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Resumen

Los smartphones, tablets y otros dispositivos de tamafio relativamente pequefio, han
irrumpido desde hace unos afios en los hogares convirtiéndose en herramientas de uso diario
donde se satisfacen diversas necesidades de los usuarios, llegando a parecerse cada vez mas
a lo que seria un microordenador. Podemos encontrar una diversa variedad de aplicaciones
para multiples propdsitos, como deporte, quemar calorias, sistemas de localizacion por GPS,
etc. Esto hace de estos dispositivos un instrumento indispensable para el dia a dia.

Cada vez es mas habitual que la gente tenga la necesidad de compartir los gastos
derivados del transporte.; Esta es la principal motivacion de este trabajo cuyo objetivo
fundamental es la realizacién de una aplicacién que satisfaga estas necesidades, creando un
sistema que permita facilitar la comunicacion entre los usuarios donde se puedan publicar
itinerarios que a los que realizan de forma habitual los conductores, permitiendo asi la
suscripcion de los pasajeros en funcion de las plazas disponibles que destina los
conductores.
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1.Primer Capitulo
Consideraciones Iniciales

1.1. Introduccidn

Los smartphones, tablets y otros dispositivos de tamafio relativamente pequefio, han irrumpido desde hace
unos afos en los hogares convirtiéndose en herramientas de uso diario donde se satisfacen diversas
necesidades de los usuarios, llegando a parecerse cada vez mas a lo que seria un microordenador.
Podemaos encontrar una diversa variedad de aplicaciones para multiples propésitos, como deporte, quemar
calorias, sistemas de localizacién por GPS, etc. Esto hace de estos dispositivos un instrumento
indispensable para el dia a dia.

Cada vez es mas habitual que la gente tenga la necesidad de compartir los gastos derivados del transporte,
creando un sistema que permita facilitar la comunicacion entre los usuarios donde se puedan publicar
itinerarios que a los que realizan de forma habitual los conductores, permitiendo asi la suscripcion de los
pasajeros en funcion de las plazas disponibles que destina los conductores.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacién cliente — servidor que permita el
intercambio y publicacién en un sistema en la nube de informacion sobre itinerarios que se realizan en
coche de forma habitual con el fin de minimizar el gasto derivado del uso de los vehiculos personales.
Para ello se llevaran a cabo las siguientes tareas:

Consideraciones Iniciales

Primeramente se estudiardn las diferentes tecnologias disponibles para el desarrollo de aplicaciones
moviles, asi como las diferentes opciones disponibles para el desarrollo de un sistema de comunicacion
entre la aplicacion movil y una base de datos en la nube.

Desarrollo Teérico

En este apartado, nos centraremos en la aplicacion cliente — servidor. Se describiran con detalle los
aspectos tedricos del desarrollo de la misma a partir de una serie de esquemas que mostraran un punto de
vista genérico de la aplicacion a desarrollar, asi como cada una de las partes por separado (cliente y
servidor), ofreciendo una mejor comprension de lo que se pretende realizar.

Implementacién

En la implementacion se describiran las herramientas utilizadas, ademas de las posibles opciones que se
han descartado, tanto en términos de lenguajes de programacién como en posibles herramientas externas.
Ademas, se describird con detalle cada uno de los modulos que componen la aplicacion, atendiendo a los
criterios teoricos anteriormente definidos.

Conclusiones

Aqui se exponen las conclusiones generales del proyecto, resumiendo brevemente todo lo que se
ha hecho durante el mismo. Ademas, también se trata un pequefio apartado en el que se proponen
posibles lineas futuras por las que puede encaminarse el proyecto.



Capitulo 1. Consideraciones iniciales

1.3. Analisis general de las diferentes tecnologias y consideraciones
para el desarrollo.

En primer lugar, se deben analizar una serie de conceptos basicos antes de empezar a describir las
herramientas que se utilizardn para desarrollar nuestra aplicacion movil. Por ejemplo, se plantean
cuestiones como las siguientes:
- ¢Cudl es el sistema mas adecuado para el desarrollo de la aplicacion cliente?
- ¢Qué tecnologia es la més adecuada para el desarrollo del sistema servidor?
- ¢Cual es la mejor forma de realizar el intercambio de informacion de itinerarios entre los dos
sistemas?

1.3.1. ¢Cual es el sistema mas adecuado para el desarrollo de la
aplicacion cliente?

Nos encontramos ante un sistema cliente servidor donde el cliente es una plataforma movil. En este caso
disponemos de una gran variedad de sistemas operativos, pero para reducir las opciones, nos limitaremos
a aquellos que tiene una mayor cuota de mercado. Siguiendo este criterio, existen tres sistemas operativos
bajo los que desarrollar nuestra aplicacion para moviles:

- 10S de Apple.

- Windows Phone de Microsoft

- Android de Google

Los tres sistemas son buenas opciones, sin embargo, atendiendo a la presencia de los diferentes sistemas
operativos presentes en el mercado, Android e 10S, son los dos mas utilizados por los usuarios de
plataformas moviles, quedando definitivamente descartado el sistema de Microsoft.

Finalmente, de las opciones restantes, se ha elegido Android debido principalmente a su menor coste en
cuanto a terminales mdviles se refiere y a su gran comunidad que ofrece un enorme apoyo para el
desarrollo de aplicaciones asi como su mayor presencia en el mercado.

Cuota de mercado en smartphones (4T2012)

Figura 1.3.1. Cuota de mercado de los distintos sistemas operativos moviles.
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En la figura 1.3.1 se muestra un grafico de la cuota de mercado de los diferentes sistemas operativos.
Como podemos observar, Android e I0S —ocupan la mayor parte del mercado movil actualmente,
dejando a sistemas como Windows Phone o Black Berry OS en una posicion de muy baja importancia,
por lo que los argumentos anteriormente expuestos para la seleccion de la plataforma de desarrollo son
los adecuados.

1.3.1.1. Version de Aandroid

Ahora que ya sabemos en qué sistema operativo movil se va a trabajar debemos elegir la version del
mismo a partir de la cuél sera compatible nuestra aplicacion. Cuando se comenzd con el desarrollo de esta
aplicacion, Android se encontraba en su version Ice Cream Sandwich (4.0), por lo que aun era muy
habitual encontrar terminales con la version Gingerbread (2.3.x). —Sin embargo,pere debido a la gran
evolucion del sistema de Google en con su reciente Lolipop (5.x), la presencia de Gingerbread se ha visto
desplazada por versiones superiores como Ice Cream Sandwich o Jelly Bean (4.1.x), por lo que
finalmente, se ha decidido emplear una version minima de Android Ice Cream Sandwich (4.0) para
obtener acceso a herramientas de disefio mas avanzadas en el entorno gréafico.

1.3.1.2. Adaptacion del disefio de la interfaz a maltiples dispositivos

Otro problema subyacente al desarrollo en plataformas mdviles es la heterogeneidad en cuanto a tamafios
y resoluciones de pantalla existentes en el mercado, especialmente en Android que hay tanta diversidad
de terminales y de especificaciones muy diferentes.

Para solventar este problema, Android dispone de una unidad de medida denominada DPI (Pixel Per
Inch) que permite adaptar nuestra interfaz a cualquier pantalla independientemente de la resolucion.

1.3.2. ¢Queé tecnologia es la mas adecuada para el desarrollo del sistema
servidor?

Una vez que ya hemos seleccionado una plataforma de desarrollo para nuestra aplicacion cliente,
debemos comprobar las diferentes opciones que tenemos para desarrollar un sistema servidor que nos
permita comunicarnos con una base de datos para el almacenamiento y consulta de la informacion sobre
los itinerarios de los conductores y la suscripcion de los pasajeros a los mismos en funcién de las plazas
disponibles. Para ello se empleara un servidor web apache con accesos a una base de datos MySQL que
se desarrollara en Java utilizando Servlets, descartando asi, el uso de PHP, ya que por afinidad con
Android, que también utiliza Java como lenguaje de programacion, el tratamiento de las comunicaciones
se realiza de forma analoga en ambos sistemas (Cliente y Servidor), facilitando en gran medida el
desarrollo.

1.3.3. ¢Cuél es la mejor forma de realizar el intercambio de itinerarios entre
los dos sistemas?

Otra de las cuestiones que se plantean cuando desarrollamos una aplicacion cliente servidor es la forma
en que los datos fluyen entre ambas. En nuestro caso no se trata de una aplicacion que requiera de tiempo
real para la transferencia de datos, ya que no se tratan flujos de datos muy pesados, como por ejemplo,
contenido multimedia, por lo que se ha optado por un sistema de comunicacién asincrona.

Por otro lado, hay que tener en cuenta, que los dispositivos moviles son muy variados en especificaciones
técnicas, por lo que si el sistema de intercambio de datos requiere de muchos recursos, estariamos
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limitando el nimero de dispositivos a los que podria llegar nuestra aplicacion, por lo tanto se debe elegir
un sistema de intercambio de datos ligero y que consuma pocos recursos. Para ello, se empleara el
formato JSON, que nos permite intercambiar informacion en modo texto, codificando los datos propios de
un lenguaje de programacion (objetos) a una cadena de texto, lo que aligera mucho las comunicaciones en
comparacion con una transmision basada en datos puros.



2.Segundo Capitulo
Desarrollo tedrico

2.1. Introduccion

Hasta ahora se han explicado las bases sobre las que se sustentara este proyecto, tales como el formato
JSON para el intercambio de datos y las diferentes tecnologias para el desarrollo de la aplicacion movil.

Como ya se cito en la introduccion de este documento, se pretende desarrollar una aplicacion basada en
tecnologia movil para la publicacion de itinerarios a los que se podran inscribir los pasajeros en funcion
de las plazas ofrecidas por los conductores que los realizan. A continuacion se explicaran los diferentes
elementos que componen el sistema desde un punto de vista general, describiendo las funciones basicas.

2.2. Desarrollo de una aplicacion con tecnologia de localizacion
basada en Google Maps

La idea se basa en desarrollar una aplicacion cliente — servidor que permita la comunicacion entre una
base de datos y un dispositivo mévil para la publicacién de itinerarios que los conductores de vehiculos
realizan de forma habitual, ofreciendo un numero de plazas determinadas, pudiendo suscribirse a esos
itinerarios cualquier usuario como pasajero.

La aplicacion consta de los siguientes elementos:
Servidor. Se encarga de recibir las peticiones de los usuarios para la publicacion o consulta de itinerarios,
asi como, la suscripcion de pasajeros a los itinerarios ya publicados. Ademas, se encarga de gestionar las

consultas a la base de datos donde se aloja la informacion sobre usuarios, itinerarios, etc.

Sistema de Bases de Datos. Se encarga de almacenar toda la informacion de los usuarios registrados, los
itinerarios, los pasajeros suscritos etc.

Cliente. Esta es la propia aplicacién mdvil. Esta aplicacion tiene como cometido, la interaccién con el
usuario y la solicitud de las peticiones indicadas por éste al sistema servidor, mostrando los resultados de
las mismas en el dispositivo.

En la Figura 2.1 se muestra un esquema que ilustra lo explicado de forma grafica.

CLIENTE SERVIDOR

INFORMACION
SOLICITADA
ALA
BASE DE DATOS

Nuevo Usuario
Solicitud de piclojsesicn Consulta a [ BASE DE

APLICACION MOVIL Imformacion——>1 Crear Itinerario TTI > SERVIDOR T Basede Dams—H \ )

Consulta Itinerario
Alta de pasajero -V

A

RESPUESTA
DEL <
SERVIDOR

Figura 2.1.Esquema general de la aplicacion
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| Otro punto a tratar a la hora de desarrollar una aplicacién de comunicaciones como éesta, es saber de qué
tipo de aplicacién estamos hablando, es decir, se debe conocer lo que requiere nuestra aplicacién para
utilizar unos protocolos u otros a la hora de transmitir la informacion. Si se trata de una aplicacién donde
la fiabilidad sea imprescindible en la transmision, donde se deba asegurar un orden correcto en la llegada
de los paquetes se utilizara TCP como protocolo de transporte. En cambio, si se trata de una aplicacion
donde tiene prioridad la velocidad de transmisidn frente a lo demas, se utilizara UDP.

En nuestro caso se pretende desarrollar una aplicacion que transmite informacion sobre itinerarios tanto
para almacenamiento como para consulta, por lo que estamos hablando de una aplicacion donde el tiempo
no es prioritario, asi que para las partes de este proyecto donde se requiera la transmision de cualquier
tipo de informacion a través de la red, utilizaremos el protocolo HTTP que utiliza TCP como protocolo de
transporte, puesto que no necesitamos una velocidad excesiva ni mantener un flujo constante en la
comunicacion, sino fiabilidad. A continuacion se explicara con mas detalle cada una de las partes de la
aplicacién tanto en el sistema servidor como en la aplicacion movil.

2.3. Esquema del sistema servidor

Ahora que ya se tiene una vision general sobre la aplicacion a desarrollar, se puede tomar como base para
describir con méas detalle cada una de sus partes, teniendo asi una referencia mas solida y concreta, pero
sin dar detalles sobre implementacion o herramientas utilizadas para su desarrollo ya que esto se abordara
en futuros apartados del presente documento.

Cada una de las partes que componen el servidor resuelve un problema asociado a ella, por lo tanto, a
continuacion se expondran qué problemas han ido surgiendo a la hora de plantear el desarrollo de la
| aplicacion y céemo se han solventado con cada una de las partes de las que se compone.

INICIO DE SESION  +———

NUEVO USUARIO  ———

htt PAE’E":ELRO IDENTIFICARTIPO | | a——
v DE CONSULTA . [ [
SOLICITUD CREACION DE

ITINERARIO

| BASE DE DATOS |
\

A,

CONSULTA DE
g ITINERARIO

| ALTA DE PASAJERO —

| BAJA DE PASAJEROS ——

DATOS DE
VEHICULO
> INSERCION —

o
ACTUALIZACION

RESPUESTA
DEL
€—HTTP- SERVIDOR A <
LA
APLICACION

Figura 2.2 — Esquema del servidor.

El servidor se encarga de extraer o almacenar la informacion necesaria para la publicacion o consulta de
los itinerarios de los pasajeros, asi como los datos de los vehiculos de los usuarios, compuesto
principalmente por tres médulos:
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Sistema identificador. Esta parte del servidor se encarga de determinar qué operacion se esta solicitando,
enviando la informacidn contenida en la solicitud del cliente al sistema procesador en funcién del tipo de
operacion a realizar.

SEs-sistema pPRrocesador. Una vez que se ha identificado el tipo de operacion a realizar, se tratan los
datos de la solicitud HTTP ejecutando la operacién indicada por el sistema identificador que puede ser
por ejemplo, inicio de sesion, registro de un nuevo usuario, alta de un pasajero en un itinerario, etc.

Base de dBatos. Aqui se almacena toda la informacion asociada a los itinerarios publicados por los
usuarios, asi como los propios usuarios dados de alta en el sistema y los pasajeros suscritos a las
diferentes rutas publicadas. Esta informacion es explotada por el servidor en base a los datos recibidos en
la solicitud que definen el tipo de operacion a realizar sobre ella, previamente determinada por el sistema
identificador.

2.4. Esquema de la aplicacion movil

DATOS DEL
ITINERARIO
A CREAR

CREACION DE
ITINERARIO

| I

DATOS DEL REGISTRO DE
VEHICULO A DATOS DE
CREAR VEHICULO
A 4
ENVIO DE
» DATOS AL
SERVIDOR

A

Usuario registrado con éxi

l | usuario ya Exi:

REGISTRO DE PROCESO DE
USUARIO REGISTRO

A 4

DATIAGE Nuevo Usuario

BIENVENIDA

CREAR ITINERARIO

PANTALLA

Inicio Sesién PRINCIPAL

o
CREAR / ACTUALIZAR DATOS.
VEHICULO

Usuario

DE USUARIO Correcto v

CONSULTA DE
ITINERARIO
Datos Incorrectos:

INICIO DE SESION ™ VERIFICACION

BAJA DE
PASAJERO

ALTA PASAJERO
o

BAJA PASAJERO.

ALTA DE
PASAJERO EN
ITINERARIO

Figura 2.3 .Esquema de la aplicacion

Una vez que ya se han definido las operaciones basicas y los modulos que componen el servidor es hora
de ver el funcionamiento basico de la aplicacién movil.

Lo primero que se debe tener en cuenta en el sistema movil es que sin un usuario no podremos realizar
ninguna operacion de consulta, publicacion o suscripcion, por lo que lo primero es registrar un nuevo
usuario en el sistema, realizando la correspondiente solicitud de registro de usuario al servidor con los
datos del mismo.

Una vez que ya disponemos de usuario en el sistema lo primero que debemos hacer es iniciar sesion con
dicho usuario, lo que nos dara acceso total al sistema de publicacion de itinerarios y al de altas y bajas de
pasajeros para poder suscribirnos como pasajeros en itinerarios ya publicados. Ademas, también podemos
crear los datos correspondientes al vehiculo que conducimos en caso de que realicemos rutas como
conductor.
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Por altimo, podemos consultar las rutas ya publicadas y darnos de alta en cualquiera de ellas o darnos de
baja si ya estamos suscritos en funcion de las plazas disponibles. El sistema de suscripcion a rutas sélo
estard accesible desde la consulta de itinerarios.



3.Tercer Capitulo
Implementacion

3.1. Introduccion

Este capitulo trata de abordar los diferentes problemas que se expusieron en el anterior, tratando las
diferentes opciones disponibles para resolver dichos problemas y escogiendo la que es méas acertada para
lo que se debe implementar o la que méas ventajas ofrezca en cuanto a determinados requisitos que se
tienen en cuenta en la aplicacion, como pueden ser, manejo de la memoria, disponibilidad de
herramientas de desarrollo o documentacion, etc.

Por otra parte, una vez que se haya decidido sobre qué herramientas son las més adecuadas para el
desarrollo de nuestra aplicacion, se detallaran los diferentes mddulos, atendiendo a las herramientas
seleccionadas.

3.2. Lenguajes y herramientas

Ahora que ya conocemos queé tipo de aplicacion queremos desarrollar y cuéles son los problemas que ésta
nos propone solucionar, debemos escoger las diferentes herramientas con las que llevar a cabo su
implementacion.

La primera cuestion que nos debemos plantear, tal y como ya se indicé en el apartado de consideraciones
iniciales, es el sistema operativo movil sobre el que se va a trabajar. Podemos utilizar un sistema
operativo que disponga de herramientas para la programacion gratuitas y sea de codigo abierto como
Android o por el contrario, sistemas como 10S de Apple o Windows Phone de Microsoft que son de
codigo cerrado y dispone de una serie de herramientas de pago para el desarrollo de aplicaciones.

En nuestro caso, para la realizacion de este proyecto, se ha optado por el sistema Android, debido
principalmente a su amplia documentacion y su gran presencia en el mercado, lo que nos permite abarcar
una gran cantidad de dispositivos.

Por otra parte, Android ofrece un acceso directo a las librerias de la API de Google Maps, que nos
servirdn para la presentacion de los itinerarios en la interfaz de usuario mediante el dibujado sobre mapas
en diferentes perspectivas.

Finalmente, dentro de la API de Google disponemos de la Google Direction API, que nos permite obtener
los datos de ubicacion e indicaciones de los itinerarios que representaremos sobre los mapas, basados en
diferentes parametros como los peajes, la regién, el origen, el destino, etc.

3.2.1.Java (Sun Microsystems)

Java es un lenguaje de programacidn orientado a objetos que nos permite modelar el mundo real a través
de unas entidades que dan nombre a su paradigma, los objetos. Los objetos nos pueden servir para
modelar el mundo real de forma muy representativa, como por ejemplo, un coche, una casa o una calle.
La entidad de Java que representa a un objeto es lo que se conoce como clase. Las clases son la base de
todo programa Java, ya que representan con unas variables de estado Ilamadas variables ejemplares o de
instancia, y unas funciones llamadas métodos las caracteristicas y comportamiento de un objeto.
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Estas lineas vendrian a ser un pequefio resumen de lo que principalmente nos permite Java como
lenguaje, pero atendiendo a cuestiones mas practicas, 1o que nos interesa saber, es por qué se ha elegido
Java en lugar de otras opciones como podria ser C.

Las principales cuestiones por las que se suele elegir Java en lugar de otros lenguajes como C, suelen ser
la gestion automatica de memoria, la mejor abstraccion pudiendo ver los diferentes mddulos de la
aplicacion como objetos en lugar de como un conjunto de ficheros o la gran cantidad de documentacion
con la que cuenta su api. De hecho, ademas de lo anteriormente mencionado, el motivo principal por el
gue se ha escogido Java para este proyecto son las herramientas de desarrollo. Entornos de desarrollo muy
completos que permiten al programador crear codigo de forma muy sencilla y corregir errores de manera
muy dindmica, sobre todo aquellos asociados a la compilacion o a la importacién de librerias, ademas de
contar con aplicaciones de depuracién de programas para asi poder realizar un mejor seguimiento de la
ejecucion de los mismos. Su documentacion se puede encontrar en la pagina oficial de Sun Microsystems:
http://java.sun.com/javase/reference/index.jsp.

3.2.2.Google Maps API V2

La API de Google Maps, tal como se explicaba en el apartado anterior, nos permite representar
ubicaciones e itinerarios de forma gréafica con mapas en diferentes vistas, satélite, carretera, hibrida, etc.
Esta API nos ofrece un completo repertorio de clases para su tratamiento. A continuacion, se exponen
algunas de las principales funciones que permite utilizar la version dos de la API, asi como su
configuracion bésica y los requisitos necesarios para poder emplearla en nuestro proyecto.

3.2.2.1. Configuracion béasica del proyecto para el correcto
funcionamiento de Google Maps API V2

Primeramente, debemos disponer de un dispositivo con Google Play instalado para poder ejecutar el
proyecto que utiliza Google Maps API, de lo contrario no podremos ejecutar nuestra aplicacion. Ademas,
nuestro proyecto deberd incluir la libreria del SDK de Android Google Play Services en su ultima version
para obtener acceso a los mapas y poder trabajar con ellos a nivel de programacion.

Hecho lo anterior, lo siguiente es obtener una APl Key para poder descargar los mapas en aquellas
interfaces de la aplicacion que los utilicen. Los pasos a seguir podemos encontrarlos en la documentacion
de la API en https://developers.google.com/maps/documentation/android/?hl=es .

Por Gltimo, debemos configurar una serie de datos y permisos en la aplicacion que utiliza la API de
Google Maps. Esta informacion se configura en el fichero AndroidManifest.xml de nuestro proyecto. A
continuacion se explican brevemente los datos que se deberan indicar.

Version de la libreria de Google Play Services. Se trata de metadatos que resultan Utiles a nivel
informativo para el sistema operativo a la hora de ejecutar la aplicacion con Tecnologia Google Maps.

API Key. En este apartado indicamos la Clave que se ha obtenido para poder emplear los servicios de
mapas de Google.

Los permisos a configurar en el fichero manifest son los siguientes:

- Android.permission.INTERNET. Este permiso nos otorga acceso a la red, lo que nos permite
descargar los mapas de los servidores de Google, asi como el acceso al sistema de bases de datos
a través del servidor de la aplicacion.

- Android.permission.ACCESS NETWORK_STATE. Permite comprobar el estado de la red a la
API para saber si es posible o no descargar los mapas.

- Android.permision.WRITE_EXTERNAL_STORAGE. Permite almacenar informacion en un
sistema de almacenamiento externo, lo que hace posible que la API de Google Maps utilice este
almacenamiento como cache de informacién de mapas.

10


http://java.sun.com/javase/reference/index.jsp
https://developers.google.com/maps/documentation/android/?hl=es

Capitulo 3. Implementacién

- Android.permision.ACCESS_COARSE_LOCATION. Este permiso nos ofrece la posibilidad de
utilizar los datos de ubicacidn basados en las redes WIFI y las redes mdviles, lo que nos dara una
localizacion menos precisa basada en las células.

- Android.permission. ACCESS_FINE_LOCATION. Si queremos alta precision en los datos de
localizacion obtenidos de la API de Google Maps, este es el permiso imprescindible a utilizar, ya
gue otorgara acceso al sistema GPS (Global Position System) del dispositivo para una obtencién
de localizacion basada en los satélites geoestacionarios.

Otro requisito para a configurar en el fichero manifest para que los mapas funcionen correctamente es el
acceso a graficos OpenGL para el dibujado de los mapas, de lo contrario, es posible que no podamos
cargar el mapa.

3.2.2.2. Obtener API Key para Google Maps y Registrar el
Proyecto Android

Hasta ahora se ha hablado de la configuracion basica necesaria para el correcto funcionamiento de Google
Maps. Entre otras cuestiones, una fundamental, como se coment6 en el apartado anterior, es la obtencion
del API Key de Google Maps y registrar el proyecto que la va a utilizar en la Consola de Desarrollo de
Google.

Lo primero que se debe hacer es obtener el certificado digital SHAL. Para ello debemos acceder al
almacén de claves con la herramienta KeyTool proporcionada por el SDK de Android. Existen dos tipos
de certificados, el de desarrollo (Debug) y el de aplicacion final para la venta (release). Para obtener el
certificado, tendremos que utilizar el almacén de claves correspondiente (Key store). En la figura 3.2.1
podemos observar un ejemplo de certificado de desarrollo con la clave SHA1 correspondiente.

Alias name: androiddebugkey

Creation date: Jan 81, 2813

Entry type: PrivateKeyEntry

Certificate chain length: 1

Certificate[1]:

Owner: CN=Android Debug, O=Android, C=US

Issuer: CN=Android Debug, 0=Android, C=US

Serial number: 4aa9b368

Valid from: Mon Jan 81 68:84:84 UTC 2813 until: Mon Jan 61 18:84:84 PST 2633

SHA1: BB:® :71:9B:62:90:AF :A1:66:6E:44:5D:75
Signature algorithm name: SHATwithRSA
Version: 3

Figura 3.2.1. Almacén de claves para un certificado de desarrollo.

Una vez que ya se ha obtenido la clave SHAL que nos servira como certificado digital, debemos registrar
nuestro proyecto en la consola para desarrolladores de Google (Google Developer’s Console). Para ello,
accedemos a nuestra cuenta de Google y a continuacion a la consola de desarrolladores
https://console.developers.google.com/. Una vez dentro, nos aparecera una pantalla como la mostrada en
la figura 3.2.2-A.
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Figura 3.2.2-A. Pantalla principal de la Consola para desarrolladores de Google.

Desde esta pantalla principal, debemos acceder al ment de credenciales, donde encontraremos todas las
claves ya registradas para el proyecto seleccionado. En esta pantalla crearemos la asociacion entre la
aplicacién movil y Google para que cuando ésta solicite cualquier informacion sobre mapas, tenga
autorizacion para hacerlo. Para establecer este vinculo debemos crear una nueva credencial con la clave
SHAL que obtuvimos en el paso anterior y el nombre del paquete de nuestra aplicacion. En la figura
3.2.32B podemos ver un ejemplo la creacion de una APl Key.
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Figura 3.2.32B. Creando una API Key.
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3.2.3.Google Directions API

Este servicio nos ofrece la posibilidad de obtener datos de ruta en funcion de un origen y un destino,
pudiendo configurar diversos pardmetros adicionales como por ejemplo, si la ruta evita peajes o no,
establecer rutas que no utilicen un ferri siempre que sea posible, etc.

Al igual que en el caso de Google Maps, necesitaremos crear una APl key para obtener acceso a este
servicio, solo que el tipo de clave sera de servidor, ya que se trata de un servicio web que funciona bajo el
protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol). El proceso de creacion de una APl Key de servidor se
realiza desde la Consola de Desarrollo de Google al igual que para el caso de Google Maps.

Una vez que disponemos de la APl Key de servidor para obtener acceso al servicio, podemos ver algunas
de las bases de su funcionamiento. El sistema funciona utilizando el paso de parametros por GET
mediante el protocolo HTTP al igual que una pagina web. Entafigura-3-2:3A continuacion se muestra un
ejemplo de url para obtener los datos de una ruta que va desde La Unién (Murcia) a Madrid.

https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=La+Uniond+%28Murcia%?29&destination=

Como podemos ver, la direccion tiene una serie de parametros que definen el origen, el destino, la forma
de realizar el itinerario, etc. A continuacion pasamos explicar para que sirve cada uno de los parametros
que aparecen.

Origin. Define el punto de partida de la ruta a realizar. Este valor se puede indicar tanto en texto—ceme
es-el-caso-del-ejemplo-de-la-Figura-3:-2-3; como cone mediante coordenadas.
Destination. Define la ubicacion de destino de nuestro itinerario. Al igual que el parametro anterior, se
puede indicar un valor en texto o en coordenadas segun el caso.
Mode. Este parametro define la forma en que el usuario realizara la ruta. Dependiendo de la forma en que
el usuario realice la ruta, el sistema nos devolvera rutas distintas. Por ejemplo, obtendremos diferentes
resultados si utilizamos un coche, un transporte pablico, una bici o simplemente, vamos andando. Los
valores que puede tomar este pardmetro son los siguientes:
- Driving. En caso de que no se indique el pardmetro mode en la url, este serd el modo por defecto,
ya que el sistema presupone que las rutas se realizan normalmente en coche, una suposicién
heredada de que generalmente los sistemas GPS se emplean para realizar rutas en coche.

- Walking. Este modo le indica al APl que se va a ir a pie, por lo que las rutas que devuelve el
sistema estan basadas en zonas peatonales o arcenes por los que puedan caminar los transeuntes,
siempre que sea posible.

- Bicycling. Este modo devuelve rutas que utilizan carriles bici o similares para circular siempre
que sea posible.

- Transit. Elegiremos este modo si queremos utilizar el transporte puablico para viajar.
Adicionalmente, podemos elegir la hora de salida y de llegada para el transporte que se va a
utilizar (tren, autobds, etc).

Key. Aqui es donde indicaremos la APl Key obtenida en la consola de desarrollo para que el servicio

nos devuelva correctamente los datos, ya que es esta clave la que nos da autorizacién para
comunicarnos con los servidores.
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JSON o XML. Por ultimo, hay que destacar el primer parametro que se le pasa a la URL. Este primer
parametro indica al servicio web quée formato debe emplear para devolver la informacién. Como ya se
dijo anteriormente, para nuestro desarrollo se empleara el formato JSON, debido a la sencillez de
tratamiento que nos ofrece Java.

3.2.3.1. Ejemplos de resultados obtenidos desde la Google
Directions API.

Hemos visto que la API de direcciones de Google tiene dos formatos de salida: JSON y XML. Para el
desarrollo del presente proyecto, se ha empleado el formato JSON para tratar la salida que se nos ofrece
como respuesta a las solicitudes de itinerarios, como ya se ha visto durante la descripcién de las funciones
bésicas de la API, debido al hecho de que es menos pesado que XML. A continuacion se puede ver un
ejemplo sobre la salida resultante en formato JSON, explicando las partes del contenido méas importantes.
La salida en formato XML es equivalente.

En primer lugar, se debe comprender la estructura basica de la respuesta devuelta por los servidores de
Google. En la figura 3.2.3.1 podemos observar la estructura basica de la respuesta JSON que Google nos
devuelve con los datos de la ruta solicitada y sus posibles recorridos. La estructura basica se sustenta en
los siguientes componentes:

Gocoded_waypoints. Contiene informacion basica sobre la geo codificacion de la ruta (estado, localidad,
politica o el identificador de la ruta solicitada).

Routes. Contiene toda la informacion referente a la ruta y las indicaciones necesarias para llegar al
destino desde el origen indicado.

Status. Define la informacion devuelta por Google en la respuesta con diferentes resultados, como por
ejemplo, OK, ZERO_RESULTS, etc.

Formatt ed JSON

Figura 3.2.3.1 A. Estructura basica de la respuesta JSON de los datos de ruta devuelta por la Google
Directions API.

El array Routes
Esta seccion de la respuesta devuelta por Google Directions API, contiene todos los datos referentes a los

posibles recorridos de la ruta solicitada entre un origen y un destino dado. A continuacién, se detalla el
contenido de los datos mas importantes.

Bounds. Contiene la ubicacion en términos de latitud y longitud, las fronteras que delimitan con la ruta
solicitada.

Legs. Este array contiene todos los posibles recorridos que se pueden tomar para realizar la ruta entre

origen y destino, asi como las indicaciones para cada uno de ellos. Los parametros que contiene cada una
de estas rutas los vemos en los siguientes campos:
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Start_address. Contiene la direccion establecida como punto de partida del recorrido en formato texto.
Por ejemplo: “La Unién (Murcia)”.

Start_location. Contiene las coordenadas de la ubicacion establecida como punto de partida de la ruta a
realizar.

End_address. Contiene la direccion del punto de destino del recorrido formato texto.

End_location. Contiene las coordenadas de la ubicacion asociada al punto de destino del recorrido a
realizar

Distance. Contiene el valor de la distancia entre la ubicacion origen y la ubicacion destino en cada uno de
los recorridos posibles.

Duration. Contine la duracion del viaje desde el origen al destino en cada uno de los recorridos posibles.

Steps. En este array se almacenan todos los puntos por los que se debe pasar en cada recorrido y las
indicaciones GPS correspondientes.

Way_points. Contiene todos los puntos intermedios que se tiene en cuenta para el calculo de los diferentes
recorridos.

En lafigura 3.2.3.1 B, podemos ver un ejemplo del contenido del array legs en formato JSON.

Formatted JSON: Formatted JSON:

Figura 3.2.3.1 B. Ejemplo del campo legs y su contenido.

3.2.4.Lalibreria GSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de intercambio de informacion que esta basado en
estructuras de pares clave-valor. Es un formato mucho mas ligero que XML y maés indicado que éste en
determinados escenarios.

Para el desarrollo de la aplicacion que nos ocupa, este formato se empleara para el intercambio de
informacion entre la aplicacion mdvil y el servidor, como datos de la ruta a insertar, el usuario y la
contrasefia a validar al hacer log in, etc. Ademas, el formato JSON serd el empleado para recibir la
respuesta por parte de los servidores de Google sobre los datos de los itinerarios a consultar.

Otro de los motivos por los que se utiliza JSON es porque nos permite de una forma muy sencilla tratar
objetos Java como arrays asociativos enviados como texto, lo que hace mucho maés ligero el procesado y
el envio de la informacion por la red. Para este fin, utilizaremos la libreria GSON, que nos ofrece
herramientas que facilitan mucho este procesado de objetos tanto en el origen como en el destino.
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Es posible descargar esta libreria desde su pagina web oficial https://sites.google.com/site/gson/, de forma
gratuita. En este proyecto se ha empleado el Objeto GSON y el Objeto GSONBUILDER como principales
bazas para el traspaso de datos entre aplicacién y servidor.

3.2.5.La Clase Gson

Esta clase es la encargada de transformar un objeto Java a formato JSON y viceversa. Con el método
toJson(), podemos transformar cualquier objeto a formato JSON. Este proceso se conoce como
serializacion de objetos, lo que nos permite transmitir objetos a través de la red de forma totalmente
transparente al tipo de datos del que se trate, ya que para el sistema, se transmite como una cadena de
texto.

Por otra parte, para recibir informacion en formato JSON, podemos utilizar el método fromJson() que
requiere dos parametros:

- Lacadena en formato JSON. Este parametro es la informacion a pasar de JSON a objeto Java.

- La clase contenedora. Este parametro tiene como fin, determinar el tipo de datos al que se va a
convertir la informacion recibida en formato JSON. Puede ser un objeto, un array una variable,
etc.

A este Ultimo proceso, se le denomina deserializacion de objetos, ya que se trata de la conversion del
contenido JSON a un tipo definido por el lenguaje de programacion que nos permitird tratar la
informacién de manera directa.

3.2.6.Libreria View Pager Indicator

La libreria View Pager Indicator nos permite crear un sistema de pestafias muy similar al que podemos
encontrar hoy en dia en muchas aplicaciones modernas, como por ejemplo la propia tienda de Google.
Este sistema nos permite tener accesible todo el contenido principal de nuestra aplicacion con un sencillo
gesto de deslizamiento de un dedo, ademas de estar muy bien agrupado por secciones. Con este sistema,
se ha disefiado la pantalla principal de la aplicacion que nos permite la manipulacién de la informacion
general de rutas, vehiculos y mapas.

3.3. Modulos y clases de la aplicacion

A continuacién nos centraremos en los diferentes médulos de los que se compone nuestra aplicacion, -y
explicando cuél es el funcionamiento de cada uno de estos y sus distintos componentes.

3.3.1.El Servidor

A continuacién se va a abordar todos los detalles de implementacion sobre el servidor que se vio en el
desarrollo tedrico agrupando las diferentes clases que podemos encontrar en el paquete Servidor de la
aplicacion.

La Clase ClienteMYSOL

public class ClienteMySQL
Es la clase encargada de realizar todas las operaciones sobre la base de datos MYSQL que almacena la
informacidn sobre los itinerarios, usuarios del sistema, y pasajeros suscritos a los itinerarios publicados.

public ClienteMySQL()
Crea el objeto para la interaccion con la base de datos MYSQL.
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public void conectar()
Establece la conexion con la base de datos y permite ejecutar operaciones sobre ella.

public ResultSet consultarDatos(String consulta)

Este método devuelve un conjunto de datos con la informacion solicitada a la base de datos. Solamente
valido para consultas de seleccion. En las consultas de actualizacion, insercion o eliminacion, devolvera
un conjunto de datos vacio que no nos aporta informacion.

Parametros:

Consulta. Cadena de texto que contiene la instruccion sgl a ejecutar.

Tipo devuelto Resulset. Conjunto de datos devuelto como resultado de la operacidn sobre la base de
datos.

public int actualizarDatos(String sql)

Permite realizar operaciones de actualizacion, insercion o eliminacion sobre la base de datos.
Devuelve un entero que indica el nimero de filas afectadas por la operacion.

Parametros:

sgl. Cadena de texto que contiene la instruccién sql a ejecutar.

Tipo devuelto int. Devuelve un nimero entero donde se indican las filas afectadas por la operacion sql.

public void desconectar()
Este método permite cerrar una conexion abierta previamente con el método conectar() con la base de
datos.

La Clase Procesador

public class Procesador
La clase Procesador tiene como mision atender todas las peticiones derivadas de los clientes,
identificarlas y procesarlas de la forma adecuada en funcién del tipo de consulta que realiza el usuario.

public Procesador()
Crea el objeto que recibe las peticiones de los usuarios y las identifica para su procesamiento.

protected void processRequest(javax.servlet.http.HttpServletRequest request,
javax.servlet.http.HttpServletResponse response)
throws javax.servlet.ServletException,
java.io.lIOException
Se encarga de procesar las solicitudes y respuestas en el servidor para los métodos GET y POST de
HTTP.
Parametros:
Request. Solicitud realizada por un cliente al servidor.
Response. Almacena los datos de la respuesta derivada del procesamiento de la solicitud al servidor.

protected void doGet(javax.servlet.http.HttpServletRequest request,
javax.servlet.http.HttpServletResponse response)
throws javax.servlet.ServletException,
java.io.lOException
Se encarga del manejo de las solicitudes realizadas por el método GET de HTTP ofreciendo una respuesta
adecuada a ellas.
Parametros:
Request. Solicitud realizada mediante el Método GET.
Response. Respuesta resultante del procesamiento de la informacion recibida en la solicitud.
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protected void doPost(javax.servlet.http.HttpServletRequest request,
javax.servlet.http.HttpServietResponse response)
throws javax.servlet.ServletException,
java.io.lIOException
Es equivalente al método doGet(), pero utilizando el método POST de HTTP.

Métodos de procesado de peticiones

private String iniciarSesion(HttpServletRequest solicitud)

Se encarga de realizar la verificacion del usuario que intenta acceder al sistema.

Parametros:

Solicitud. Informacion de usuario y contrasefia a validar

Tipo devuelto String. Devuelve una cadena en formato JSON con la validacion del usuario permitiendo o
denegando el acceso en funcion de si el usuario es correcto o no.

private String registrarUsuario(HttpServletRequest solicitud)

Es el método encargado de realizar las operaciones necesarias para el registro de los nuevos usuarios en el
sistema.

Parametros:

Solicitud. Contiene los datos de registro necesarios para dar de alta al usuario en el sistema.

Tipo devuelto String. Devuelve una confirmacion para verificar que el usuario ha sido registrado
correctamente.

private String registrarVehiculo(HttpServletRequest solicitud)

Este método permite registrar los datos del vehiculo que el conductor utilizard cuando realice los
itinerarios que tiene publicados en el sistema.

Parametros:

Solicitud. Contiene los datos del vehiculo a registrar o actualizar.

Tipo devuelto String. Devuelve una confirmacion de que el vehiculo ha sido registrado correctamente.

private String obtenerDatosVehiculo(HttpServletRequest solicitud)

Se encarga de enviar los datos del vehiculo solicitado por el usuario.

Solicitud. Contiene el identificador del vehiculo del que se desean conocer sus datos.
Tipo devuelto String. Devuelve los datos del vehiculo solicitado en formato JSON.

private String crearRuta(HttpServletRequest solicitud)

Da de alta una nueva ruta en el sistema con los datos ofrecidos en la solicitud del usuario.
Parametros:

Solicitud. Datos de la ruta a crear en el sistema.

Tipo devuelto String. Devuelve una confirmacion para verificar la correcta creacion de la ruta.

public getResultadosBusqueda(http.HttpServiletRequest solicitud)
Se encarga de procesar la peticion de busqueda de itinerarios, devolviendo la informacién de la busqueda
solicitada en formato JSON a partir de la solicitud recibida.

Parametros:
solicitud. Solicitud de busqueda realizada por la aplicacion movil.
Tipo devuelto String. Devuelve los datos de la busqueda solicitada en formato JSON.

public String registrarPasajero(HttpServietRequest solicitud)

Este método realiza las operaciones necesarias para suscribir a un usuario como pasajero de un itinerario
determinado.

Parametros:

solicitud. Solicitud de registro del usuario como pasajero de una ruta dada.

String. Confirmacion de gue el usuario ha sido dado de alta correctamente.
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public String anularRegistroPasaajero(HttpServiletRequest solicitud)

Se encarga de realizar la operacion de baja de un usuario como pasajero en una ruta dada.

Parametros:

Request. Solicitud de baja en la ruta indicada por parte del usuario.

Tipo devuelto String. Devuelve la confirmacién de que el usuario ha sido dado de baja de la ruta dada
correctamente.

La Clase RespuestaDatosRuta

public class RespuestaDatosRuta
Esta clase actia como contendor de los datos de un itinerario, permitiendo la transferencia de los mismos
entre cliente y servidor a través de la serializacion de objetos.

public RespuestaDatosRuta()
Crea un objeto que contiene la informacion completa sobre la una ruta concreta.

Métodos de Obtencidn de informacidn del Itinerario.
Estos métodos nos permiten obtener cualquier dato del itinerario contenido en el objeto
RespuestaDatosRuta.

public String getDireccionOrigen()
Devuelve la direccion origen del itinerario.

public String getDireccionDestino()
Devuelve la direccion de destino del itinerario.

public String getDistanciaTexto()
Devuelve la distancia entre el origen y el destino en un formato adecuado para presentar en pantalla.

public double getDistanciaValor()
Devuelve el valor numérico de la distancia existente entre el origen y el destino del itinerario.

public String getDuracionTexto()
Devuelve el tiempo que se tarda en llegar desde el origen al destino en un formato adecuado para
presentar en pantalla.

public double getDuracionValor()
Devuelve el valor de tiempo que se tarda en llegar desde el origen al destino del itinerario.

public String getEstado()
Devuelve un estado que determina si los datos alojados en el objeto son correctos o no.

public String getFecha()
Devuelve la fecha en que se realizaré el itinerario

public String getHora()
Devuelve la hora de salida del itinerario.

public double getDesviacionMaxima()

Devuelve la desviacion méaxima en kilometros permitida por el conductor durante el trayecto para la
recogida de pasajeros.
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public double getRetardoMaximo()
Devuelve el tiempo maximo que estd dispuesto a esperar el conductor durante el trayecto para recoger
pasajeros.

public int getAsientosOfrecidos()
Devuelve los asientos ofrecidos como plazas para suscribir pasajeros a un itinerario concreto.

public int getldUsuario()
Devuelve el identificador del usuario que cre6 el itinerario.

public String getEvitaPeajes()
Devuelve un valor que indica si el itinerario evita peajes o no durante todo su recorrido.

public List<List<HashMap<String, String>>> getlndicaciones()
Devuelve un objeto HashMap con las indicaciones necesarias para realizar el recorrido dado.

Métodos de modificacion de informacion del itinerario
Estos métodos nos permiten rellenar la informacion sobre el itinerario obtenido a través de la Google
Direction API en formato JSON.

public void setDireccionOrigen(String direccionOrigenL)
Permite modificar la direccion de origen para un itinerario dado.

public void setDireccionDestino(String direccionDestinoL)
Permite modificar la direccion de destino del itinerario.

public void setDistanciaTexto(String distanciaTextoL)
Permite modificar el valor formateado de la distancia en kilometros que nos permite visualizar la
distancia en un formato adecuado para la visualizacion en pantalla.

public void setDistanciaValor(double distanciaValorL)
Permite modificar el valor de la distancia del itinerario. Este valor es el devuelto por google maps
Direction API en formato decimal con maxima precision.

public void setDuracionTexto(String duracionTextoL)
Permite la modificacion del tiempo que se tarda en llegar desde el origen y el destino que se muestra en
formato mas adecuado para la visualizacién en pantalla.

public void setDuracionValor(double duracionValorL)
Este método nos ofrece la posibilidad de modificar el valor de duracién entre origen y destino que
podemos emplear para realizar calculos de tiempo a nivel de programacién.

public void setEstado(String estadoL)
Permite modificar el estado asociado a la respuesta dada con los datos del itinerario. Este estado define si
los datos han sido correctamente obtenidos o no.

public void setIndicaciones(List<List<HashMap<String, String>>> datosRutaL)
Este método permite insertar en el objeto de datos de ruta las indicaciones asociadas a un itinerario dado.

public void setFecha(String fecha)
Modifica la fecha de salida del itinerario.

public void setHora(String hora){
Modifica la hora a la que se inicia el itinerario.
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public void setDesviacionMaxima(double desviacionMaxima){
Modifica la desviacién maxima permitida para la recogida de pasajeros.

public void setRetardoMaximo(double retardoMaximo)
Modifica el tiempo méaximo que esta dispuesto el conductor a esperar para la recogida de pasajeros.

public void setAsientosOfrecidos(int asientosOfrecidos)
Modifica el nimero de plazas disponibles en un itinerario dado.

public void setldUsuario(int idUsuario)
Modifica el usuario creador de la ruta.

public void setEvitaPeajes(String evitaPeajes)
Modifica el flag que indica si la ruta permitird el paso por peaje durante el recorrido en caso de que los
haya o no.

La clase RespuestaDatosVehiculo

public class RespuestaDatosVehiculo

Es la clase contendora de los datos de un vehiculo dado. Esta clase nos proporciaona la interfaz de
comunicacion entre la aplicacion Android y el servidor para la creacion y actualizacion de los datos
asociados a un vehiculo.

public RespuestaDatosVehiculo()
Crea un objeto contenedor de los datos de un vehiculo que actua como interfaz de comunicacion entre
aplicacion y servidor.

Métodos de Obtencidn de datos del vehiculo
Estos métodos nos permiten obtener cualquier dato sobre el vehiculo contenedor.

public String getMatricula()
Devuelve la matricula del vehiculo asociado.

public String getMarca()
Devuelve el dato de la empresa fabricante del vehiculo.

public String getModelo()
Devuelve el modelo del vehiculo asociado. Este modelo depende del fabricante.

public String getColor()
Nos indica el color del vehiculo asociado. Esto facilita el reconocimiento a los pasajeros que se suscriben
a rutas

public int getIDUsuario()
Devuelve el identificador del usuario al que pertenece el vehiculo.

public int getIDVehiculo()
Devuelve el identificador del vehiculo contenido.

Métodos de modificacion de la informacion del vehiculo.
Estos métodos permiten rellenar los datos del contenedor que actua como interfaz entre cliente y servidor
para transmitir la informacién sobre un vehiculo dado.

public void setMatricula(String matricula)
Modifica la matricula del vehiculo asociado.
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public void setMarca(String marca)
Modifica la marca del fabricante del vehiculo.

public void setModelo(String modelo)
Modifica el modelo del vehiculo asociado.

public void setColor(java.lang.String color)
Modifica el color de la pintura del vehiculo.

public void setiDUsuario(int idUsuario)
Modifica el usuario que creé el vehiculo contenedor.

public void setiDVehiculo(int idVehiculo)
Modifica el identificador del ehiculo a asociar en el objeto contenedor.

La clase RespuestalnicioSesion

public class RespuestalnicioSesion
Esta clase actla como interfaz entre cliente y servidor para la operacién de verificacién de inicio de se
sion del usuario en el sistema.

public RespuestalnicioSesion(String estado_login)
Crea un objeto contenedor de los datos necesarios para verificar el inicio de sesion de un usuario en el
sistema.

public String getEstadoLogin()
Permite saber si el usuario que intenta iniciar sesion en el sistema tiene 0 no permisos de acceso

public int getIDUsuario()
Permite obtener el identificador del usuario que ha iniciado sesién si existe en el sistema y no ha habido
errores.

public void setiDUsuario(int idUsuario)
Modifica el valor del id de usuario que intenta iniciar sesion en el sistema.

La clase RespuestalnsertarVVehiculo

public class RespuestalnsertarVehiculo
Es la interfaz que nos indica si los datos del vehiculo del usuario han sido insertados con éxito.

public RespuestalnsertarVehiculo(String estado_insertar, int idVehiculo)
Crea un objeto contenedor de la verificacion del resultado de la operacion de insercién.

public String getEstadolnsertar()
Devuelve el estado de la operacion de insercion del vehiculo, permitiendo comprobar si ha sido
satisfactoria o no.

public int getIDVehiculo()
Devuelve el identificador del vehiculo insertado, en caso de éxito, en caso contrario devuelve cero.

La clase RespuestaReqistro

public class RespuestaRegistro
Es equivalente a la clase RespuestalnsertarVehiculo, pero para la verificacion del registro del usuario.
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La clase RespuestaReqgistrarPasajero

public class RespuestaRegistrarPasajero
Esta clase permite verificar que un pasajero ha sido suscrito o dado de baja de un itinerario concreto.

public getEstado() y public setEstado()
Estos métodos permiten asignar u obtener el valor del resultado de la operacién de suscripcion o baja de
un pasajero.

La clase RespuestaResultados

public class RespuestaResultados
Esta clase se encarga de devolver la informacion de los resultados de basqueda sobre los itinerarios que el
usuario ha solicitado.

public RespuestaResultados()
Crea un objeto contenedor de los resultados de busqueda en funcién del criterio dado por el usuario que
realiza la solicitud.

public List<java.util. HashMap<java.lang.String,java.lang.String>> getRutasCabecera()
Devuelve los resultados de la basqueda realizada en un conjunto de pares clave valor utilizando la clase
HashMap.

public void setRutasCabecera(List<java.util. HashMap<String, String>> rutasCabecera)
Rellena los datos correspondientes a los resultados de la busqueda asociada.

public List<java.util.HashMap< String, String>> getRutaCompleta()
Obtiene los resultados de busqueda de forma detallada incluyendo las indicaciones para llegar del origne
al destino del itinerario.

public void setRutaCompleta(List< HashMap< String, String>> rutaCompleta)
Rellena los resultados de busqueda detallados incluyendo los datos sobre indicaciones sobre como llegar
del origen al destino.

3.3.2.La Aplicacidon Sigue la Flecha

En esta seccion se va a detallar el funcionamiento bésico y algunos datos importantes
sobre la implementacion de la comunicacion con el servidor (servlet) y la transferencia de datos.

3.3.2.1. La interfaz grafica

En este apartado se va a realizar una descripcién sobre las diferentes pantallas que corresponden a la
interfaz de usuario y a su disefio, asi como la funcionalidad de cada una.

La pantalla de Bienvenida
Esta es la interfaz de usuario principal de la aplicacion. Dentro de esta pantalla tenemos acceso a tres
opciones basicas:

- Reqistro de Usuario. Permite el acceso a la pantalla de registro de nuevos usuarios.

- Iniciar Sesidn. Permite el acceso a la pantalla de inicio de sesidn de la aplicacion.
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- Botdn de menu. Permite el acceso al ment contextual de la interfaz. Este menu permite configurar
la direccion IP o dominio en el que se aloja el servidor que recibe las peticiones de la aplicacion.
Por ejemplo: http://localhost:8080

En lafigura 3.3.2.1 A podemos ver como quedaria la pantalla.

Figura 3.3.2.1 A. Pantalla de Bienvenida

La pantalla de Inicio de Sesién

Esta pantalla nos permite acceder a la actividad principal de la aplicacién indicando un usuario que
tengamos previamente registrado en el sistema. En caso de que los datos sean incorrectos nos avisara de
que el usuario no existe 0 no es valido.

A continuacién en la figura 3.3.2.1 B, podemos ver una muestra de la pantalla de inicio de sesion.

Figura 3.3.2.1 B. Pantalla de inicio de sesion.

Como podemos observar, se nos piden los datos del usuario que desea acceder al sistema. El primer
parametro es la direccion de correo electronico que indicamos al registrar nuestro usuario, la cual servira
para que los pasajeros se comuniguen con nosotros cuando se suscriben a los itinerarios publicados.

La pantalla de Creacion de Nuevo Usuario
Esta pantalla nos solicita los datos necesarios para dar de alta a un nuevo usuario en el sistema, el cual nos
permitira acceder a todas las funcionalidades de la aplicacion.
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Darmicilic en ¢ que reside
Numera de Taléfono

Ciudad (Pravincia) & Estado

Paia en &l que reside

Figura 3.3.2.1 C. Pantalla de registro de nuevos usuarios

Como se puede observar, en esta pantalla se nos pide la informacion basica a almacenar en el sistema |
sobre el usuario a registrar. Todos los datos son obligatorios, pero los més importantes que se deben
recordar son el email y la contrasefia, que son los que se emplearan para el inicio de sesion. Ademas, en
caso de que no rellenemos algin campo el sistema lo marcaré en rojo y lanzaré el aviso correspondiente.

La pantalla Principal

Esta es la base de toda la aplicacion. Aqui residen todas las funciones que el usuario puede utilizar dentro
de la aplicacion. Se trata de una pantalla realizada con un sistema por pestafias basado en la libreria View
Pager que nos permite mostrar una interfaz similar a la que vemos en Google Play Store donde multiples
pantallas se encuentran en la misma actividad. A continuacion, en la figura 3.3.2.1 D se muestra una serie
de iméagenes donde podemos ver las diferentes pestafias y su funcionamiento.

Si: Evitar tramos con peag

Figura 3.3.2.1 D. Pantalla principal que muestra las funcionalidades de insercion de rutas, creacién o
actualizacion de datos de vehiculo y busqueda de resultados.

La pantalla de Mapa

Esta pantalla nos muestra el recorrido de la ruta que hemos insertado en funcién del origen y el destino,
indicando de forma visual en el mapa la informacion de las indicaciones que debemos seguir para ir del
origen al destino permitiendo realizar zoom sobre el mapa para ver con mayor o menor detalle dichos
datos. En la figura 3.3.2.1 E, podemos ver un ejemplo de ruta y sobre coémo generarla.
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Confirmacién

Canfirma que esta o5 | ruta que
desua publicar en ol sistema?

Figura 3.3.2.1 E Ejemplo de representacion de ruta sobre el Mapa y confirmacion de creacion.

| Como se puede observar en la figura 3.3.2.1 E, lo primero que nos muestra es la ruta en un plano general,
pudiendo seleccionar cualquiera de los dos puntos, origen o destino, para que nos muestre informacion
sobre éste. Una vez que sabemos con seguridad que es esa la ruta que queremos crear, al pulsar sobre el
cuadro de informacién del origen o del destino nos aparecera un dialogo de confirmacién que permitira
confirmar la creacién de la ruta, lo que enviard una solicitud al servidor para almacenar los datos de la
misma en el sistema de bases de datos.

La pantalla de Resultados de Busqueda

| En esta pantalla podemos visualizar informacion sobre rutas publicadas en el sistema, en funcién de
filtros como por ejemplo, origen, destino, fecha y hora de salida, usuario que la cred, plazas disponibles,
etc.

Seleccidon de opciones

20un desea hacar?

Figura 3.3.2.1 F. Ejemplo de bisqueda y confirmacion de suscripcion o baja de pasajeros.

| Como se puede observar en la figura 3.3.2.1 F, el sistema permite seleccionar cualquier ruta y suscribirse
o eliminar dicha suscripcién si ya nos habiamos suscrito con anterioridad. Una vez suscritos a la ruta en
cuestion, el proceso de negociacion sobre el lugar de recogida y la hora se realizara de forma manual
entre los usuarios participantes en el itinerario.

3.3.2.2. Clases que otorgan vida a la interfaz gréfica de la
aplicacion

Hasta ahora, hemos visto la funcionalidad basica de la aplicacion Sigue la Flecha desde el punto de
vista de la interfaz de usuario. En este apartado se realizard una descripcion detallada de las diferentes
clases que permiten que la aplicacion funcione, tanto de u sistema de intercambio de datos, como de las
clases asociadas a las actividades que ejecuta el sistema Android para mostrar las distintas pantallas.
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La Clase Bienvenida

public class Bienvenida extends Activity

Esta clase se encarga de dar funcionalidad a la pantalla de bienvenida de la aplicacién, dandonos acceso
al registro de nuevos usuarios, y al inicio de sesién, asi como a la configuracion del menu de preferencias
para la url a la que debe acceder el sistema al solicitar cualquier informacidn al servidor.

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

Se encarga de la creacion de la interfaz de bienvenida y de la inicializacion y activacion de la
funcionalidad de los controles gréficos.

Parametros

SavedlInstanceState. Este parametro contiene la informacion mas reciente de la Ultima vez que se
suspendio la actividad, lo que nos permite regenerar la actividad con la informacion previa almacenada en
dicho parametro Bundle.

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

Este método se encarga de la creacién de los menus de preferencias que permiten configurar la url a la
que apunta la aplicacion para las peticiones de cualquier informacion.

Parametros:

Menu. Contiene el fichero xml con las opciones que se mostraran en el mena contextual.

Tipo devuelto Boolean. Devuelve true o false en funcion de si se desea mostrar o no el menu contextual.

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

Es el método encargado de generar la interfaz grafica del menu contextual que muestra las diferentes
opciones de menu a las que tenemos acceso.

Parametros:

Menu. Contiene el fichero xml con las opciones que se mostraran en el mena contextual.

@Override

public boolean onOptionsltemSelected(Menultem item)

Es el evento encargado de manejar las acciones a realizar cuando se selecciona un item del mend
contextual.

Parametros:

ftem. Es el parametro que permite obtener informacion sobre el item seleccionado para realizar la accion
indicada en el manejo del evento.

Tipo devuelto Boolean. Devuelve true o false en funcion de si el evento asociado al item seleccionado
debe ejecutarse 0 no.

public void lanzarInicioSesion(View v)

Se encarga de ejecutar la actividad que carga la pantalla de inicio de sesion.

Parametros:

v. Este pardmetro indica la vista que ha provocado la ejecucion de la actividad de inicio de sesion.

public void lanzarRegistro(View v)

Lanza la actividad que carga la pantalla de registro de nuevos usuarios.

Parametros:

v. Es la vista que ha provocado la ejecucion de la actividad que carga la pantalla de registro.
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public void lanzarConfiguracion(View v)

Ejecuta la pantalla de preferencias de la aplicacion a través del boton de configuracion del mend
contextual.

Parametros:

v. Es la vista que ha causado la ejecucion de la pantalla de preferencias.

La clase InicioSesion

public class InicioSesion extends Activity
Esta clase se encarga de mostrar y dar funcionalidad a la pantalla de inicio de sesion, ejecutando el
proceso que nos permite verificar los datos de usuario para acceder a la pantalla principal de la aplicacion.

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

Se encarga de inicializar la actividad de inicio de sesion mostrando la pantalla correspondiente con la
funcionalidad de verificacion de datos de usuario.

public void lanzarPantallaPrincipal(View v)
Ejecuta la actividad que muestra la pantalla principal de nuestra aplicacion.
v. almacena la vista causante de la ejecucion de la actividad que muestra la pantalla principal.

La clase PantallaPrincipal extends Activity

public class PantallaPrincipal

Esta es la clase que contiene la funcionalidad més compleja dentro de la aplicacion. Se encarga de
ejecutar la actividad que carga la pantalla principal donde el usuario realiza todas las acciones como,
consulta de rutas, creacion de nuevas rutas, creacion o actualizacion de la informacion sobre el vehiculo
que se utiliza como conductor, etc.

@Override

protected void onCreate(Bundle arg0)

Inicializa la actividad y carga la vista ViewPager que nos muestra las diferentes pantallas en base a un
sistema de pestafas.

@ Override

public void onBackPressed()

Evento que gestiona la pulsacion del botdn fisico o tctil que permite ir a la actividad anterior para que no
salga directamente de la actividad de pantalla principal, llevAndonos a la pestafia anterior siempre que no
estemos en la primera de ellas.

El sistema de pestafias de la pantalla principal

Las pestafias que contiene la pantalla principal estan manejadas por componentes independientes que se
ensamblan mediante un adaptador con el sistema de pestafias de la pantalla principal. Cada uno de estos
componentes gestiona la funcionalidad de forma independiente. A continuacion se describird con detalle
cada uno de los componentes.

La clase RutaConductor

public class RutaConductor extends Fragment
Esta clase se encarga de crear el componente del sistema de pestafias que permite mostrar la pantalla de
creacion de nuevas rutas de conductor.

public static RutaConductor newlnstance(Activity actividad)

Inicializa la instancia del componente que carga la interfaz que permite crear rutas de conductor.
Parametros:
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Actividad. Es el contexto de la actividad que genera el componente.

@Override
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
Bundle savedlInstanceState)
Se encarga de inicilizar el componente y crear el layout que mostrara la pestafia de creacion de rutas de
conductor.

public void lanzarMapa(View v)

Es el método que ejecuta la actividad que carga el mapa con la representacion visual de la ruta que se
desea crear.

Parametros:

v. Es la vista que ha provocado la ejecucién de la actividad.

La clase InsertaVehiculo

public class InsertaVehiculo extends Fragment
Esta clase se encarga de crear el componente del sistema de pestafias que permite mostrar la pantalla de
creacion de nuevas rutas de conductor.

public static RutaConductor newlnstance(Activity actividad)

Inicializa la instancia del componente que carga la interfaz que permite crear rutas de conductor.
Parametros:

Actividad. Es el contexto de la actividad que genera el componente.

@Override
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

Bundle savedInstanceState)
Se encarga de inicializar el componente y crear el layout que mostrara la pestafia que gestiona la creacion
y actualizacion de los datos del vehiculo que el conductor utiliza para realizar las diferentes rutas que ha
publicado.

La clase BuscaRuta

public class BuscaRuta extends Fragment
Esta clase se encarga de crear el componente del sistema de pestafias que permite mostrar la pantalla de
busqueda de rutas en el sistema servidor.

public static RutaConductor newlnstance(Activity actividad)

Inicializa la instancia del componente que carga la interfaz que permite buscar rutas de conductor.
Parametros:

Actividad. Es el contexto de la actividad que genera el componente.

@Override
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
Bundle savedlInstanceState)
Se encarga de inicilizar el componente y crear el layout que mostrara la pestafia de bisqueda de rutas de
conductor.

public void lanzarResultados(View V)

Es el método que ejecuta la actividad que carga la pantalla con los resultados de blsqueda en funcion de
los parametros indicados por el usuario.

Parametros:

v. Es la vista que ha provocado la ejecucién de la actividad.
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La Clase Mapa

public class Mapa extends FragmentActivity implements OnMapReadyCallback
Esta es la clase que gestiona todo lo relacionado con la visualizaciéon de la ruta a crear en un mapa de
carreteras obtenido con la APl de Google Maps.

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

Crea lo necesario para mostrar la interfaz con el mapa y la representacion de las indicaciones para llegar
del origen al destino.

@Override

public void onMapReady(GoogleMap map)

Es el evento que gestiona la inicializacion del mapa en pantalla y la representacién de la ruta que se desea
crear, garantizando que no se crea ningin objeto sobre el mapa hasta que no se haya cargado por
completo.

private void enviarDatosRuta(View v)
Es el método encargado de preparar los datos de la ruta que se va a crear para enviarlos al servidor en una
solicitud HTTP.

La Clase Resultados

public class Resultados extends ListActivity
Esta clase se encarga de mostrar la pantalla que contiene los resultados de busqueda de rutas emplenanto
un sistema de listado de resultados basado en un control ListView.

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)
Inicializa la actividad que muestra la pantalla de resultados con el listado de resultados de busqueda.

@Override

protected void onListltemClick(ListView I, View v, int position, long id)

Se trata del evento que gestiona el click sobre uno de los items del listado de resultados de busqueda, lo
gue nos permite suscribirnos o darnos de baja en cualquier ruta de las presentes en el listado de
resultados.

3.3.2.3. La Clase Async Task

Una vez que ya se ha visto la base que compone las actividades de la aplicacion, el siguiente paso es
explicar la estructura basica de las clases que se encargan del procesamiento de las distintas solicitudes
gue se realizan al servidor para obtener la informacion necesaria para las diferentes operaciones (inicio de
sesion, registro de usuarios, creacion de rutas, etc).

La clase Async Task nos permite realizar procesos pesados en una aplicacion Android empleando un hilo
de ejecucion secundario independiente de la interfaz grafica, lo que nos permite evitar que el sistema
operativo muestre el fatidico mensaje que indica que la aplicacion no responde, lo que puede causar que
se cierre inesperadamente.

Las clases consultaXX, donde XX corresponde al tipo de operacion a realizar (inicio de sesion, creacion de

ruta, etc) tiene todas una estructura basada en la clase AsyncTask. A continuacién se detalla su estructura
bésica.
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Las Clases ConsultaXX

public class ConsultaXX extends AsyncTask
Cada una de estas clases, se encarga de realizar la una operacién concreta (inicio de sesion, registro de
usuarios, creacion de rutas, etc.).

public ConsultaXX(Activity actividad)

Crea el objeto que prepara la aplicacion para enviar los datos de la solicitud HTTP que define la
operacion que debe realizar el servidor y trata la respuesta resultante de dicha operacién.

Parametros:

Actividad. Este pardmetro define la actividad que estd ejecutando la tarea asincrona, lo que permite
obtener los datos necesarios para realizar la operacién adecuada en el contexto correcto.

@Override

protected void onPreExecute()

Este método se encarga de validar que todos los datos que se han pasado a través de la interfaz de usuario
son correctos.

@Override

protected String dolnBackground(String... urls)

Se encarga de la ejecucion de la parte pesada de la operacion a realizar , enviando la solicitud con la
informacidn correcta y recibiendo la respuesta con el resultado.

Parametros:

Urls. Este pardmetro almacena el enlace que contiene la direccion a laque debe conectarse la aplicacion
con el tipo de operacion a realizar.

@Override

protected void onPostExecute(String output)

Es el método que muestra en pantalla la informacion asociada a los resultados de la ejecucion de la tarea
asincrona.

Parametros:

Output. Almacena la cadena de texto que contiene el resultado de la operacion realizada.

private String getOutputFromUrl(String url)

Realiza la peticion de informacion al servidor y devuelve el resultado de la respuesta recibida desde el
servidor en funcién del tipo de operacion que se desea realizar.

Parametros:

url. Define el tipo de operacion gque se solicita al servidor.

3.3.2.4. Las Clases de configuraciéon y tratamiento de la
informacion

En este apartado, se van a tratar aquellas clases que ayudan al tratamiento de los datos dentro de la
aplicacidn, asi como la configuracion de la aplicacion.

La clase ConversorJSONRuta

public class ConversorJSONRuta
Esta clase contiene los métodos necesarios para realizar la conversion del formato json devuelto por
Google Maps a un objeto legible dentro del lenguaje de programacion.
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public List<List<HashMap<String, String>>> parse(JSONODbject jObject)

Este método se encarga de tratar la informacion devuelta por la API de direcciones de Google sobre las
posibles rutas en formato JSON devolviendo un objeto que contiene los datos transformados de manera
que sean legibles para la representacion en el mapa.

Parametros:

jObject. Datos en formato JSON de la respuesta de la API de direcciones de Google.

Tipo devuelto <List<List<HashMap<String, String>>>>. Devuelve los datos de Google Maps en un
objeto Java que nos permite tratar la informacion de la ruta de forma sencilla para representarla en el
mapa.

private List<LatLng> decodePoly(String encoded)

Transforma los datos de latitud y longitud de una localizacion dada en formato JSON a un objeto Java
gue nos permite utilizar los valores de forma normal en la programa-cion.

Parametros:

Encoded. Cadena JSON que contiene los datos sobre latitud y longitud de las indicaciones de una ruta
dada desde el origen al destino.

Tipo devuelto List<LatLng>. Devuelve el listado de objetos de tipo LatLng que representan cada una de
las indicaciones que nos permiten llegar de origen a destino en una ruta dada.

La Clase GestorPreferencias

public class GestorPreferencias
Esta clase permite gestionar todo lo relacionado con la informacién de la pantalla de configuracion de la
aplicacion.

public GestorPreferencias(Activity actividad)

Crea un objeto que permite leer, escribir y restablecer los valores de las preferencias en la pantalla de
configuracion.

Parametros:

Actividad. Define la actividad que carga la pantalla de configuracién para poder manejar los recursos del
sistema a la hora de tratar algin valor en las preferencias.

public String leerPreferencias()

Este método se encarga de leer los datos contenidos en el fichero de preferencias y nos la devuelve en una
cadena de caracteres.

Tipo devuelto String. Devuelve la cadena de la url a la que apunta la aplicacion para solicitar la
informacién al servidor de publicacion de rutas.

public void cargarValoresPorDefecto()
Se encarga de restablecer la configuracion de la aplicacion a sus valores por defecto.

public void guardarPreferencias(String url)

Modifica la url que se emplea para conectar con el servidor de publicacién de rutas.

Parametros:

url. Direccién a la que se conecta la aplicacion para realizar las peticiones al servidor de publicacién de
rutas.

La clase MetodosGenerales

public class MetodosGenerales

Esta clase permite la utilizacién de ciertos parametros y métodos que realizan funciones bésicas de
proposito general totlalmente indtependientes al contexto en que se ejecutan, como por ejemplo
validacion de fechas, numeros, etc.
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Variables de uso General

public static final String URL = URL_SERVIDOR,;

Variable global que determina la la url del servidor al que conectar la aplicacion movil por defecto.

public static final String URLMAPS = "https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?";

Define la url de acceso a la API de direcciones de Google y el formato de salida en que devuelve los datos
a la aplicacion.

public static final String keyDirectionsApi = API KEY;

Clave de acceso que permite utilizar la API de direcciones de Google.

Meses del afio

Estas variables representan un valor numérico para los meses del afio, lo que nos permite emplearlas para
validar fechas en formato DD/MM/AAAA.
public static final int ENERO = 1,

public static final int FEBRERO = 2;
public static final int MARZO = 3;

public static final int ABRIL = 4;

public static final int MAYO = 5;

public static final int JUNIO = 6;

public static final int JULIO = 7;

public static final int AGOSTO = 8;

public static final int SEPTIEMBRE = 9;
public static final int OCTUBRE = 10;
public static final int NOVIEMBRE = 11;
public static final int DICIEMBRE = 12;

public static boolean isEmailValid(String email)

Método global que comprueba si una direccidn de correo electrénico es correcta en su formato o no. No
se valida contra servidor, por lo que no es posible saber si la direccion indicada ha sido creada en el
dominio al que hace referencia.

Parametros:

Email. Es la direccion de correo electrdnico a validar.

Tipo devuelto Boolean. Devuelve true si la direccion de correo ha sido validada con éxito.

public static boolean isTelefono(String numero)

Comprueba si el namero de teléfono es correcto.

Parametros:

Numero. Contiene el nimero de teléfono a comprabar.

Tipo devuelto Boolean. Si la validacion del teléfono es correcta devuelve true.

public static boolean validarFecha(String dateToValidate, String dateFromat)

Comprueba si la cadena de texto dada, respeta el formato de fecha indicado.

Parametros:

dateToValidate. Fecha a validar en formato de cadena de caracteres.

dateFormat. Formato con el que debe concordar la cadena dada en el pardmetro dateTovalidatee. Por
ejemplo: DD/IMM/AAAA, AAAA/DD/MM, AAAA-MM-DD, etc.

Tipo devuelto Boolean. Devuelve true en caso de que la fecha concuerde con el formato dado.

public static boolean validarHora(String hora)

Comprueba si una cadena de texto coincide con la hora en formato 24h. Por ejemplo: 14:00.
Hora. Cadena que contiene la hora a validar.

Tipo devuelto Boolean. Devuelve true si la cadena dada corresponde a una hora en formato 24h.
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public static boolean isNumeric(String str)

Comprueba si la cadena dada tiene un formato numérico correcto.

Parametros:

Str. Este parametro contiene la cadena de texto cuyo formato se va a comprobar.

Tipo devuelto Boolean. Si la cadena dada por el parametro str es un nimero, devuelve true.
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4, Cuarto Capitulo
Instalacion y Configuracion

4.1. Introduccion

Hasta el momento se ha tratado lo referente a la forma tedrico-practica de llevar a cabo el desarrollo de
una aplicacion que nos permitiera publicar itinerarios donde los pasajeros se puedan suscribir y asi poder
compartir gastos derivados del combustible. Hemos visto un planteamiento tedrico que definia los
diferentes modulos de los que constaba el sistema, asi como su implementacion. En el presente capitulo
se abordaré lo necesario para instalar la aplicacién mévil y montar un servidor en un dominio local para
la solicitud de informacién y publicacion sobre itinerarios.

En el fichero zip denominado aplicacién, encontramos dos carpetas que corresponden a cliente y servidor.
En el cliente encontramos lo siguiente: El fichero SiguelLaFlecha.apk, que nos permitira instalar la
aplicacién Sigue la Flecha en nuestro dispositivo moévil.

En el caso del servidor nos encontramos con lo siguiente: El fichero servidor.war. Este es el fichero que
tendremos que alojar en el servidor Apache Tomcat para que se puedan realizar las peticiones desde la
aplicacién mavil sobre itinerarios, registro de usuarios, inicio de sesion, etc.

4.2. Instalacion del servlet utilizando el servidor Apache
Tomcat

Lo primero es instalar Tomcat en el equipo local o en un servidor remoto, dependiendo del
ambito en que queramos que se ejecute el servlet que se encarga de procesar las peticiones desde
la aplicacion movil.

Podemos instalar la udltima version del servidor Apache Tomcat desde su péagina oficial
http://tomcat.apache.org/. Durante la instalacion se nos pide una serie de parametros como la
contrasefa de acceso al servidor Apache Tomcat.

Una vez instalado, debemos pasar a configurar algunos parametros en el equipo que va a
contener nuestro servlet. EI primero de ellos es el puerto por el que el servidor escuchara las
peticiones de los usuarios, que en caso de tratarse de un servidor remoto con un dominio publico,
sera el puerto 80, mientras que si se trata de una instalacion local como en nuestro caso, se
configurara algun puerto de los que haya libre en el equipo local, como por ejemplo el 8080 por
similitud con el puerto habitual para este tipo de sistemas. El segundo paso es configurar el
puerto elegido como excepcion en el Firewall para evitar que el sistema operativo bloguee las
peticiones entrantes. Finalmente, en el fichero de configuracion de usuarios del servidor Apache
Tomcat, debemos asegurarnos de configurar correctamente los roles y permisos de usuario. En la
figura 4.2, podemos ver un ejemplo de como quedaria la configuracion del servidor apache
Tomcat en cuanto a los usuarios y los roles que desempefian.
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7 tomeat-usersxml: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato Ver Ayuda

WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
See the License for the specific language governing permissions and
limitations under the License.
i
<tomcat-users xmlns="http://tomcat.apache.org/xml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalLocation="http://tomcat.apache.org/xml tomcat-users.xsd"
version="1.8">
<user username="server" password="server" roles="manager-gui, manager-script" />
<!--
NOTE: By default, no user is included in the "manager-gui" role required
to operate the "/manager/html" web application. If you wish to use this app,
you must define such a user - the username and password are arbitrary.
-->
<!--
NOTE: The sample user and role entries below are wrapped in a comment
and thus are ignored when reading this file. Do not forget to remove
<l.. ..> that surrounds them.
-->
<!--
<role rolename="tomcat"/>
<role rolename="rolel"/>
<user username="tomcat" password="tomcat" roles="tomcat"/>
<user username="both" password="tomcat" roles="tomcat,rolel”/>
<user username="rolel" password="tomcat" roles="rolel"/>
i
</tomcat-users>

Figura 4.2. Fichero de configuracién Tomcat Users.

4.3. Instalacion y configuracion de la aplicacion movil

En el caso del cliente, la instalacién es muy sencilla. Para instalar el fichero Sigue la Flecha.apk, debemos
activar la opcién “origenes desconocidos” de la seccion de seguridad de nuestro dispositivo movil, lo que
permitird instalar software aunque no esté firmado, solo en caso de que nos indique algun aviso.

Una vez instalada la aplicacion, antes empezar a utilizarla debemos acceder al mend de configuracién y
establecer la direccion del servidor que se encargaré de otorgarnos el acceso a toda la funcionalidad de la

aplicacion.
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5.Quinto Capitulo
Conclusiones

5.1. Conclusiones

Finalmente. a modo de resumen global de todo lo que se ha tratado hasta ahora se pueden dividir las
tareas que se han llevado a cabo en este proyecto en tres grandes grupos bien diferenciados.

Estudio sobre los diferentes sistemas operativos moviles y las tecnologias disponibles para el sistema
servidor. Aqui se han estudiado los diferentes sistemas operativos méviles y su presencia en el mercado
para poder decidir cual es la mejor opcion para garantizar que nuestra aplicacion llegue al mayor nimero
de usuarios. Ademas, también se han tenido en cuenta las restricciones provocadas por el uso de un
sistema operativo movil de cédigo abierto o uno corporativo.

Estudio tedrico para llevar a cabo el Desarrollo de una Aplicacién Cliente — Servidor que utilice las
API’S de Google para la obtencién de datos sobre rutas y representacion visual de éstas. También se ha
llevado a cabo un estudio sobre cudl es la mejor forma de realizar el intercambio de datos sobre rutas
entre el cliente y el servidor para minimizar el volumen de datos enviado al servidor, lo que mejora el
rendimiento de la aplicacion y disminuye la cantidad de trafico en la red.

Busqueda de las Herramientas Adecuadas para llevar a cabo su implementacion. Se han estudiado las
diferentes posibilidades que nos ofrece el mundo de la programacién y las herramientas externas, cuya
combinacion ha dado como resultado una aplicacion funcional.
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