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RESUMEN

El presente proyecto centra la necesidad de suplir una carencia que hoy en di
presente en la mayoria de smartphones del mercadta Earencia viene determinad
por la rapidez con que estos dispositivos consumen bateria.

El objetivo general de este proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacion
sistema operativo Android. Esta aplicacién tendrd como obijetivo finalrssistema de
localizacion GPS en el que consigamos un ahorro de bateria considerable.

El primer capitulo reflejara de una forma clara todo lo que va a envolver el desarrol
presente proyecto. Empezaremos con una introduccién en la que explicaremqd
origenes de la telefonia movil para desembocar en la motivacion que llevé a la elg
de este.

Finalizando este primer capitulo y haciendo un repaso por la definicién de los objef]
alcanzar, nos centraremos en el eje central del proyecto, tehsé&soperativo Android.
Presentaremos brevemente el origen de este para después continuar con el estu
Su arquitectura y caracteristicas principales. Esta seccion nos ayudara a tener una
clara de cara a afrontar el desarrollo de la aplicacion.

Seguidamente nos centraremos en el entorno de programacion. Veremos con
instala todo lo necesario para poder empezar a programar. Ademas veremos
instalar una herramienta para la realizacion de pruebas muy util.

Una vez con todo el entorno daogramacion listo entraremos de lleno en el analisi
desarrollo de la aplicaciébn para finalizar con el analisis de los resultados
conclusiones finales.
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1. INTRODUCCION

Desde la creacion del primer dispositivo movil en 1988t¢rola DynaTAC 8009Xle 780
gramos, destinado solo para gente de negocios, ejecutivos y en definitiva personal de alto
poder adquisitivo, la tecnologia mévil ha avanzado hasta un punto en que nos recuerda a
peliculas de ciencia ficcion.

Fue en & década de los 90 cuandmimioé la segunda tecnologia de teléfonasdviles, mas
accesibles en cuant a precio a todo tipo de personas. Estos moviles incorporaban
funcionalidades de llamada, mayor duracion de la bateria y mayor definicion en el sonido.
Ademas, algunos modelos incorpban la posibilidad de enviar mensajes de texto (SMS).

Hoy en dia el concepto de teléfono moévil ha cambiado radicalmente. Los llamamos
Smartphones e incluyen caracteristicas propias de ordenadores personales. Incorporan
tecnologia 3G y UMTS para ofreatrusuario una mayor capacidad de transmision de datos
utilizando Internet, video conferencia o descarga de archivos. Ademas, llevan integrados
antenas WIFI y GPS, sensores de aceleracion, de luminosidad, de proximidad y un largo
etcétera. En la actualidagh se estan trabajando con nano tecnologias para el desadello
terminales construidos con materiales transparentes y flexibles, baterias de larga duracién
recargables con energia solar y la incorporacién de mas sensores.

Todo esto produce un gran impaata la sociedad Podemos llevar la oficina en la palma de la
mano ya quenos facilita tareas fuera de esta commedactar emails, recibir y modificar
documentos, organizar la agenda, sincronizar los contactos con nuesimputadora y
ademasmantiene la funcion de teléfondncluyen sistemas de localizacion y permiten instalar
aplicaciones desarrolladas por terceros, lo que nos proporciona una inmensa cantidad de
programaggue pernite encontrar la mejor opciérparanuestras necesidades

Asique tenemos dos tecnologias en una (teléfono y ordenador).

Ademas ddodoslos avancesiardware que puede ofrecernos un Smartphone actualmente, se
hace necesaridbuscar un Software (S.0) que nos permita su entera utilizagiéneste
proyecto vamos a centrarnos en el estudio de uno de los raede operativos para
Smartphones mas influyentextualmenteen el mercado. Es el Sistema Operativo Android de
Google.

Una de las principales caracteristicas de este Sistema Operativo es que@digte abierto.
Cualquiera puede descargarse el codigo fuente del S.O y modificarlo, compilarlo e instalarlo en
GFyG2a GSNXYAYyLFfSa 02Y2 | dzh S Nioyaltieh a/Goags.yPEskd | dzS
un entorno de desarrollo (SDK) con el que cualguperade crear y desarrollar aplicaciones

para cubrir sus propias necesidades. Es un campo de pruebas perfecto para experimentar y
desarrollar nuevas ideas sin coste alguno, gracias al emulador incorporado para testear
aplicaciones de una manera rapida y céa.
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Por todo ello, a lo largo de este proyecto nos centraremos en el estudio de este Sistema
Operativo y en concreto de una de sus funcionalidades, el sistema de localizacion. Buscaremos
el desarrollo de una aplicacién en la que el uso de este sistersaponga un coste de bateria
elevado.

El documentdhardun recorrido por todo el proyecto e incluird, planificacionun estudio de

las caracteristicasas importantes de la plataforma Android, un breve paso por el entorno de
programaciéon y el desarlo e implementacion de la aplicacién, terminando con las
conclusiones finales.

1.2 Motivacion

Hoy en dia la utlizamn de las herramientas de Idtaacion de las que disponen los
dispositivos moviles, esta abriendo camino hacia infinidadpdieaciones

t 2RSY2a OSSN Sy Sf YSNOIR2 RSaRS yI #S3l R2NBa
para vehiculos de empresa o localizadores de personas. Todas estas hacen por lo general, un
usomasivodel GPS, lo cual produce un gran gasto degiaesn el dispositivo.

Todas estas aplicaciones suscitan un gran interés debido al gran abanico de posibilidades que
ofrecen. Siademas, lo juntamos con un sistema operativo como Android , las posibilidades
son infinitas.

Como ya comentamos en la intrackion, Android nos proporciona toda la informacion
necesaria para el aprendizaje del mismo. Es una tecnologia Open Source (cddigo abierto), la
cual nos permite modificarla y desarrollarla a nuestro antojo. Todo el entorno de
programacion esta disponiblgara instalarlo bajo casi todas las plataformas y de una manera
muy sencilla. Utiliza el lenguaje de programacion Java, el cual es muy conocido por la
comunidad de programadores y proporciona gran escalabiliddémas, hoy en dia Android

es una tecnologi que esta en la cresta de la ola al cargo de uno de los gigantes como es
Google.

Por otro lado nos permite experimentar con las aplicaciones desarrolladas de una manera facil
y aun coste cero debido a su banco de pruebasrporado en su entorno de desalo. Nos

da la posibilidad también de hacer pruebas reales sobre cualquier dispositivo que funcione con
Android, permitiendo que cualquiera pueda testear tu propia aplicacion.

Todos estos factores nos llevaron finalmente a la idea de crear una aplicagdestudiase
todas estas tecnologias intentase abrir un camino hacia el desarrollo de un método que
pudiese ser de gran ayuda en todas estas aplicaciones que utilizan sistemas de localizacién

10
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1.3 Objetivos

En cuanto a los objetivggincipalespara el desarrollo de este proyecto, se hara un estudio de

toda la plataforma AndroidCon ello podremos obtendos conocimientos necesarios para la

creacion de una aplicacion. Nos centraremos en primer lugar en el uso que hace Google de los
sistemasdé 2 Ol t AT OAsy & SailidzRAINBY2a fla !'tLQa NBfI

Enfocaremos nuestra atenci®@mbiénhacia el estudio de un componente que a priori podria
ayudarnos a ahorrar bateria. Este componente es el acelerémetro.

Repasaremos el paquete de clases que Googérefpara el uso de este y diseflaremos una
aplicacion en la que podamos incorporarlo. La idea principal a desarrollar con el conjunto
acelerometrolocalizador es un sistema que detecte la posiciébn en la que se encuentra el
terminal en cada momento pero gl cuando este esté en movimiento.

En nuestra vida cotidiana por lo general, hacemos un par de trayectos de ida y vuelta para
llegar al puesto de tfaqjo, ir a la universidad, etc.nd vez en estos lugares no tiene sentido
seguir pidiendo actualizagies de posicion, supone un gasto inutil de la bateria. Como dijimos,
intentaremos subsanar los momentos en los que el terminal esté en una posicion estatica.

Ademas, se haran pruebas con los principales proveedores de localizacién como son el GPS vy la
utilizacién de la RED de telefonia. Esto nos permitird ver cuél de estos dos proveedores
proporciona una mayor precision.

Por ultimo, la aplicacion desarrollada debera ser funcional en cualquier Smartphone que
funcione bajo Android debido a que las pruefiaales se tendran que hacer sobre este.
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2. PLANIFICACION

A continuacion se detallaran los diagramas Yigag correspondientes a la planificacién inicial
y final delproyecto.

Como se podra observar, la planificacion final difiere de la iniahnte la creacion de todo
el proyecto se ha hecho imposible cumplir la planificacion establecida inicialmente por motivos
de trabajo y de una gran estancia en el extranjero por motivos de estudio.

2.1 Version inicial del diagrama

Nombre Fecha de inicio Fecha de fin Duracién Horas empleadas

© Primera tutoria 16/06/11 16/06/11 1 1

@ Definicion de objetivos 16/06/11 16/06/11 1 1

© Busqueday estudio de informacidn 17/06/11 30/06/11 14 28

© Instalacion del entorno de programacion  21/06/11 30/06/11 10 3

@ Re-definicion de objetivos 10/10/11 10/10/11 1 1

© Busqueda y estudio de informacion 1111011 211011

© Analisis y disefio 24/10111 31/10M11

Implementacion laRIah!
@ Pruebas y revision 2112111
Redaccion de |a memoria 211211

11211
20112111
310112

Figura 1. Diagramiaicial

2011 2012

| | |
julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre Enero febrero

Figura 2. Diagrama final
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2.2 Version final del diagrama

Nombre Fecha de inicio Fecha de fin Duracidn Horas empleadas
© Primera tutoria 16/06/11 16/06/11 1 1
© Definicion de objetivos 16/06/11 16/06/11 1 1
@ Busqueday estudio de informacidn 17/06/11 30/06/11 14 28
© |nstalacion del entorno de programacion 21/06/11 30/06/11 10 3
© Re-definicion de objetivos 10M10M11 10110111 1 1
© Busqueda y estudio de informacion 111011 211011 10 30
@ Analisis y disefio 24/10M11 311011 3 32
@ Implementacién 11111 112111 31 90
© Pruebas y revision 2112111 30112111 18 54
© Redaccion de la memoria 1/08/12 6/09/12 37 39

Figura 3. Diagrama fing

2011 2012 2013
| |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
may jun jul  ago sep oct nov dic ene febh mar abr may jun  jul  ago sep oct nov dic ene feb mar abr

Figura 4. Planificacion finaI
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A continuacion se detallaran los puntos que forman parte de la planificacion:

)l

Primera tutorialEn esta primera tutoria se hizo un primer borrador de los puntos que
se deberian tratar a lo largo del proyecto. Se hizo un esbozo sobre el tema que se
deberia desarrollarTambién se explicél funcbnamiento de trabajo y se dicitada
cuanto tiempo se dberian hacer tutorias.

Definicibn de objetivosEsta fase se realizén el mismo momento de la primera
tutoria. Estos objetivos no fueron los objetivos finales. Se encauzaron mas hacia el
estudio de todas las herramientas y entorno de Android.

Busqueday estudio de informacidrEsta fase me llevé bastante tiempo ya que era la
primera vez que tomaba ctecto con Java y el S.O Android.

Instalacion del entorno de programacidBsta fase se realizéonjuntamente con la
fase anterior ya que es necesaria @@mpezar a adquirir conocimientos en la materia.

Redefinicibn de objetivostUna vez centrados en materia se hachecesaria una
redefinicion e los objetivos para tratar de focalizar el proyecto debido al gran abanico
de posibilidades que se ofrecian.

Busqueda y estudio de la informaci@entrado ya hacia un objetivo sin ambigleesd
se recopilémas informacién sobre la materia a abordar.

Analisis y disefidJna vez con toda la informacion, pase a la fase de analisis y disefio de
la aplicacion en lgue se estudi6 el modo en que deberia funcionar cada aplicacion.

ImplementacionFase en la que se materializaron todas las ideas anteriores. Es una de
las fases mas costosas del proyecto.

Pruebas y revisiorEsta parte del proyecto se revisaron las dionalidades de la
aplicacion en espacio abierto. Se llevaron a cabo varias fases de prueba para cada una
de las versiones del programa.

Redaccién de la memori&ara la redccion de la memoria se necesitdirar hacia

atras y hacer un gran repaso a todm éstudiado anteriormente. Fue una tarea
compleja ya que el proyecto tuvo grandes parones.
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3. CONCEPTOS SOBRE ANDROID

En este capitulo de la memortearemos un repaso por las principales caracteristicas del
Sistema Operativo Android. Esto nos ayudaréngender mucho mejor la manera en que
trabaja y nos facilitaré la creacion de la aplicacion final.

Toda la informacién contenida en este capitulo esta respaldada por el libro de BURNETTE, Ed.
| Stft2Y ! YRNRPAR® LYy (dNRRdzOAY I ThiEditbrS Qa az20Af S 5S¢

3.1 ¢ Qué es Android?

Android es un conjunto de herramientas software de cédigo abierto para dispositivos méviles

ONBI R2 LER2NJ D223fS @& Sy 02t o2 Bladphtafgfma@ey dh LIS\
software esta basada en un kernel Linux y permite su desarrollo mediante la utilizacion de

librerias Java creadas por Google. Estd dentro de millones de dispositivos como teléfonos

movies, tablets y un largo etdaciendo de Android unde las mayores plataformas para
programadores.

3.1.1 Breve Historia

Si hablamos de la historia de Android, no podemos pasar por alto el nombre de Andy Rubin

guien tras acabar la licenciatura en Ciencias de la Computacién en 1986 en la Universidad de

Utica, New York, trabajé como ingenieen Apple y fundo tres empresas de las cuales las dos

gt GAYlF& TFdzSNRYy O2YLINI RIF&A LI2NI aAONRA2FGP ¢NIF & I
LY®®esHnno FdzyRs da! YRNRPAR LYO®E @ARY 1GIFRN2ARS Luy
fue adquirida por Google y Andy pasé a formar parte de esta como vicepresidente de
ingenieria de Google supervisando el desarrollo de Android.

El 5 de Noviembre de 2007 Google lanza oficialmente el proyecto Android y la Open Handset
Alliance la cual, est4 formada por un consorcio de 34 empresas de hardware, software y
Telecomunicaciones entre las cuales se encuentran Google, HTC, Intel y MoEstda
consorcio se dedicala investigacion de estandares abiertos para dispositivosleso

Eldia22 de Octubre de 2008 se lanza en primer terminal con Android, el HTC G1, también
O2y20AR2 02Y2 AG5NBFIYEDd 9a0GS -MwidATC SGooge.ftEIl NI & dzf
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terminal incorpora la version 1.0 de Android. Por dltimo, desdeaeRdide Octubre de 2008,
Android queda disponible como cdodigo abiegtogracias a esto, cualquiera puede afiadir
extensiones, nuevas aplicaciones o reemplazar las existentes.

3.1.2 Caracteristicas y ventajas de Android

Aunque podemos encontrar en glercado una gran variedad de dispositivos con diferentes
S.0, ninguno de ellos tiene una combinacion de las siguientes caracteristicas.

1 Es una plataforma totalmente libre basada en Linux y de codigo abierto: le gusta a los
desarrolladores porque pueden utay customizarla a su gusto sin tener que pagar
unos derechos de autor.

1 Una arquitectura basada en componentes inspiradosmashups de internet: partes
de una aplicacion puede ser usada para otro objetivo diferente al cual fue disefiado
originalmentepor el desarrollador. Es posible inclusastituir o ampliar codigo en tu
propio beneficio para la creacion de tus versiones del programa. Esto proporciona una
creatividad ilimitada.

1 Toneladas de servicios integrade®rvicios basados en localizacionlizgéindo GPS o
triangulaciéon mediante torres de telefonia. Una potente y completa base de datos
SQL. Mapas que puedes incrustar en tus aplicaciones. Todos estos servicios integrados
ayudan a incrementar la funcionalidad peram@simportante, a reducir eliempo de
implementacion.

I Gestion automatica de la vida de las aplicaciones: los programas estan aislados unos
de otros por varias capas de seguridad, lo que proveera de un nivel de estabilidad
nunca visto antes en un smart pone. El usuario final no tipreepreocuparse de que
programas estan abiertos o cerrados si quiere ejecutar cualquier aplicacién. Android lo
gestiona en funcién de la memoria sobrante.

9 Graficos y sonido de alta calidagkaficosvectoriales 2D y animaciones en Flash se
mezclan con gificos Open GL en 3D preparados para nuevos juegos y aplicaciones.
También se incluyen lasddecde audio y video estandar como H.264 (AVC), MP3 y
ACC.

1 Funcionamiento en una gran variedad de hardware actual y futuro: todos los
programas estén escritos dava y ejecutados pta maquina virtual Dalvik es decir, el

codigo desarrollado se puede trasladar a arquitecturas ARM, e®6{ ! RS Y1t &
soporta una amplia variedad de periféricos de entrada como teclados, paneles tactiles
y trackball.
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3.2 Arquitectura de Android
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Figura 5Arquitectura de Android

A continuacién detallaremos las principales capas y componentes que forman parte en esta
pila de software en cédigabierto. Cada una de las capas usa servicios que provienen de la

capa inferior.

1 Linux KernelAndroid esta construido sobre una firme base que provee la capa
de abstraccion hardware permitiendo ser transferido a un amplio rango de
plataformas en el futuro Android usa Linux para su gestion de memoria,
gestién de procesos, red y otros servicios del sistema operativo.

1 Librerias:esta capa contiene librerias escritas en C o C++. Algunas de las
principales librerias son:

(0]

Surface Managerse encarga de la gedti de efectos de ventana
similar a Vista o Compiz.

Graficos 2D y 3Dos graficos 2D y 3D pueden ser combinados en una
Unica interface de usuario.

Media CodecsAndroid puedereproducir video y audicasi como
grabarlo en una gran variedad de formatos igelndo AAC, AVC
(H.264), H263, MP3 y MPEG

Base de datos SQAndroid incluye una ligera base de datos, la misma
gue se utiliza en Firefox y Iphone.

Browser EngineAndroid utiliza el WebKit library para la rapida
reproduccién de contenido HTML.
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1 Android Runtime: esta capa estésituada también encima de la capa de
hardware y contiene la maquina virtual Dalvik y las librerias Java
Dalvik es una implementacion de Google para Java y optimizada para
dispositivos moviles. Todo el cédigo que se escribe para Android estara escrito
en Java y se ejecutara dentro de Dalvik. Dafiiflere respecto a Java
tradicional en dos aspectos:

o Dalvikejecuta archivos .dex, los cuales son convertidos en tiempo de
compilacién desde los tradicionales .class y .jar. Los archivos .dex son
mascompactosy eficientes que los archivoslass lo cual es bastante
importante teniendo en cuenta la limitada memonabateria de los
dispositivos moviles.

0 La libreria Java que viene con Android difiere deskindary de la
version para moviles. Hay una substancial cantidad de solapamiento.

9 Aplication Framework:en esta capa encontraremos las herramientas que
usarema para crear las aplicaciones. Las parteds importantes del
Framework son:

o Activity Managercontrola el ciclo de vida de las aplicaciones.

o Content Providersestos objetos encapsulan datos para poder ser
compartidos entre aplicaciones.

0 Resource Manageres todo los que acompafia a nuestro programa
gue no es codigo.

o Location Managertodo lo relacionado con el sistema de localizacion
GPS.

o Notification Manager: toda clase de eventos como alertas de
YSyalaSaz SiOX

1 Applications and Widgets:son los programasjue vera el usuario final.
Normalmente vienen prénstaladas algunas aplicaciones como un cliente e
mail, programa de llamadas, un buscador, Android Mawet,

3.3 Bloques de construccion

Vamos a describir la anatomia de una aplicacién en Androictll&rse diferencianicco
componentes principales: Activities, IntentéstenersServices y Content Providers.

1 Activities: una aplicacion puede manejar unan@sactividades diferentes a través de
las fases del programa. Para implementar una actividad se crea una clase que deriva
de la clase bse Activity. Cada clase mostraraa interfaz de usuario, compuesta por
Views. Cada vez quse cambie de View, se cambia actividad. Cuando se cambia
de vista, la pantalla anterior queda almacenada en una pila para poder recuperarla en
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caso que sea necesario. Para pasar de View a View, Android utdizdase especial
llamada itent.

1 Intents: un Intent es un mecanismo para describir una accion especifica. A groso modo
podriamos decir que es un enlace de paso entre actividades en el cual podemos
almacenar variables para pasar de una actividad a Bwdriamos ver como ejemplo
la aplicacién qugestiona los contactos del teléfono. Si quisiéramos ver la informacién
de un contacto presionariamos en la aplicacion y buscariamos el nombre de la persona
indicada. En este caso estariamos pasando un Intent con la variable (nombre del
contacto) para coreguir su informacion.

Por otro lado y relacionado con la Intent, existen la IntentFilter. Esta clase es una
descripcion de que Intents puede una actividad gestionar. Mediante la utilizacion de
esta clase, el sistema puede gestionar la resoluciéon de kitenscando cuales posee

cada actividad y escogiendo aquel gue mejor se ajuste a sus necesidades. El proceso
de resolucién de Intents es en tiempo ré&mtual ofrece dos beneficios:

0 Las actividades pueden reutilizar funciones de otros
componentes haciemu peticiones con un Intent.

0 Las actividades pueden ser reemplazadas por nuevas
actividades con IntentFilters equivalentes.

9 Listeners:os listeners son utilizados para reaccionar a eventos externos (una llamada,

RSGSO0OAsY RS Y2@AYASY petoXpusden tulizarReh sevidioy Sy RS
NotificationManager para avisar al usuario.

1 Services:un servicio es una tarea que ®sta ejecutandoen segundo plano sin
interactuar con el usuario, muy parecido a un demonio en Unix. Un ejemplo seria un
reproductor de misica que continua ejecutandose incluso cuando el usussta
utilizando diferentes programas. Asique el codigo del reproductor de musica debe
estar en un servicio.

1 Content Provideres un conjunto de datos empaquetados en una API para su lectura y

esaitura es decir, una clase que implementa un conjunto de métodos estandar para su
utilizacion por otras actividades.

3.4 Android Manifest (seguridad)

En Android se hace muy necesaria la buena utilizacion y gestion de un archivo XML llamado
AndroidManifes para su correcto funcionamiento. Es el fichero de control del sistema.
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Cada aplicacién corre bajo su propio proceso Linux. El hardware olvida un proceso para poder
acceder a otro. Para ello a cada aplicacion se le asigna un ID especifico por lo que cada
aplicacién es unica. Cada archivo creado por una aplicacion en concreto no puede ser leido o
escrito por otra aplicacion.

Ademd, acceder a ciertas operacionesticasestarestringido y para poder acceder a ellas
debes de especificarlo en el AndroidMasif.xml. Aqui se exponen algunos de los permisos
mascomunes:

INTERNET: Acceso a internet.

READ_CONTACTS: Para poder leer datos.

WRITE_CONTACTS: Para poder escribir datos.

ACCES_COARSE_LOCATION: Para la utilizacion de un proveedor de localizacion
no muypreciso como torres de telefonia o wifi.

1 ACCES_FINE_LOCATION: Para la utilizacion de un proveedor de localizacion
preciso como la antena GPS.

=A =4 =4 =

Veamos un ejemplo de cddigo para permitir tanto la utilizacion de proveedores de localizacién
precisos y no presos.

1 version="1.0" encoding="utf-8"?>
fest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="kike.intent"
android:versionCode="1"
android:versionName="1,0">

ion android:icon="@drawvable/ico" a:dro;d:;abel="@string/app_name” android:debuggable="true">

y android:name=",Pruebalntent”
android:label="@string/app name">

ilter>

android:name="android.intent.action.MAIN" />
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
>
ity android:name=",Intent2"></activity>

on android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
ission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />

Figura 6. Ejemplo codigo AndroidManifest.xn

Android también ofrece la posibilidad de restringir el acceso a partes enteras del sistema.
Usando XML tags, podemos restringir quien puede iniciar una actividad, iniciar o unirse a un
servicio, transmitir Intents hacia un receptor o acceder a los datos de un Content Provider.
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3.5 Como trabaja Android

En nuestro Linux o Windows estandar, podemos tener tantas aplicaciones abiertas a la vez
como queramos y todas ejecutdndose a la vez en diferentes ventanas. Podemos intercambiar
actividades como nosotros queramos. Es responsabilidad del usuario abriray eitas

como se quiera.

Android trabaja de un modo diferente.

En Android solo se trabaja con una aplicacion en primer plano la cual normalmente se hace
cargo de toda la pantalla. Por ejemplo, cuando un usuario enciende el teléfono, la primera
aplicacid que ve es la Home application o Aplicacion Principal.

Cuando se ejecuta una aplicacién, Android la lleva al primer plano y desde esa se podria
invocar otra dejando esta almacenada en una pila de aplicaciones. En el momento el usuario
desee retornar a lanterior presionaria el botén de retrocequara acceder a la posicion
anterior de la pila de actividades.

Por otro lado cabe diferenciar entre Actividad y Proceso. Cada actividad tiene su propio ciclo
de vida pero una aplicacion puede estar en ejecuci@iuso cuando el proceso ha sido
interrumpido (killed). Es decir, el ciclo de vida de una actividad no esta atado con el ciclo de
vida de los procesos. Los procesos son contenedores de actividades.

3.6 Life Cycle (ciclo de vida de una Actividad)

Duranteel periodo de vida de una Actividad en un programa Android puede encontrarse en
uno de los estad®representados en la FiguraEl usuario no tendra el control sobre el estado
en el que se encuentra el programa. Todo esto vendra gestionado por el siSen@anbargo

se recibiran notificaciones de cambio de estado.

Se deberan de implementar estos métodos que citaremos a continuaciéon en la actividad
principal y el sistema se encargaté llamarlos a su debido tiempo.

1 onCreate() : este método es llamado cuda se inicia la actividad.El
método tiene un valor inicial dewll o alguna informacién previamente
salvada por el métodonSavelnstanceStart()

1 onStart() :indica que la actividad va a ser mostrada al usuario.

1 onResume() : se llama cuando la actividadigde empezar a interactuar con
el usuario. Este es buen momento para ejecutar animaciones y musica.
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onPause() : se llama a este método cuando la actividad va a ser desplazada a
un segundo plano. Normalmente otra actividad va a ser lanzada a primer
plano.

onStop() : se llama cuando la actividad no es visibleapal usuario y no se
necesitarde momento. Si hay falta de memoria el métaatuStop() nunca
sera llamado y el sistema simplemente terminara con tu proceso.

onRestart() : si este método es llamado mifica que la actividad va a
volver a ser mostrada al usuario desde un estadgtop()

onDestroy() : este método es llamado justo antes de que la actividad sea
destruida. Si la memoria es escasa este proceso nunca sera llamado. El sistema
simplemente ternnara con el proceso.

onSavelnstanceState() : Android llamara a este método para permitir
que la actividad salve un estado como la posicion de un cursor en un campo de
texto. Normalmente no se necesitara incluir este método debido a que el
sistema guarda&l estado de todo el entorno de usuario y todos los controles
automaticamente.

onRestorelnstanceState() . este método es llamado cuando una
actividad esta siendo recuperada desde un estado anterior salvada por
onSavelnstanceState() . La implementacion por edecto recupera el

estado del entorno de usuario.
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Figura 7. Ciclo de vida de una Activid
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4. ENTORNO DE PROGRAMACION (Android SDK)

Para poder empezar a programar con Android, lo primero que debemos haqeegsar
nuestro entorno de trabajo. Todas las herramientas utilizadas se han instalado bajo el S.O
Windows 7.

4.1 ECLIPSE

En primer lugar necesitaremos un editor de texto para poder programar. En este caso vamos a
utilizar Eclipse.

Eclipse es utilizada@omo principal herramienta de desarrollo para Java, pero también
podemos instalar plugins para otros lenguajes. Podemos descargade lepagina oficial de
eclipse (http://www.eclipse.org/downloads).

4.2 JAVA

Para la utilizacion de Javanecesitaremos Java Development Kit (JDK).
(http://wvww.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

4.3 INSTALACION DEL SDK

Una vez instaladas estas dos herramientas, pasaremos a la descarga e instalaciéon del SDK de
Android desde Http://developer.android.com/sdk/index.html Deberemos descomprimir el
archivo en algun directorio (ej. Archivos de praged y afiadir el directorio /tosldel SDK a la
variable Path de Windows.

Esto podremos hacerlo pulsando con el boton derecho sobre el icoripdEgseleccionando

fl 2LOAsYy GLINRLASRFIRS&aé¢d {SIAdZARIYSY(HS> LidzZ al NB
Sy ftF LSadr3F a2L0A2ySa @yl RIaég Lz aF NByz2a
una nueva variable de sistema con nombre PATH y con hatota completa del directorio

tools del SDKC\Archivos de programdavajdk1.6.0_22bin).
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4.4 CONFIGURACION DEL SDK

Una vez hecho esto, pasaremos a la instalacién de las ADT (Android Development Tools). Este

paso lo haremos a través de Eclipse.

Iremosa 6Help>Lyaidl tf bSg {2FlGgl NBE& o
I5¢d t 2yRNBY2a d! 5¢ LI dzZ3Ayé O2 Y 2l apagadd NB

Location:http://dl -ssl.google.com/android/eclipse/

2 Instal - L

=

Available Software

Select a site or enter the location of a site.

HF <
_

Work with:  type or select a site v

[V] Contact all update sites during install to find required software

@ < Back Next > Finish

Find more software by working with the "Available Software

type filter text
Name 7 ot
A @ Thereis = Add Repository m
Name: ADT plugin
Location: = http}//dl-ssl.google.com/android/eclipse Archive...
Il @
Select All é‘»——_ / [»
Details
[¥] Show only the latest versions of available software [7] Hide items that are already installed
[¥] Group items by category What is already installed?

Sites” preferences.

Cancel

Figura 8Instalando Android Development ToolkKi

4.5 INSTALANDO COMPONENTES ANDROID SDK

t AYOKI NBY2a Sy

& I 3 R

Para incluir toda la documentacion, plataformas, librerias y drivers USB iremos a la pestafia

GoAyR2ga¢é RS 90fALIAS & aStSOOA2y Il NBY 2nas

mostraratoda una lista de los componentes disponibles.

Se muestra una captura de este gestor en la siguiente figura.
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£4 Android SDK and AVD Manager =

Virtual Devices . 5 -
Installed Packages Sites, Packages and Archives o

“ \ﬂo https://di-ssl.google.com/android/repository/repository.xmi
|| Documentation for Android SDK, API 8, revision 1
@ ‘" SDK Platform Android 2.2, API 8, revision 2
[¥]# SDK Platform Android 2.1, AP 7, revision 2
@ # SDK Platform Android 1.6, API 4, revision 3 m
@ ‘% SDK Platform Android 1.5, API 3, revision 4
[#]& Samples for SDK API8, revision 1
[¥]& Samples for SDK API7, revision 1
[#] % Gooale APIs bv Gooale Inc.. Android API 8. revision 2
Description

m

SDK Source: https://dl-ssl.google.com/android/repository/repository.xml
19 packages found.

Add Add-on Site..| | Delete Add-on Site...| [7] Display ¢ [Refresh| [Install Selected

Figura 9. Componentes disponibles en S

Todas las actualizaciones de Software se gestionaran por medio de esta herramienta.

Parala realizacién de este proyecto se instalara la plataforma correspondiente a la version de
firmware del teléfono a utilizar. En nuestro caso sera la SDK Platform Android 2.2, API 8.

4.6 Creacion de un emulador de pruebas (AVD Manager)

Para la realizaciéde pruebas se ha utilizado, ademas del Smartphone fisico, el emulador que
proporciona la plataforma Android.

Para esto vamos a Window#\ndroid SDK and AVD Manager, presionaremos en el botdn
GbSge & I LI NIAN RS | KN LIReRthidmio2da la tafeta BB, M) O NI O
resolucion de pantalla o el Hardware a utilizar.

= Create new Android Virtual Device (AVD)

Name: Device
Target: [Google APIs (Google Inc.) - API Level 8 v]
SD Card:

@ Size: 512| MiB ~

) File: Browse.
Skin:

@ Built-in: Default (HVGA) b

) Resolution: X
Hardware:

Property Value

Abstracted LCD density 160

Override the existing AVD with the same name

[ Create AVD J[ Cancel I

Figura 9.5. Creacion emuladd 26




5. Disefio y desarrollo de la aplicacion

En esta seccion nos centraremos en el procesaeaimrrollo del proyecto. Analizaremos las
dos versiones de la aplicaciddesde las fases ini@&s en las que se llevéd cabo una
organizacion de requisitos y planteamiento del programa hasta la implementacion final.

La primera versibn del programa s$irvpara el estudio del sistema de lozalion
proporcionado por Google A partir de esta primera version se hizo necesario un
planteamiento para intentar mejorar el rendimiento de la batet@que desemboco en la
realizacion de la segunda version.

5.1 Version 1

5.1.1 Andlisis de la aplicacion

En esta pmera versionse propone el estudiale los métodos utilizados para sistema de
localizacion proporcionado por Google.

Se propone una aplicacién gaetualice cada cierto tiempo y de forma periédiggosicion en
la que nos encontramos en cada momento.

Ademas del estudio del AB& Google para desarrollar el programa, se propone el desarrollo
de alginmétodo para el regptro de datos ysu posterior estudio.

5.1.2 Andlisis de requerimientos

Necesiaremos:

1 En estafase del proyectmecesitaremosconocerlos puntos necesarios para
una actualizacion periddica de la posicion en la que nosrgramos. Para ello
se estudiarael API propationada por Google y se adaptaea nuestras
necesidades.

1 Deberemogeterminar un tiempo entre cada actualizacion de la posicion.

I Necesitaremos almacenar en un fichero de texto:
0 Latitud
0 Longitud
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0 Hora en cada actualizacion de posicion
o Nivel de bateria

La aplicacion deberd estar encendida ininterrumpidamente desde uio inan la bateria
cargada al 100% hasta el cese de esta.

Ademas y a modo de herramienta para el posterior analisis de ltss,dse crearauna
herramienta en C++ para el tratamiento del archivoteldo. Esta herramienta ayudar
separar las variables oy Bateria para su insercion en una grafica.

5.1.3 Disefo de la interfaz

En esta seccion se dara un repaso a la construccion de la interfaz. En esta primera version
disponemos de un solo layown el que mostramos todos los datos recibidos tras cada
actualizacion. Ademas afiadiremos tres botones para poder manejar la aplicaciéon
manualmente si hiciera falta.

A continuacion describiremos las partes que componen la irgdifeal mostrada en la Figura
10.

O @l @ 1017w

newGalaxy

> Seccion 1

> Seccion 2

Figura 10. Captura NewGala
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La interfaz se divide en dos partes. La primera parte muestra el resultachmdeactualizacion
de posicién.En la segunda se ha incorporado la botonera para la interactuacion con el
programa.

1 Seccién 1En esta primera seccion mostramasdbs los datos que necesitaremos
almacenar después para su posterior analissinterfaz refresca la imagen con cada
nueva posicion.

1 Seccién 2En esta segunda seccion se han afiadido tres botones. Los dos primeros
permiten al usuario interactuar directaante con la aplicacion.

0 Botdn BuscarCon este botbn empezamos con las actualizaciones de posicion.

0 Botdn DetenerCon este boton se detienen las actualizaciones de posicion.

0 Botén Salir:Se detiene la ejecucion de la aplicacion y salimos al Home del
teléfono.

Se proporcionara en codigo XML de la interfaz al final del documento.
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5.1.4 Implementacion

En esta primera version haremos uso de una sola clase para etaesde la aplicacion.
Dispondra de una sola pantalla en la quersastraratoda la informacion.

Elprimer paso sera la creacion de dos botones. El primero activara la aplicacion para que dé
comienzo la actualizacion de posiciones. El segundo botdn servira para detener la actualizacion
de posiciones.

Asociados a estos botones se ha hecho uso del méset®nClickListener() del
paquete android.widget . Con este método conseguimos asociar un evento, como por
ejemplo la pulsacién de ratdén sobre el botén, a una accion. La accién que lanzaremos serd el
método comenzarLocalizacién() , que dara paso a la actualizacion de posiciones. En la
figura 11 se muestra un ejemplo de coédigo utilizando el método
setOnClickListene r()

btnActualizar.setOnClickListener (new OnClickListener() {

cuveIrridc

public void onClick(View v) {
comenzarLocalizacion();

Figura 11. Ejemplo codigetOnClickListener()

¢, Como obtener la localizacion?

Procederemos con la implementacion del métaonenzarLocalizacion()

Lo primero que debemos conocer para obtener la localizacion geografica es qué mecanismos
de localizacién (proveedores de localizaciétoeation providers tenemos disponibles en el
dispositivo. En nuestro dispositivo encontraremos dos de los mas comunes como son el GPS 'y
la localizacion mediante la red de telefonia, aunque podrian existir otros segun el tipo de
dispositivo.

Si no supiéramos de que proveedores disponemos en nuestro takmia forma de
averiguarlo sed haciendo una llamada al métodgetAllProviders() de la clase
LocationManager . En nuestro caso no ser4 necesario ya que conocemos las
caracteristicas del terminglconocemos los proveedores de los que disponemos.

De los poveedores que disponemos, podemos acceder a propiedades como precision, coste
consumo de recursos, velocidaKutilizando los métodosasociados Por ejemplo
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getAccuracy() para saber su precisiéisupportsAltitude() para saber si obtiene
altitud o getPowe rRequirement() para obtener el nivel de consumo de recursos del
proveedor.

Paracontinuar con el desarrollde este métodcsera necesario crear dos variableina del la
clase LocationManager vy la otra de la claséocationListener . Estas dos clases
pertenecientes al paguetandroid.location seran las encargadas de proporcionarnos la
localizacién geografica.

1 LocationManager : provee el acceso al servicio de localizacion de los sistemas
Android. Este servicio permite a las aplicaciones obtener actualizaciones periddicas de
la localizacion geografica del dispositivo. Para solicitar el acceso al servicio de
localizacion necesitamos crear una referencialaocationManager

referencia al LocationManager

locManager = (LocationManager)getSystemService (Context.LOCATION SERVICE):;

Figura 12. ReferenclabcationManager

Una vez obtenida la referencia labcationManager , necesitamos obtener la localizacion.

Pero en Android no existe ningin método goumoporcionela localizacién inmediatamente,

sino que se requiere un tiempo de procesamiento y de espera. Lo mas parecido a
oobtenerPosicioninmediata() € es el método getLastkKnownLocation

(String provider) de la claseLocationManager . Este método nos devuelve la
ultima posicion conocidale un provider determinadoSin embargo &a posicién podria ser
erronea o puede que no tenga nada que ver con las localizaciones que se estén realizando, por
lo que no la incluiremos en nuea aplicacion y no mostraremaos posicion hadstaecepcion de

esta.

La forma correcta de de obtener la posicion real actualizada consiste en suscribirse a las
notificaciones del proveedor de localizacion. Cada vez que este proveedor reciba nuevos datos
sobre la localizacién actual sera captado por w® los métodos asociadode la clase
LocationListener

9 LocationListener : se usa para recibir notificaciones dedcationManager
A través de ssmétodos:

¢ onLocationChanged (location). Lanzado cada vez que se recibe una actualizacion
de la posicion.

e onProviderDisabled (provider). Lanzado cuando el proveedor se deshabilita.

e onProviderEnabled (provider) . Lanzado cuando el proveedor se habilita.

e onStatusChanged (provider, status, extras).lanzado cada vez que el
proveedor cambia su estado, que puede variar entre OUT_OF SERVICE,
TEMPORARILY UNAVAILABLE, AVAILABLE. 31



Figura 13. Codigo métodascationListener

Por ultimo y para finalizaron el método que nos permitird obtener localizaciones de posicién
utilizaremos el métodaequestLocationUpdates () al que deberemos pasarle cuatro
parametros distintos.

1 Nombre del proveedor de localizacién al que nos queremos suscribir.

1 Tiempo minimo entreactualizaciones, en milisegundos. En nuestro caso pondremos
un minuto (60000ms).

9 Distancia minima entre actualizaciones, en metros. En nuestro caso lo dejaremos a
cero para que omita la distancia.

1 Instancia de un objetd_ocatiolListener , que tendremos queimplementar
previamente para definir las acciones a realizar al recibir cada nueva actualizacion de
la posicion.

La kgura 14muestra un trozo de codigo utilizandequestLocationUpdates 0 .

locManager.requestLocationUpdates (

LocationManager.GPS PROVIDER , 60000, O, locListener);

Figura 14. Método deocationManager

Hasta aqui hemos obtenido todo lo necesario para la creacion de la funcion
comenzarlLocalizacion () . A continuacion se expone el codigampleto.
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