoria de los dispositivos que poseen Android pueden recibir actualizaciones de
ubicacion a través de multiples funciones, que se resuelven en la aplicacién como objetos

LocationProvider. Los proveedores de localizacion pueden llegar a tener diferentes
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caracteristicas de rendimiento en lo referente a precision. En general, un proveedor de
localizacion con mayor precision requiere un tiempo de preparacion mas largo que el

basado en la red, lo cual es menos preciso.

Depende de cdmo se use la aplicacion, se debe elegir un proveedor de localizacion
especifico, o maltiples proveedores, en base a algunas compensaciones por similitud. De
otra manera, se pueden proporcionar ciertos criterios de entrada como puede ser la
precision, requisito de energia, etc. De esta forma, se deja que Android decida el
proveedor de localizacion mas propicio conforme a la situacion ofrecida. Se hace saber

también, que los criterios pueden llegar a no resolverse con ningun proveedor de

localizacion por lo que puede devolver un valor nulo en ese caso.

Figura 5.1.1. LocationManager 1
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Figura 5.1.2. LocationManager 2
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Capitulo 6. Base de datos

Expuesto como vamos a utilizar los servicios, la deteccion de la actividad que se esta
realizando y el posicionamiento de nuestra ubicacion en el mapa de Google, necesitamos
un lugar donde guardar la informacion. Es por esto que se ha creado una base de datos
mediante SQL.ite para este proyecto, guardando de esta manera nuestra ubicacion en una

lista ListView.

SQLite es un motor de base de datos SQL de codigo abierto, ligero, de configuracion
simple y sin servidor, que se caracteriza por almacenar informacion persistente de forma
sencilla. Gracias a estas caracteristicas se diferencia de otros gestores de bases de datos.
Ya de por si, SQLite implementa una serie de librerias, que son las encargadas de la
gestion, y no ejecuta procesos para administrar la informacion. Al ser cédigo abierto, los
archivos de compilacion y las instrucciones de escalabilidad, se encuentran disponibles

para toda la comunidad de desarrolladores.

Para reducir el tiempo que tarda la sefial en comenzar a funcionar (latencia), se cuenta
con una biblioteca SQLite que es llamada dinAmicamente a través de funciones simples
y que los programas de la aplicacion utilizan. De la misma forma implementa el estandar
SQL-92 y usa un sistema poco comun para sistemas de administracion de bases de datos

que son compatibles con SQL.

SQLite es perfecto a la hora de consultar y almacenar datos de una forma estructurada.
La aplicacion, en lugar de leer el archivo en su totalidad, solo tendra que cargar los datos
necesarios y mantener un analisis en la memoria. Por lo tanto, el tiempo de inicio y el

consumo de la memoria se reducen.

El contenido se va actualizando de manera continua para que no se pierda nada en caso
de un fallo de energia o algin bloqueo. A este contenido se puede acceder mediante

consultas SQL, por lo que se reduce la complejidad del codigo de la aplicacion.

Debido a todo lo comentado anteriormente, SQLite permite que el desarrollo sea mas

simple, convirtiéndolo en una tecnologia muy practica para los dispositivos moviles.
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Para la creacion de nuestra base de datos se ha afiadido una clase auxiliar para gestionar
asi las bases de datos y las versiones. Esta clase cuenta con los métodos onCreate para la

creacion de la tabla, onUpgrade para el control de las versiones, insertData para afiadir

los datos a la base de datos y por ultimo viewData para poder visualizarlos en pantalla.

Figura 6.1. DatabaseHelper
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6.1. ListView

Una ListView es una subclase de la clase AdapterView, la cual muestra una lista vertical
de elementos. La ventaja de utilizar esta clase es que se puede afiadir, modificar o eliminar
elementos de la lista de forma sencilla. En nuestro caso, cada vez que la aplicacion detecta
un cambio en la ubicacion (actividad) ésta incorpora esos datos a la tabla. Los
AdapterView requieren un objeto que sirva como puente de los adapterviews y la
informacidn que se quiere mostrar a los que llamaremos simplemente adapters. EI adapter
da acceso a los archivos de informacion y es responsable de mostrar una vista (0 view)

para cada item de informacion.

El cddigo mas relevante del proyecto, con respecto a la base de datos, lo encontramos en

las siguientes figuras: Figura 6.1.1 y Figura 6.1.2, en las que podemos observar como son

[lamados los métodos y como son utilizados para recoger los datos e incorporarlos a la
ListView.

Figura 6.1.1. AdapterView
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Figura 6.1.2. viewData()
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Capitulo 7. Permisos y Manifest

7.1. Permisos

El objetivo de un permiso es proteger la privacidad del usuario del dispositivo Android.
Todas las aplicaciones Android deben pedir una serie de permisos para acceder a datos
sensibles para el usuario como los contactos, internet o la ubicacion. Dependiendo de
cémo este configurado, el sistema puede conceder el permiso automaticamente mandar

una peticion al usuario para que se conceda.

El rasgo principal de disefio en la arquitectura de seguridad de Android consiste en que,
por defecto, ninguna aplicacién tiene permiso para realizar ninguna operacion que pueda
impactar en otra aplicacion, sistema o al mismo usuario. Esto incluye leer datos privados

del usuario o leer y escribir en los archivos de otra aplicacion, entre otros.

Para declarar en la aplicacion cualquier permiso se tiene que incluir el elemento <uses-
permission> en el archivo manifest de la aplicacién y se debe poner como elemento

secundario del elemento <manifest>. Esto es necesario para cualquier version de Android.

Figura 7.1.1. Permisos AndroidManifest

Como observamos en la Figura 7.1.1 nuestro proyecto precisa de 6 permisos.

e ACCESS_FINE_LOCATION: permite a la API usar el WiFi, los datos del
dispositivo 0 ambos para determinar la localizacion de este.

e INTERNET: este permiso se usa para que la aplicacion tenga acceso a Internet.
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Capitulo 7 - Permisos y Manifest

e WRITE_EXTERNAL_STORAGE: este permiso se usa para poder realizar
operaciones con los datos de la base de datos a utilizar en el proyecto.

e FOREGROUND_SERVICE: sirve para poder empezar un servicio en primer
plano que es usado para el reconocimiento de la actividad.

e ACCESS_COARSE_LOCATION: este permiso sirve para dar una localizacion
aproximada, a diferencia del primer permiso comentado que lo hace de manera
precisa.

e ACTIVITY_RECOGNITION: este permiso es necesario para poder saber que

actividad se estéa realizando.

Si en la aplicacién es necesario el uso de un permiso peligroso, debe verificarse si tiene
ese permiso cada vez que se quiera realizar la operacion que lo requiera. A partir de la
version Android 6.0 se pueden revocar estos permisos desde cualquier otra aplicacién

aunque esté orientada a un nivel de APl mas bajo.

Para comprobar que la aplicacién tiene un permiso, se llama al método
ContextCompat.checkSelfPermission() y si tiene el permiso, este método muestra
“PERMISSION_GRANTED” (permiso concedido). Si por el contrario no lo tiene, se
muestra “PERMISSION_ DENIED” (permiso denegado) y la aplicacion debe solicitarlo

al usuario de forma explicita.

En el caso de que la aplicacion reciba “PERMISSION DENIED” de
checkSelfPermission(), debe solicitarse permiso al usuario y Android proporciona formas

de hacerlo, por ejemplo mediante requestPermission().

Si la aplicacion no precisa del permiso necesario, esta deberd llamar a uno de los métodos
requestPermissions() para solicitar los permisos que correspondan. La aplicacion
transmite el permiso y junto a él, un entero de cddigo de solicitud que debe especificarse
con el fin de identificar dicha solicitud del permiso. Esta solicitud se muestra de manera
inmediata y una vez que se responda a la solicitud, el sistema llamar4 al método de
devolucién de llamada de la aplicacion con el resultado y transmitira el mismo codigo del
gue se ha comentado anteriormente.
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Cuando es respondida esta solicitud de permiso por el usuario, el sistema llama al método
onRequestPermissionsResult() de la aplicacidn y transmite la respuesta del usuario. Dicha
respuesta tiene como objetivo anular el método para saber si se concedid el permiso
solicitado. Lo que se devuelve de la llamada; es recibido por el mismo codigo de solicitud

que se transmite a requestPermissions()
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Capitulo 7 - Permisos y Manifest

7.2.  Android Manifest

Cualquier proyecto de Android debe tener un archivo llamado especificamente
AndroidManifest.xml en la raiz del proyecto. Este archivo proporciona la informacion
esencial de la aplicacién para el uso de las herramientas de Android Studio, Google Play

y el propio sistema operativo.

En el manifest se debe declarar el nombre del paquete de la aplicacion para que sea
determinada la ubicacion de las entidades del codigo a la hora de la compilacion del
proyecto. Deben declararse también los componentes de la aplicacion que incluyen a las
actividades, servicios, receptores y proveedores de contenido. Ademas, es necesario
definir las propiedades béasicas de los componentes, tales como el nombre de la clase Java,
las configuraciones de dispositivos que se pueden manejar e intents que describen como
se inicia el componente. También se afiadiran al manifest los permisos necesarios que se

han comentado con anterioridad.

Este archivo es generado automaticamente por Android Studio y la mayoria de elementos

esenciales se agregaran a medida que se vaya compilando la aplicacion.

Es importante volver a sefialar que la clave para el uso de la APl de Google Maps se

encuentra declarada en este archivo.

7.2.1. Nombre del paquete e ID de la aplicacién
Este atributo es requerido por el elemento raiz del manifest para el nombre del paquete
de la aplicacién. Suele coincidir con la estructura del directorio del proyecto. En nuestro

proyecto se muestra: "com.example.vicentepina.reconocimientoactividad™.

A la hora de la compilacion se utiliza el atributo package con una doble finalidad. Una es
aplicar ese nombre como espacio de nombre para la clase R (R.java) que se usa para
acceder a los recursos de la aplicacion. La segunda es para poder resolver cualquier

nombre de clase relativo en el archivo manifest.

El nombre del paquete tiene que coincidir con el del paquete basico del proyecto, en el

gue se pueden encontrar las actividades y cualquier otro tipo de codigo utilizado de la
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aplicacion. Es posible tener otros subpaquetes en el proyecto, pero estos deberan importar

la clase R.java con el espacio de nombres del paquete principal.

7.2.2. Componentes de la aplicacion

Se necesitan declarar todos los componentes de la aplicacién que sean creados como
elementos XML en el manifest. Si no se declaran todos los componentes, el sistema no
lo podré iniciar. La manera de declararlos es la siguiente:

e <activity>: para la subclase de Activity.
e <service>: para la subclase de Service.
e <receiver>: para la subclase de BroadcastReceiver.

e <provider>: para la subclase de ContentProvider.

7.2.3. Filtros de intents
Un componente puede tener mas de un filtro de intents y cada uno de ellos pueden

describir una capacidad diferente que posee ese componente.

7.2.4. lconosy etiquetas

Estos atributos son utilizados para mostrar un pequefio icono y etiqueta de texto. Los que
son establecidos en un elemento superior se convierten en los predeterminados para los
inferiores, por lo que si se lo afiadimos en el elemento <application> seran los
predeterminados para toda la aplicacion, incluyéndose las actividades. Son establecidos
por un <intent-filter> y son mostrados al usuario si ese componente se presenta para

cumplir el intent.

7.2.5. Elementos

Los elementos <manifest> y <application> son los Unicos requeridos en el archivo
AndroidManifest.xml y solo deben aparecer una vez. El resto de elementos pueden
aparecer mas de una vez o ninguna. Los elementos se pueden alternar al gusto del
desarrollador, pues no tiene un orden concreto a la hora de organizarse, aunque existen
dos excepciones. El elemento <application> debe ser el Gltimo dentro del <manifest> y

el elemento <activity-alias> obligatoriamente seguira a <activity>.
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7.2.6. Atributos
A excepcion de algunos atributos, todos los nombres de atributos deben comenzar con el
prefijo “android:”. Ningun atributo es obligatorio técnicamente, aunque varios deberan

ser especificados para que un elemento cumpla con su proposito.

37 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti



Capitulo 8 - Pantallas y Layouts

< UNIVERSITAS

iguel Herndndez

Capitulo 8. Pantallas y Layouts

En este capitulo se mostraran las pantallas creadas para la aplicacion, asi como sus

respectivos layouts.

8.1. Funcionamiento de la aplicacion

La aplicacion, al abrirse, muestra una pantalla de inicio, como se muestra en la Figura
8.1.2, la cual tiene el titulo del proyecto, el logo de la Universidad Miguel Hernandez de
Elche y dos botones que nos llevan a la pantalla principal y a una pantalla de informacion
sobre la aplicacion.

Las transiciones de la pantalla vienen mostradas por la Figura 8.1.1:

PRINCIPAL INEFORMACION

Figura 8.1.1. Funcionamiento Pantallas.
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Una vez en la pantalla de Inicio, al presionar sobre el boton Actividad nos lleva a la
pantalla principal, la cual se puede ver con detalle en la Figura 8.1.3. La pantalla consta
de un fragmento de mapa, el cual posee un marcador personalizado con la imagen de la
actividad fisica que se realiza. La pantalla contiene a su vez un listado con el registro de
la localizacién del dispositivo mdvil y de un texto nombrando la actividad que se esta
realizando en ese momento.

Por altimo, si desde la pantalla de Inicio presionamos en el botdn Info, nos lleva a una
pantalla de informacion donde se explica el funcionamiento de la aplicacién. Esta
pantalla se puede ver con més detalle en la Figura 8.1.4.
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ACTIVIDAD

Figura 8.1.2. Pantalla Inicio.
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Figura 8.1.3. Pantalla Principal.

41 Trabajo de Fin de Grado — Vicente Pina Beti



Capitulo 8 - Pantallas y Layouts

< UNIVERSITAS

iguel Herndndez

Figura 8.1.4. Pantalla Info.
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Capitulo 8 - Pantallas y Layouts

8.2. Layouts
A continuacién se muestran los layouts de las pantallas para una vista mas especifica a

ojos del desarrollador.

8.2.1. Pantalla Inicio

Figura 8.2.1.1. Layout Inicio.
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Figura 8.2.1.2. Layout Inicio.
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Figura 8.2.1.3. Layout Inicio.
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Figura 8.2.2.1. Layout Principal.
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Figura 8.2.2.2. Layout Principal.
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8.2.3. Pantalla Info

Figura 8.2.3.1. Layout Info.
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Figura 8.2.3.2. Layout Info.
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Figura 8.2.3.3. Layout Info.
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Capitulo 9 - Conclusiones y futuras mejoras

Capitulo 9. Conclusiones y futuras mejoras

La primera conclusion a la que se llega con este proyecto es que la aplicacion creada
resulta muy util, especialmente para el desarrollador. Esto se debe a que la aplicacion
muestra y notifica al usuario lo que ocurre en cada momento en un primer plano cémo la
muestra continua de la posicién en latitud y longitud del dispositivo mientras se realiza la

actividad o si se afiaden datos a la tabla 0 no mediante unos mensajes emergentes.

En segundo lugar, la aplicacion creada siguiendo el método descrito a lo largo de este
trabajo es capaz de reconocer la actividad del usuario y de mostrar la localizacion del
dispositivo a la vez que tiene implementados los servicios que hacen que trabaje en
segundo plano. Esta caracteristica hace la aplicacion muy préactica a la hora de poder usar
otras aplicaciones mientras se realiza la actividad. Por ejemplo, es posible que la
aplicacion creada esté abierta y funcionando a la vez que se esta, mediante otras

aplicaciones, escuchando musica, mandando mensajes, o navegando por internet.

Por ultimo, cabe sefialar que la aplicacién creada en este trabajo de fin grado puede
mejorarse a partir de la estructura creada en este proyecto y de todas las funciones que es
capaz de realizar en este momento. Para futuros trabajos, seria interesante que la
aplicacion fuera capaz de crear rutas efectuadas durante el dia por el usuario, mostrarlas
en una tabla y que al pulsar sobre cualquier ruta se muestre una pantalla con el mapa, los
puntos iniciales y finales y la ruta realizada mediante una polilinea. También resultaria
atractivo cambiar la interfaz, creando animaciones para las actividades, para los cambios

de pantalla.
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Anexo |. AndroidManifest.xml

<activity

<uses-libr

Figura Anexo . AndroidManifest.xml
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Figura Anexo I. AndroidManifest.xml
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Anexo Il. Toast

Este método toma tres parametros: el valor Context de la aplicacion, el mensaje de texto
y la duracion del aviso. Devuelve un objeto de aviso correctamente inicializado. Se
muestra el aviso con show(). Una notificacion de aviso normal, aparece en la parte inferior
de la pantalla del teléfono movil, centrada horizontalmente. Se puede cambiar esta
localizacion con el método setGravity(int, int, int). Este método acepta tres pardmetros:

una constante Gravity, un eje de desplazamiento X y un eje de desplazamiento y.
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Anexo I11. Logcat

La herramienta Android Monitor incluye un monitor de logcat en el que se muestran
mensajes para la depuracion. En €l se presentan mensajes del sistema, como, por ejemplo,
mensajes que se pueden agregar a la aplicacion mediante la clase Log. Se muestran
mensajes en tiempo real y también se conserva un historial para que se puedan ver

mensajes antiguos.

Con el fin de ofrecer solo informacién de interés, pueden crearse filtros, modificar la
cantidad de informacion que se muestra en los mensajes, establecer niveles de prioridad,
etc. De forma predeterminada, el monitor muestra el resultado de registros solo en

relacion con la aplicacion que se haya ejecutado mas recientemente.

Cuando se produce una excepcion en la aplicacién, el monitor de logcat hace aparecer un
mensaje y luego un seguimiento asociado que contiene vinculos con el codigo. Esta

funcion puede ayudar a solucionar errores y mejorar la operacién de la aplicacion.

A partir de la version de Android Studio 2.2, la ventana “Run” también muestra mensajes
de registro para la aplicacidn que esta en ejecucion. Hay que tener en cuenta que se puede

configurar la visualizacion del monitor de logcat, pero no la ventana “Run”.

El monitor de logcat nos proporciona unos niveles distintos para el log, pueden ser
ERROR (E), WARNING (W), INFORMATIVE (I), DEBUG (D), VERBOSE (V) o
ASSERT (A).

e ERROR: se muestran problemas que generan errores. Este nivel debe usarse
cuando ocurra algo que tendra consecuencias visibles para el usuario y que no se
podra recuperar sin eliminar explicitamente algunos datos, desinstalar
aplicaciones o reseteando el dispositivo por completo. Este nivel se muestra
siempre.

e WARNING: se muestran posibles problemas que no son considerados por el

momento errores. Este nivel trabaja como el anterior a excepcion de que es
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probable que pueda recuperarse sin implicar la perdida de datos realizando alguna
accion como puede ser reiniciar el dispositivo.

¢ INFORMATIVE: se muestran mensajes de registro esperados para un uso regular.
Debe usarse para indicar que ha pasado algo que puede resultar interesante a la
mayoria de la Esta condicion debe ser mostrada sélo por un médulo que sea
considerado el mas apropiado. Este nivel se muestra siempre.

e DEBUG: se muestran mensajes de registro de depuracion que son Utiles
unicamente durante el desarrollo. Se debe usar para dar a conocer qué eventos
estan ocurriendo en el dispositivo que puedan ser relevantes para investigar y
depurar comportamientos de la aplicacion inesperados. Se mostrara Unicamente
lo necesario para obtener la informacion suficiente sobre qué esta pasando.

e VERBOSE: Se muestran todos los mensajes de registro. Debe usarse para
cualquier otra cosa. Solo se mostrara en las aplicaciones destinadas a depuracién

y debe estar dentro de un bloque if para permitir su desactivacion.
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