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a.Titulo

“DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL ANDROID PARA LA
BUSQUEDA DE PLAZAS DISPONIBLES EN UN PARQUEADERO”
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b. Resumen

El presente trabajo de titulacion trata acerca de la realizacién de una aplicacion mévil
Android para la obtencién de parqueaderos cercanos a la ubicacion del dispositivo o a
una ubicacion alternativa ingresada por el usuario. Para su realizacién ha sido necesario
abordar conceptos relacionados a aplicaciones maviles, sistemas operativos moviles, la
conexion a datos desde un dispositivo movil, servicios de google y metodologias de

aplicaciones moviles.

La metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacion es mobile-d, metodologia
agil que no exige un nivel alto de documentacion permitiendo al desarrollador enfocarse
mas en el desarrollo de la aplicacion y terminar en un menor tiempo gracias a la

codificacién y pruebas que van de la mano.

Dentro de los documentos obtenidos siguiendo la metodologia mobile-d se encuentran
el modelo del dominio, el modelo de base de datos, el esquema de navegacion, story
board y story cards que componen una base fundamental para realizar una adecuada
codificacién y ofrecen informacion oportuna y eficiente acerca del funcionamiento de la

aplicacion.

Cada una de las fases realizadas dentro del presente proyecto ha permitido obtener los
resultados necesarios para cumplir con cada uno de los objetivos planteados y asi
obtener una aplicacién movil que permita buscar plazas disponibles en un parqueadero
como posible solucion ante la problematica de los conductores de encontrar una plaza

disponible en un parqueadero cercano.
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Summary

This research work is about making a mobile Android application to find parking place
near the location of the device or to an alternate location entered by the user. For its
realization it has been necessary to analyze concepts related to mobile applications,
mobile operating systems, and data connection from a mobile device, google services

and methodologies of mobile applications.

The methodology used to develop the application is known as Mobile-D, an agile
methodology that does not require a high level of documentation allowing the developer
to focus more on application development and finished in less time thanks to the coding

and testing ranging from the hand.

Among the documents obtained following the mobile-D methodology are the domain
model, the model database, the navigation scheme, story board and story cards that
make up a fundamental basis for proper coding and provide timely and efficient

information on the operation of the application.

Each of the phases carried out within this project has yielded the results needed to meet
each of the objectives stated and so to obtain a mobile application that allows to search
for available spaces in a parking lot as a possible solution to the problem of drivers in

finding a place available to park their vehicle.
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c. Introduccion

Actualmente, los conductores tienen problemas para encontrar una plaza disponible en
un parqueadero, ya sea en lugares que visitan con poca frecuencia o que se encuentran

cerca de las principales instituciones publicas y privadas.

Por ello, se ha propuesto la realizacion del presente trabajo cuyo objetivo principal es
desarrollar una aplicacion movil Android de Geolocalizacién para la busqueda y rutas de

plazas disponibles en un parqueadero cercano de la ciudad de Loja.

Para el cumplimiento del objetivo general se establecieron tres objetivos especificos, los
cuales son el desarrollar una aplicacion movil Android para la obtencion de los
parqueaderos; aplicacion cuyos datos son obtenidos a través de un webservice y de una

base de datos interna de la aplicacion.

De la misma forma se propuso como objetivo el implementar el modulo de
Geolocalizacion para la visualizacion de los parqueaderos y el desarrollar el médulo de
busqueda y rutas de plazas disponibles, cuyo cumplimiento se dio gracias a la

utilizacion de los servicios de google como el api de direcciones y place autocomplete.

La Universidad Nacional de loja y el area de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales no Renovables poseen lineamientos establecidos que rigen la estructura del

proyecto de titulacion, el cual tiene el siguiente orden descrito:

El Resumen presenta una sintesis del trabajo desarrollado resaltando los resultados
obtenidos, los indices correspondientes al contenido, figuras, tablas y diagramas; la
Introduccién que contiene una descripcion del tema tratado junto al contendido del

presente documento.

Asimismo, existe la Revisién de Literatura déonde se ha incluido toda la informacion
bibliografica utilizada en tres capitulos, los cuales son Aplicaciones mdviles,
Conectividad y Geolocalizacion para dispositivos moviles, y Metodologias para

aplicaciones Moéviles.

También, posee una seccion denominada Materiales y Métodos que describe materiales

y métodos usados para la obtencion del presente trabajo; ademas contiene una breve
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informacién acerca de la metodologia mobile-d, metodologia usada para realizar la

aplicacion Android.

En el apartado Resultados se incluyen todos los documentos obtenidos a lo largo del
desarrollo del presente trabajo, esto de acuerdo a las fases planteadas en el alcance

del anteproyecto (Ver anexol) y de acuerdo a la metodologia mobile-d.

En cambio, en la seccion Discusién se hace un andlisis acerca de los resultados
obtenidos y su justificacion como una propuesta alternativa a la problematica encontrada

para la realizacion del presente trabajo.

El documento también contiene las Conclusiones y Recomendaciones obtenidas a
través de la realizacion del proyecto; cuenta ademas con la bibliografia de la informacién

recolectada en la revision de literatura.

Por ultimo, contiene los Anexos en donde se encuentra el anteproyecto, la tabulacion
de una encuesta realizada para conocer los problemas de los conductores, el poster
expuesto en el Congreso de Cediac celebrado en la Universidad de Cuenca y el

resumen publicado en Maskana, revista de la Universidad de Cuenca.
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d. Revision de Literatura

La informacion bibliografica recopilada para el desarrollo del presente proyecto de
titulacion se ha organizado en tres capitulos: Aplicaciones Moviles, Conectividad y

Geolocalizaciéon de Dispositivos Moviles, y Metodologias para Aplicaciones Moviles
Capitulo I:

1. Aplicaciones Moviles

En la actualidad, la tecnologia ha visto un gran crecimiento que se refleja en la apariciéon
de dispositivos moviles cada vez mas llamativos. Ante esto los informaticos han creado
una serie de aplicaciones moéviles para el uso de los usuarios; en este capitulo se
abordan los conceptos acerca de dispositivo movil, aplicacion mdévil, los tipos de
aplicaciones méviles que pueden ser desarrolladas, los sistemas operativos para los
cuales pueden ser desarrolladas y termina con una comparativa que refleja las ventajas

y desventajas de cada uno de estos sistemas.
1.1. Teléfono Movil

El teléfono mévil se puede definir como un aparato de pequefio tamafo, con algunas
capacidades de procesamiento, con conexion permanente, intermitente o nula a una
red, con memoria limitada, que ha sido disefiado especificamente para una funcién, pero

que puede llevar a cabo otras funciones mas generales. [1]
1.2. Smarthphone

Los smartphones o teléfonos inteligentes son teléfonos que soportan mas funciones que
un teléfono comin como gestionar correo electrénico, ofrecer la funcionalidad completa
de organizador personal, acceder de manera continua a Internet, la posibilidad de

instalar programas adicionales, entre otros. [2]
1.3. Aplicacion Movil

Las aplicaciones moviles son programas software que pueden ser descargadas y a las
que se puede acceder directamente desde un teléfono o desde algun otro dispositivo

mévil, como por ejemplo una tablet o un reproductor de masica. [3]
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1.4. Tipos de aplicaciones Moviles

Las aplicaciones que se desarrollan en la actualidad para los dispositivos méviles
pueden ser hechas de tres formas: desarrollo web, entornos de desarrollo nativos y

entornos de desarrollo multiplataforma.
1.4.1. Desarrollo Web

Este tipo de aplicaciones se basan en lenguajes de marcas, afiadiendo la facilidad de
poder programar y probar sin necesidad de un emulador o un dispositivo real. A estas

aplicaciones se accede directamente mediante la red.

Para el desarrollo de este tipo de aplicaciones se puede utilizar cualquier entorno de

desarrollo conocido.

Para adaptar una aplicacion mévil web a un dispositivo mavil se pueden utilizar las

siguientes formas:

a) Tener el conocimiento (por ejemplo, el proyecto WURLF [4], que consiste en una
base de datos de todos los dispositivos y sus capacidades).

b) Utilizar servidores que incorporen ese conocimiento y lo automaticen, de manera
gue lleguen a realizar transformaciones automatizadas. Esta opcion tiene el

inconveniente de que las Ultimas versiones no suelen estar soportadas.

Las pruebas se suelen empezar en navegadores de escritorio con soporte HTML5 pero,
luego se deben realizar en dispositivos reales para comprobar la compatibilidad de los

componentes desarrollados. [5]
1.4.2. Entornos de desarrollo nativos

Estas aplicaciones se realizan pensando especificamente en las caracteristicas del
dispositivo o de la plataforma en la cual van a ser ejecutadas. Esto permite sacarle el
méximo partido a estas caracteristicas 0 a su vez estar condicionado a normas

especificas del fabricante.

Para su desarrollo es necesario utilizar el entorno de desarrollo propio de la plataforma.
Las pruebas se realizan en los emuladores que suelen ser incluidos dentro de cada IDE

0 en dispositivos reales.
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Para la implementacién cada sistema utiliza su propio método y sus propios patrones,

pero hay algunos puntos comunes:

a) Existe un emulador con el que se prueban las aplicaciones. Sin embargo, en
ocasiones el emulador no permite emular todas las acciones de usuarios o la
emulacion no es lo suficientemente agil, por lo que se necesita un dispositivo real.

b) Separacion de presentacion y logica, de manera que se aprovecha al maximo los
componentes.

c) Posibilidad de "debugar" la aplicaciéon para poder tener mayor control.

d) Generalmente existen herramientas que facilitan la construccion de las interfaces

gréficas o Ul (user interface)

Para las pruebas, cada IDE (Integrated Developer Environmet) tiene sus herramientas,
desde las tipicas tecnologias de pruebas unitarias hasta sistemas mas complejos, como
el monkey runner de android. Sin duda, las posibles pruebas que se pueden realizar
sobre las aplicaciones nativas son mucho mas extensas y estan mas controladas que
aguellas que se puedan realizar en otro tipo de aplicacion, ya que se tienen las

herramientas propias de la plataforma. [5]

1.4.3. Entornos de desarrollo multiplataforma

Las aplicaciones multiplataforma o aplicaciones hibridas son aquellas que desde una

misma linea de cddigo permite realizar aplicaciones nativas.

Para lograr este objetivo hay aplicaciones que realizan pre-procesamiento para acabar
generando aplicaciones 100% nativas. Hay otras alternativas que proporcionan su
propia arquitectura y sus propios lenguajes, y también mediante un sistema de

compilacion o ejecucién via maquina virtual consiguen tener aplicaciones nativas.

Hay aspectos que estas aproximaciones no van a poder evitar facilmente (a no ser que

tengan codigo condicional especifico para cada plataforma). Son los siguientes:

e Pérdida de controles especificos de una plataforma: Si se tiene un control de la
User Interface o una funcionalidad concreta que solo existe en una plataforma, no
se la podra generar de manera Unica, por el desarrollo multiplataforma.

e Integracién en el escritorio del dispositivo: Segun la plataforma, las

posibilidades de afiadir elementos en el escritorio de cada usuario varian.
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o Gestidn de la multitarea: Debido a que se trata de conceptos de bajo nivel de cada
plataforma, cada una la trata de manera diferente, con restricciones diferentes, por
lo que no sera facil hacer codigo comun para todas sin perder mucha potencia.

e Consumo de la bateria: Estas aproximaciones requieren de una capa de
abstraccion sobre el dispositivo, lo que provoca problemas como la multitarea. De
la misma forma, el control sobre el consumo de bateria se hace mas dificil cuando
no se tienen las capacidades concretas de la plataforma.

e Servicios de mensajeria asincrona o push services: Sirven para implementar
elementos como la mensajeria instantanea, pero debido a que cada plataforma los

implementa de una manera, se hace complicado atacarlos conjuntamente.

Para el desarrollo, cada uno de los entornos proporciona su entorno de desarrollo
completo y las aplicaciones se prueban en los emuladores de las plataformas nativas,
de manera que hay que instalar el IDE propio del entorno de desarrollo y los emuladores

0, en ocasiones, los SDK.

Durante la implementacion, variard mucho en funciéon de cada plataforma, pues hay
algunas que podran aprovechar todas las herramientas de desarrollo, otras que no lo
necesitardn en exceso y algunas en las que el desarrollo sera mas dificil. En general,
las herramientas facilitan el proceso de desarrollo, aunque sin llegar al nivel de las

herramientas de desarrollo nativas. [5]

1.4.4. Cuadro Comparativo de aplicaciones Mdviles

En base a los diferentes tipos de aplicaciones maviles, se ha realizado una comparativa
de las ventajas y desventajas al momento de desarrollar cada una de ellas, descrita en

la tabla I,
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TABLAI.

CUADRO COMPARATIVO DE APLICACIONES MOVILES

Desarrollo Web Entornos de | Entornos de
desarrollo nativos | desarrollo
multiplataforma
Entorno de | Se puede utilizar | Se debe utilizar el | No  prestan las
Desarrollo cualquier entorno | entorno de | mismas
de desarrollo desarrollo  propio | caracteristicas que
de cada plataforma | los IDE’S de
desarrollo nativo.
Adaptabilidad a | Se necesita | Son compatibles | Son compatibles
los dispositivos conocimiento de | para la plataforma | para la plataforma

las caracteristicas

de los dispositivos

para la que fueron

creadas.

para la que fueron

creadas.

Pruebas

Se realizan

navegadores web

en
y luego en
dispositivos

reales.

Se realizan en los
emuladores  que
vienen integrados
en los IDE’'S o en

dispositivos reales.

Se realizan en los
los
de

desarrollo nativo de

emuladores de

entornos

cada plataforma.

Aprovechamiento
de

del dispositivo

los recursos

Varia de acuerdo
a las
caracteristicas del
dispositivo. Existe
dificultad para el

acceso a ciertos

Existe una
manipulacion
directa de los

recursos. Hay que
tomar en cuenta la

version del Sistema

Conlleva cierta
dificultad, ya que el
manejo de recursos
es diferente en cada

plataforma.

recursos. Su | Operativo que se

acceso suele ser | ejecuta en el

mas lento. dispositivo.
Dispositivos Cualquier Dispositivos Dispositivos moviles
Clientes dispositivo  movil | méviles de la | de las plataformas

que cuente con un

navegador web.

plataforma para la
cual fue realizada

la aplicacion.

para las cuales fue
realizada la

aplicacion.
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Luego de analizar la anterior comparativa se determind que la mejor opcion para realizar
la aplicacion es la aplicacion movil con entorno de desarrollo nativo puesto que este tipo
de aplicaciones cuentan con su propio IDE y emulador lo que facilita contrastar
directamente el desarrollo de la aplicacion con su funcionamiento, sin tener que probar
primero en un navegador web y luego en el dispositivo, como sucede con las

aplicaciones de desarrollo web.

A pesar de que abarca a un tipo especifico de dispositivos, a diferencia de las
aplicaciones de entorno de desarrollo multiplataforma, se puede explotar mas
profundamente las caracteristicas de una plataforma especifica al tener una
manipulacién directa de recursos y asi obtener una aplicacibn mucho mas robusta y

eficiente.

1.5. Sistemas Operativos para Dispositivos Moéviles

Un sistema operativo movil es aquel que controla un dispositivo movil, sirve de interface
entre el hardware y el usuario; facilita al usuario o al programador las herramientas e
interfaces adecuadas para el manejo del dispositivo. Este tipo de sistemas suelen ser
mas simples que los sistemas operativos de computadoras de escritorio o de las
computadoras portatiles; suelen estar mas orientados a la conectividad inalambrica, los
formatos multimedia para moviles y las diferentes maneras de introducir informacién en
ellos. [6]

1.5.1. Componentes de los Sistemas Operativos para Dispositivos Moéviles
Los sistemas operativos para dispositivos méviles poseen los siguientes componentes:
1.5.1.1. Capas

Al igual que los sistemas operativos presentes en los componentes informaticos mas

grandes, un sistema operativo movil también se encuentra compuesto por varias capas.

[6]
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1.5.1.2. Kernel

Es la capa de software que permite el acceso a los diferentes elementos de hardware
que conforman un dispositivo mévil. También es el encargado de brindar diferentes
servicios a las capas superiores como los controladores de hardware, gestién de
procesos, sistemas de archivos, ademas del acceso y administracién de la memoria del

sistema.

Los sistemas operativos para moéviles pueden basarse en nucleos Linux, tal como lo
hace Android, o hasta inclusive 10S, el SO del iPhone que utiliza un kernel heredado de
Unix; sin embargo, hay otros que prefieren usar sus kernels propios como Windows
Mobile y RIM. [6]

1.5.1.3. Middleware

Esta capa es el conjunto de médulos que permite que las aplicaciones disefiadas y
escritas para tales plataformas puedan ser ejecutadas. Su funcionamiento es totalmente
trasparente para el usuario, no debiendo realizar ninguna accion ni configurar alguna

para su correcto desenvolvimiento.

Entre los servicios que presta estan los motores de comunicaciones y mensajeria,
funciones de seguridad, servicios para la gestién de diferentes aspectos del movil,
ofrece servicios claves como el motor de mensajera y comunicaciones, codecs
multimedia, intérpretes de paginas Web y servicios WAP, ademas de soporte para una
gran variedad de servicios concernientes al apartado multimedia que es capaz de

ejecutar el movil. [6]

1.5.1.4. Entorno de ejecucién de aplicaciones

Esta capa provee de todos los elementos necesarios para la creacién y desarrollo de
software a los programadores. Entre los servicios que los programadores pueden
encontrar, se destacan un gestor de aplicaciones y una serie de interfaces programables

(APIs) o "Application Programming Interface" abiertas. [6]
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1.5.1.5. Interfaz de usuario

Es el elemento que permite la interaccion del usuario con el dispositivo movil, ésta
presenta todos los elementos necesarios (botones, menus, pantallas y listas, entre

otros) para facilitar cualquier tipo de tarea que se desee realizar en el terminal. [6]

1.5.2. Sistema Operativo 10S

Inicialmente el sistema operativo se denominé iPhone OS, ya que corria Gnicamente en
los productos iPhone. El 7 de Junio de 2010, durante la presentacion del iPhone4, Steve
Jobs anuncié que iPhone OS pasaria a ser llamado iOS. iOS, por tanto es el sistema

operativo que ejecuta en dispositivo como iPhone, iPod, iPad, Apple TV. [7]

1.5.2.1. Arquitectura

En lo que compete a su kernel, iOS se deriva de Mac OS X, que a su vez estd basado
en Darwin BSD, y por lo tanto es un sistema operativo Unix. iOS es un intermediario
entre el hardware y las aplicaciones , cuenta con cuatro capas de abstraccion: Cocoa
Touch, Media, Core Services y Core OS. (Ver figura 1)

La administracion de procesos se realiza de acuerdo a una cola de prioridades pudiendo
ser éstas normales, de prioridad alta, modo kernel o hilos de tiempo real. La

administracién de memoria la realiza de manera virtual. [8]
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Figura 1. Arquitectura de iOS [9]

1.5.2.2. Caracteristicas

e Esta basado en tecnologia multitactil, empleandose gestos como deslizar, tocar o
pellizcar para interactuar con las aplicaciones.

e Su Ultima version es iOS 6.

e Es soportado solo por arquitecturas ARM.

e SoOlo funciona con dispositivos Apple. [10]

e La multitarea se da a partir de i0OS4, pero sélo a través de siete apis que proveen
audio en segundo plano, voz ip, localizacién, notificaciones push, notificaciones
locales, completado de tareas, cambio rapido de aplicaciones.[7]

e Los programadores que deseen realizar aplicaciones para esta plataforma deben

de pagar.

1.5.3. Sistema Operativo Windows Phone

Anteriormente fue llamado Windows Mobile, lleg6é al mercado en 2003, es un sistema
operativo de 32 bits en tiempo real, abierto y escalable; como Windows Phone sali6 en
febrero de 2010, esta version busca mantener calidad en una resolucion alta de pantalla,
con soluciones tactiles de tipo capacitivo y configuraciones de hardware muy

eficaces.[11]
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1.5.3.1. Arquitectura

Windows Phone 7 fue construido sobre el kernel de Windows Embedded CE en su
nacleo, y el equipo de Windows Phone incorpor6 caracteristicas y funcionalidades en la
parte superior de la plataforma para satisfacer las necesidades de los fabricantes de

teléfonos moviles.

En la arquitectura de la plataforma Windows Phone se pueden utilizar dos formas de
codigo que son: Silverlight y XNA, ambos estan incluidos en una plataforma de
ejecucion, (Framework Managed Code) donde es administrada y aislada, como se

observa en la Figura 2.

La arquitectura de Windows Phone recurre al aislamiento de procesos (Sandbox) para
ejecutar las aplicaciones con seguridad y de manera separada, cada aplicacion se
ejecuta en su propio entorno limitado, aislado, para evitar que los archivos de la

aplicacion sean dafados por otras. [11]

La Maquina Virtual esta codificada contra una capa de abstraccion llamada PAL
(Platform Abstraction Layer), que habilita el framework a ejecutar sobre cualquier

dispositivo mévil que tenga una PAL para dicha plataforma. [12]

1.5.3.2. Caracteristicas

Los desarrolladores pueden realizar dos tipos de aplicaciones para Windows Mobile:
con codigo nativo o con cédigo administrado (managed code). El codigo nativo se refiere
a codigo C++ que utiliza directamente la API de Windows Mobile y puede ser escrito con
Visual C++, y codigo administrado al que utiliza las clases del .NET Compact Framework
con C# o VB.Net.

No brinda una version gratuita de la plataforma de desarrollo o SDK. [13]
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Figura 2. Arquitectura de la Plataforma de Windows Phone 7S [12]
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1.5.4. Sistema Operativo Android

Android es un sistema operativo mévil basado en Linux enfocado para ser utilizado en
dispositivos moéviles como teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros

dispositivos. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, liderada por Google.

Android se desarrolla de forma abierta y se puede acceder tanto al codigo fuente como
a la lista de incidencias donde se pueden ver problemas aun no resueltos y reportar

problemas nuevos.

En la actualidad existen mas de 700.000 aplicaciones para Android y se estima que
1.000.000 teléfonos moviles se activan diariamente. [14]

Segun un estudio de International Data Corporation (IDC), empresa orientada a la
investigacion de mercado y asesoramiento en areas de tecnologias de la informacién y
la comunicacion, en el estudio denominado la cuota de mercado en todo el mundo de
sistemas operativos de smarthphones [15], Android es el lider indiscutible desde el afio

2011 hasta el presente 2014, ademas de presentar un incremento afio a afio.

Estos son reflejados en la figura 3 realizada por la Empresa Ditrendia de Espafia que
refleja la diferencia de la cuota de mercado de Android en comparacién con otros

sistemas operativos.
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Figura 3. Sistemas operativos de los dispositivos mas vendidos [16]

1.5.4.1. Arquitectura

La estructura del sistema operativo Android graficada en la figura 4 se compone de
aplicaciones que se ejecutan en un framework Java de aplicaciones orientadas a objetos
sobre el ndcleo de las bibliotecas de Java en una maquina virtual Dalvik con compilacion

en tiempo de ejecucion. [14]

Para la gestién de procesos, Android utiliza el método CFS(Completely Fair Scheduler
o Planificador Completamente Justo) [8] que busca mantener el balance en el tiempo
que se le otorga a cada proceso; para lo cual guarda el tiempo de asignacion llamado
Virtual Runtime, el proceso con menor “Virtual Runtime” es el mas préximo a ser

ejecutado. [17]
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Figura 4. Arquitectura de Android [18]

El planificador de Linux mantiene un arbol rojo negro de acuerdo al tiempo de ejecucion
[17], este &rbol rojo negro es un arbol binario de busqueda que debe cumplir con ciertas
condiciones al fin de balancear el nUmero de nodos rojos y negros dentro del arbol. [19]

Las bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un administrador de interfaz grafica, un
framework OpenCore, una base de datos relacional SQLite, una Interfaz de
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programacion de API gréafica OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un

motor grafico SGL, SSL y una biblioteca estandar de C Bionic.

Las aplicaciones se desarrollan habitualmente en el lenguaje Java con Android Software
Development Kit (Android SDK), Existen otras herramientas de desarrollo, incluyendo
un Kit de Desarrollo Nativo para aplicaciones o extensiones en C, C++ u otros lenguajes

de programacion. [14]

1.5.4.2. Caracteristicas

Cada aplicacion de Android corre su propio proceso de Linux, y a su vez, cada uno de
estos procesos corre su propia Maquina virtual Java. (Se aisla la ejecucién entre

aplicaciones).

Para facilitar la reutilizaciobn de cddigo y agilizar el proceso de desarrollo, las
aplicaciones Android se basan en componentes, ya sean actividades, servicios,

receptores de eventos y proveedores de contenido.

Ademas, todas las aplicaciones Android deben tener un fichero AndroidManifest.xml
donde se definan todos los componentes de la aplicacién asi como los permisos que

requiere, o los recursos y librearias que utiliza. [14]

1.5.5. Cuadro Comparativo de Sistemas Operativos Mdviles

En base a la informacion recolectada sobre los sistemas operativos i0OS, Windows
Phone y Android se han determinado caracteristicas principales de cada una de ellas.
(Ver tabla I1)

35



TABLAII .

CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMAS OPERATIVOS MOVILES

i0s Windows Phone Android
Kernel Su kernel se deriva | Su kernel fue | Posee un kernel
de Mac OS X, que a | construido sobre | basado en Linux.
Su vez esta basado | Windows Embedded
en Darwin BSD | CE
(Sistema operativo
de Unix)
Gestién de | Se realiza de Utiliza el planificador
procesos acuerdo a una cola completamente justo
de prioridades a través de la
pudiendo ser éstas implementacién de
normales, de un arbol rojo-negro.
prioridad alta, modo
kernel o hilos de
tiempo real.
Multitarea Es permitida desde | Estd permitida, para | Esta permitida
la version iOS4 pero | un  méximo de 5
s6lo a ciertos | procesos
procesos
Hardware Puede ser | Puede ser utilizado en | Puede ser utilizado
implementado varios dispositivos en varios
solamente en dispositivos
dispositivos de la
plataforma Mac
Cuota de | IOS es el segundo | Android es el sistema | Windows Phone es
Mercado sistema  operativo | operativo con mayor | el tercer sistema
con una mayor | cuota de mercado a | operativo con una

cuota de mercado a
nivel mundial desde
2011 hasta ahora
2014.

nivel mundial desde
2011
2014.

hasta ahora

de

nivel

mayor  cuota
mercado a
mundial desde 2011

hasta ahora 2014.
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En base a la comparativa realizada se ha seleccionado Android como el Sistema
Operativo indicado para realizar la aplicacién puesto que muestra algunas ventajas
como el hecho de ser el mas utilizado en la actualidad debido a que es compatible con
un gran numero de dispositivos y permitir la multitarea de una manera mas optima que
los otros dos sistemas operativos; por ejemplo, Windows pone s6lo permite multitarea

para cierto nUmero de procesos

Asimismo, la multitarea de iOS que es sOlo para ciertos procesos, en dénde no se

incluye los procesos de una aplicacion tercera.

Finalmente, Android es el sistema operativo con una mayor cuota lo que significa que
los usuarios al momento de comprar un smarthphone lo prefieren sobre otros como iOS
o Windows Phone; lo que significa que una aplicacion hecha en Android tiene muchas

mas oportunidades de ser usada.
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Capitulo II:

2. Conectividad y Geolocalizacién para Dispositivos Moviles

En el presente capitulo se aborda la informacién relacionada a la conexion de los
dispositivos moviles a través de un web Service para la obtencion de datos de una base
de datos externa. Ademas, se abordan los servicios de Google utilizados para realizar

la aplicacion.
2.1. Conectividad para dispositivos Moviles

Actualmente, la forma en que se comunica una aplicacion movil con una base de datos

externa es a través de un Web Service.
2.1.1. Web Service

Es un servicio o funcionalidad que se encuentra disponible a través de Internet o una
Intranet , usa una forma estandarizada de mensajeria (generalmente XML); no se
encuentra atado a ningun sistema operativo ni ningun lenguaje de programacion;
también puede ser descubierto a través de un mecanismo de busqueda. [20]. El
protocolo HTTP suele ser el preferido a la hora de transportar los mensajes del Web
Service. [21]

Actualmente hay dos tipos de Web Service que estandarizan su informacion a través de
mensajes XML, en formato SOAP, llamados servicios SOAP; y los que no estandarizan

su informacion, denominados servicios REST. [20]
2.1.1.1.  Servicios SOAP

Los servicios SOAP (Simple Object Acces Protocol) implican el intercambio de mensajes

XML, codificados segun el protocolo SOAP.

Estos mensajes en formato SOAP (Ver figura 5) son movidos de un sistema a otro,
utilizando HTTP; el sistema recibe el mensaje, hace lo que tiene que hacer, y devuelve
una respuesta también en formato SOAP. Es un sistema simple, que no tiene en cuenta
aspectos importantes del desarrollo de soluciones empresariales, pero que son tenidas

en cuenta a través de extensiones a los estandares. [20]
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<%ml version="1.0" encoding="utf-8"">
<soap:Envelope xmlns:scap="http://schemas.smlscap.org/scap/envelope/">
<soap: Headar>
<miCabecera>miValor</miCabecara>
</soap:Header>
<soap:Body>
<MiMatodaol>
<MiParametro>miValor</MiParametro>
</MiMetodo>
</socap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 5. Estructura de un mensaje SOAP [21]

Los Web Services SOAP necesitan que se cumplan ciertas caracteristicas:

e Excepto para datos binarios anexos, los mensajes deben ser transportados s
obre SOAP.
e La descripcion de un servicio debe ser hecha en WSDL.

e Uso de UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).

Este tipo de web Service cuyo funcionamiento consta en la figura 6 necesita de ciertos

elementos que interactlan entre si:

Logica. Se trata del componente que procesa la peticibn para generar la
informacién solicitada por el cliente. Para realizar su funcién puede comunicarse con
otros Servicios Web, acceder a bases de datos o bien invocar API de otras aplicaciones
solicitando la informacion (o parte de ella) que ha de generar para enviar en formato
XML.

SOAP (Simple Object Access Protocol). Protocolo de comunicacion, basado en XML,
gue sirve para la invocacion de los Servicios Web a través de un protocolo de transporte,
como HTTP, SMTP, entre otros. Consta de tres partes: una descripcion del contenido

del mensaje, unas reglas para la codificacion de los tipos de datos en XML y una
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representacion de las llamadas RPC para la invocacion y respuestas generadas por el

Servicio Web.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Directorio donde es
posible publicar los Servicios Web, permitiendo con ello que los posibles usuarios de
ese servicio puedan obtener toda la informacion necesaria para la invocacion y

ejecucion del Servicio Web.

WSDL (Web Services Description Language): Lenguaje basado en XML que
permite la descripcion de los Servicios Web definiendo la gramética que se debe usar
para permitir su descripcion y capacidades (datos, comandos que aceptan o producen),

y su publicacién en un directorio UDDI. [22]
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Figura 6 Funcionamiento de un web Service [22]

2.1.1.2. Servicios REST

Los servicios REST (Representational State Transfer ) definen un estilo arquitecténico
para la construccion de software, éste fue desarrollado junto con el protocolo HTTP/1.1,

el cual se adhiere a REST.
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La arquitectura estd compuesta por clientes y servidores, es decir peticiones y
respuestas que son construidos en base a la idea de transferir representaciones de
recursos. Los clientes contienen representaciones y los servidores contienen los

recursos en si. [19]

Los servicios Rest se caracterizan por ofrecer sencillez al momento de realizar
cualquiera de sus funciones, que es realizada mediante una url que define la direccién

del recurso al que se desea acceder.

Un Servicio Web REST tiene las siguientes caracteristicas:

a) Las interfaces deben construirse sobre HTTP. Las siguientes funciones son
definidas:

e HTTP GET: Usado para obtener una representacion de un recurso. Un
consumidor lo utiliza para obtener una representacion desde una URI. Los
servicios ofrecidos a través de este interfaz no deben contraer ninguna
obligacion respecto a los consumidores. (Ver figura 7)

e HTTP DELETE: Se usa para eliminar representaciones de un recurso. (Ver figura
7)

e HTTP POST: Usado para actualizar o crear las representaciones de un recurso.
(Ver figura 7)

e HTTP PUT: Se usa para crear representaciones de un recurso. (Ver figura 7)

b) La mayoria de los mensajes son XML, definidos por un esquema XML.
c) Mensajes simples se pueden codificar en las URL.
d) Los servicios y los proveedores de servicios deben ser recursos, mientras que

los consumidores pueden ser un recurso. [22]
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Figura 7 Funcionamiento de las interfaces de un Servicio Web Rest [22]

2.1.2. Disefio de un Web Service Rest

Para conseguir un web Service Rest se han determinado una serie de pasos que se

debe seguir:

¢ Identificar todas las entidades conceptuales que se desean exponer como servicio.

e Crear una uri para cada recurso. Los recursos deberian ser nombres no verbos
(acciones). Por ejemplo: http://www.service.com/entities/001

¢ Identificar la funcién a utilizar de acuerdo al tipo de acceso a los recursos que posea
el cliente, es decir si obtiene Unicamente una representacion se usaria Http Get, y
si puede modificar seria conveniente Http Post, Put y/o Delete.

e Asegurarse de que todos los recursos accesibles mediante GET no tengan efectos
secundarios. Es decir, que no sean modificados luego de la invocacion

o Especificar el formato de los datos de respuesta mediante un esquema (DTD, W3C
Schema, entre otros). Para los servicios que requieran un POST o un PUT es
aconsejable también proporcionar un esquema para especificar el formato de la
respuesta.

e Describir como nuestro servicio ha de ser invocado, mediante un documento
WSDL/WADL o simplemente HTML. [23]
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2.2. Geolocalizacién para dispositivos moviles

Actualmente, la Geolocalizacién y otros servicios ofrecidos de google pueden ser
utilizados en una aplicacibn mévil para obtener grandes resultados y dar una mejor

ayuda al usuario.
2.2.1. Geolocalizacién

La Geolocalizacion se basa en el uso de la tecnologia GPS que facilitan los satélites
que orbitan alrededor de la Tierra, la geolocalizacién nos habla de situar a una persona,

empresa u organizacion en un punto concreto del espacio. [24]
2.2.2. Google Maps

Google Maps, durante una época llamado Google Local, es un servidor de aplicaciones
de mapas en web desarrollado con la tecnologia de Google.

En sus inicios, ofrecia mapas de ciudades de diversos paises (EEUU, Canada, Reino
Unido, Japédn), en principio como complemento y ayuda al usuario que realiza

busquedas en Google Local.

Google Maps fue anunciado por primera vez en el Google Blog el 8 de Febrero de 2005.
Originariamente era sélo soportado por los navegadores Internet Explorer y Mozilla
Firefox. El soporte para Opera y Safari fue agregado el 25 de Febrero de ese mismo
afo. El software estuvo en su fase beta durante 6 meses antes de convertirse en parte
de Google Local, el 6 de Octubre de 2005

En Abril de 2005 comenz6 a ofrecer ademas, imagenes via satélite provenientes de la
firma Keyhole, adquirida por Google. De esta manera, podemos ver fotografias aéreas
de todo el planeta de mayor o menor resolucion dependiendo si se trata o0 no de

importantes nacleos urbanos.

Todas las imagenes de satélite de Google Maps son las mismas que las que podemos

encontrar en otra famosa herramienta de Google llamada Google Earth.

Del mismo modo que otras aplicaciones web desarrolladas por Google, para
implementar Google Maps, se usan un gran nimero de ficheros JavaScript. Como el

usuario puede mover el mapa, la visualizacion del mismo se descarga desde el servidor.
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Cuando este busca un punto determinado, la ubicacién esta marcada por un indicador

en forma de pin, el cual es una imagen PNG transparente sobre el mapa.

Para conseguir la conectividad sin sincronia con el servidor, y asi proporcionar al usuario
mayor interactividad con el mapa, mediante la realizacion de peticiones asincronas a la

red con JavaScript y XMLHttpRequest. [25]

2.2.3. Google Maps Api

Google Maps API se trata de una tecnologia que permite la visualizacion de Google
Maps en péaginas web con JavaScript. EI API proporciona unas determinadas
herramientas para interaccionar con los mapas y afiadir contenido a los mismos a través
de una serie de servicios, permitiendo llegar a crear aplicaciones con mapas de gran

complejidad y robustez.

Para implantar esta tecnologia en una pagina web, google proporciona una clave “single
Maps APl key”, que es valida para un unico directorio o dominio. Para obtener esta clave
se debe tener una cuenta de google, y la clave que se proporciona estara conectada a

dicha cuenta.

Google ofrece dos tipos de documentacion: Una de ellas, esta disefiada para permitir al
nuevo usuario, empezar rapidamente a experimentar y desarrollar sencillas aplicaciones
con Google Maps API. El otro tipo de documentacion que se ofrece, se trata de una guia

de referencia completa y exhaustiva: Google Maps API Reference. [25]

2.2.4. Place Autocomplete - Google Places API

Google Places es un servicio de Google gracias al cual hay como dar de alta y gestionar
la informacion de la ubicacion fisica de un negocio, ademas de otra informacion

relacionada.

A través de las basquedas locales en Google se puede acceder a la ficha de la empresa
y sus datos de contacto, ademas de ubicarlo en el mapa para facilitar la localizacion.
[26]

Gracias a la gran informacion de Google Places API puede ofrecer un servicio como el
autocompletado de sitios que consiste en un servicio web que devuelve predicciones de

sitios en respuesta a una solicitud HTTP.
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La solicitud especifica una busqueda textual y limites geograficos especificos. Este
servicio se puede utilizar para proporcionar funciones de autocompletado para
busquedas geograficas basadas en texto, mostrando sitios como empresas, direcciones

y lugares de interés a medida que el usuario escribe. [27]
2.2.5. Api de Rutas

El API de rutas de Google es un servicio que utiliza una solicitud HTTP para calcular
rutas para llegar de una ubicacién a otra. Se puedes buscar rutas de varios métodos de
transporte, como en transporte publico, en coche, a pie o0 en bicicleta. Las rutas pueden
especificar los origenes, los destinos y los hitos como cadenas de texto (por ejemplo,

“Chicago, IL” o “Darwin, NT, Australia”) o como coordenadas de latitud/longitud. [28]
2.2.6. Navegation

Google Maps ofrece el servicio de navegacion guiada por voz giro a giro, ya sea

conduciendo o caminando desde la ubicacién actual hacia un destino. [29]
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Capitulo I

3. Metodologias para aplicaciones Moviles

En este capitulo se abordan las caracteristicas principales de las metodologias para el
desarrollo de aplicaciones moviles, las metodologias descritas son: Extreme

Programing, Scrum para dispositivos moviles y Mobile-D
3.1. Metodologia Extreme Programing (XP)

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en realimentacién continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicaciéon fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y

donde existe un alto riesgo técnico. [30] [31]
3.1.1. Fases de la metodologia extreme programing

La metodologia extreme programing (XP) posee las fases: planificacion, disefio,

desarrollo y pruebas.
3.1.1.1. Planificacion

Se redactan las historias de usuarios.
Se crea un plan de entregas.

Se controla la velocidad del proyecto.
Se divide el proyecto en iteraciones.

Al comienzo de cada iteracion se traza el plan de iteracion

-~ 0o o0 T @

Se rota al personal

Cada dia se convoca una reunién de seguimiento

s «Q

Corregir la propia metodologia XP cuando falla
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3.1.1.2. Disefio

a. Realizar las cosas de la manera mas sencilla
Coherencia de los nombres de todo lo que se va a implementar

c. Usar tarjetas CRC. En esta tarjeta se registra los nombres de las clases, sus
responsabilidades y con qué otras clases colaboran

d. Soluciones puntuales para reducir riesgos

e. No se afadira funcionalidad en las primeras etapas

f. Reaprovechar cuando sea posible

3.1.1.3. Desarrollo

El cliente esta siempre disponible

Se debe escribir cédigo de acuerdo a los estandares
Desarrollar la unidad de pruebas primero

Todo el cédigo debe programarse por parejas

Sélo una pareja se encargara de integrar el cédigo

-~ 0o 20 T @

Actualizar las versiones de los médulos lo mas rapido posible

Todo el cédigo es comdn a todos

s @

Dejar las optimizaciones para el final

3.1.1.4. Pruebas

Todo el cédigo debe ir acompafiado de su unidad de pruebas
Todo el cédigo debe pasar las unidades de pruebas antes de ser implantado
Crear una unidad de pruebas para protegerse del mismo

Se deben ejecutar pruebas de aceptaciéon a menudo y publicar los resultados

® 2 o T o

Las pruebas unitarias [32]
3.2. Metodologia Scrum para dispositivos moviles

Scrum es una metodologia de desarrollo muy simple, que requiere trabajo duro, porque
no se basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacion continua a las
circunstancias de la evolucion del proyecto, realizado por Hirotaka Takeuchi e Ikuijijo

Nonaka a mediados de los 80 y restructurado por Jeff Sutterland. [33]
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Scrum es un marco de trabajo 4gil que se basa en la iteracion y entrega de incrementales

de desarrollo de un producto o servicio. [34] Posee las siguientes caracteristicas:

e Su prioridad es la satisfaccion del cliente; que se da con la continua interaccion
entre éste y el equipo de desarrolladores.

e Se aceptan requisitos cambiantes.

o Enfocado a conseguir pequefios incrementos de software completamente
funcionales

e Es un modo de desarrollo adaptable, antes que predictivo.

e Orientado a las personas, mas que a los procesos.

e Emplea el modelo de construccién incremental basado en iteraciones y
revisiones.

e Alta flexibilidad [35]

3.2.1. Fases de la Metodologia Scrum para méviles

Scrum no posee las mismas fases que otras metodologias, se caracteriza por la

realizacion de sprints con duracion de dos o tres semanas. (Ver figura 8)
3.2.1.1. Planificacién Inicial

Esta reunién sucede una Unica vez al inicio del proyecto. Se retne el grupo de trabajo
con el representante del cliente. Se determinan los requisitos iniciales y la vision del
producto desde el punto de vista del negocio. Se consolida esta informacién en el
Product Backlog [33]

3.2.1.2. Product Backlog

Su desarrollo parte de la vision del propietario del producto, la cual debe ser real,

comprendida 'y compartida por parte de todo el equipo.

Es un inventario de funcionalidades, mejoras, tecnologia y correccion de errores que
deben incorporarse al producto a traves de las sucesivas iteraciones del desarrollo. En
él se documenta todo lo que implique un trabajo. Nunca esta completo, se considera en

permanente evolucion. [34]
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Figura 8 Ciclo de vida de Scrum para méviles [35]

3.2.1.3.  Planificacién del Sprint

Es gestionada por el Scrum manager. Se realiza en dos etapas. En total, su duracion no

deber& exceder un dia de trabajo.

La primera etapa dura maximo 4 horas y en ella se definen cuales funcionalidades del
Product Backlog se implementaran en la siguiente iteracion. La segunda se descompone
las funcionalidades elegidas en las tareas necesarias para implementar el incremento

del producto.

Cada sprint, a excepcion del primero, debera generar un producto probado y funcional
de interés para el cliente. Se auto-asignan las tareas a un integrante del equipo y se
estiman los recursos necesarios para su desarrollo. El producto resultante de esta

planificacion es el Sprint Backlog. [35]

3.2.1.4. Sprint

Un Sprint en Scrum es el término que denomina a una iteracién que esta acotada en el

tiempo, usualmente entre 2 y 4 semanas, durante la cual el Equipo trabaja. [35]
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3.2.1.5. Sprint Backlog

Como se mencionod en la seccion de la Planificacion del sprint, el Sprint Backlog incluye
un listado de las funcionalidades que se van a desarrollar durante la siguiente iteracién,
desglosado en tareas con recursos definidos y asignadas a un integrante del grupo de
trabajo.

Incluye un objetivo del sprint al rededor del cual giran las funcionalidades a
implementarse. Sélo los miembros del equipo de trabajo pueden modificarlo durante el

sprint. Es visible para todos los miembros del equipo. [34]

3.2.1.6. Desarrollo del Sprint

Después de realizado el Sprint Backlog el sprint puede iniciar su desarrollo. Su duracion
no debera exceder los 30 dias. Es desarrollado por el grupo de trabajo de acuerdo a
la planeacion realizada anteriormente. Durante su desarrollo el Product Backlog se
congela y no se aceptan modificaciones. Su ejecucioén es continuamente monitoreada.
[34]

3.2.1.7. Revision del Sprint

Al final de cada sprint se realiza una reunion en la que el equipo de trabajo presenta al
propietario del producto y demas involucrados el incremento construido durante el sprint.

Su duracién es de maximo 4 horas. Su preparacion es de maximo 1 hora.

Le permite al propietario del producto conocer de primera mano el estado actual del
desarrollo del proyecto. El producto expuesto debe estar en su etapa final: terminado,
probado y operando en el entorno del cliente (incremento).Puede incluir también

documentacion de usuario o técnica segun se haya pactado.

Al final de la reunién se interroga individualmente a todos los asistentes para recabar
impresiones, sugerencias de cambio y mejora, y su relevancia. El propietario del
producto trata con los asistentes y con el equipo las posibles modificaciones en el

Product Backlog. Se convoca para la reunién de planeacion del préximo sprint. [35]
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3.2.1.8. Retrospectiva del Sprint

En Scrum, la Retrospectiva del Sprint es una reunién facilitada por el Scrum Master en
la cual los Miembros del equipo de Scrum discuten el Sprint que acaba de finalizar, y
determinan qué podria cambiarse en el préximo Sprint para que sea mas productivo y
mejor. La Revision del Sprint se focaliza en "Qué" construye equipo, mientras que la

Retrospectiva se centra en "CoOmo" estan construyendo el sistema.

Cualquier cosa que afecte cémo el equipo construye software estd abierto para
discutirse. Esto puede incluir: procesos, practicas, comunicacion, entorno, artefactos y

herramientas. [33]

3.3. Metodologia Mobile-D

El objetivo de este método es conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos en equipos
muy pequefios. Fue creado en un proyecto finlandés en 2005, pero sigue estando
vigente. Basado en metodologias conocidas pero aplicadas de forma estricta como:

extreme programming, Crystal Methodologies y Rational Unified Process.[36]
3.3.1. Fases de la Metodologia Mobile-D

El ciclo del proyecto se divide en cinco fases: exploracion, inicializacion, productizacion,
estabilizaciéon y prueba del sistema. (Ver figura 9.) En general, todas las fases (con la
excepcion de la primera fase exploratoria) contienen tres dias de desarrollo distintos:
planificacion, trabajo y liberacion. Se afadiran dias para acciones adicionales en casos
particulares (se necesitaran dias para la preparacion del proyecto en la fase de

inicializacion) [37]
3.3.1.1. Exploraciéon

Se centra la atencion en la planificacion y a los conceptos basicos del proyecto. Aqui es
donde hacemos una definicion del alcance del proyecto y su establecimiento con las

funcionalidades donde queremos llegar.

En la iniciacién configuramos el proyecto identificando y preparando todos los recursos
necesarios como hemos comentado anteriormente en esta fase la dedicaremos un dia

a la planificacién y el resto al trabajo y publicacion.
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Subfases:

« Establecimiento de los stakeholders
« Definicién del alcance

» Establecimiento del proyecto

Establecimiento de las partes interesadas: es una etapa en la que todos los grupos
de interés relevantes - excluyendo el equipo del proyecto en si - se necesita en el
establecimiento, asi como en las diferentes tareas del proyecto incipiente se definen con
las funciones y los recursos pertinentes. Ademas del grupo de clientes (que se define
en el patron de tareas Establecimiento del cliente), los grupos de interés en Mobile-D
pueden incluir, por ejemplo, del grupo de supervision, gestion de proyectos, grupos de
la arquitectura, y el proceso de los especialistas. Todos estos actores juegan un papel

vital en las tareas posteriores de Explora fase y en la ejecucion del proyecto.

Definicion del Alcance: es una etapa en la que los objetivos y el alcance de la incipiente
proyecto de desarrollo de software se definen y acordado por la partes interesadas
grupos. Esto incluye temas como los requisitos (iniciales) para el producto y la linea de

tiempo del proyecto.

Establecimiento del Proyecto: es una etapa de acordar las cuestiones ambientales
del proyecto (fisicas y técnicas), asi como el personal necesario en el desarrollo de
software (promotores y de apoyo). Ademas, las cuestiones de proceso se definen en

esta etapa.
Salidas:

1) Los requisitos iniciales documentan en que se han definido los requisitos iniciales,

2) Plan del proyecto que incluye la linea de tiempo, el ritmo, las terminaciones, los
recursos proyecciones / grupos de interés y sus responsabilidades,

3) Base descripcion del proceso que incluye el proceso de la linea de base, actividades
documentacion, puntos de integracion (con, por ejemplo, salidas proyecciones
hardware), y

4) Plan de Medida,

5) Plan de capacitacion y

6) Descripcion de linea Architecture.
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3.3.1.2. Inicializacion

El propésito de esta fase es asegurar el éxito de las proximas fases del proyecto
mediante la preparacién y verificacion de todas las cuestiones fundamentales del
desarrollo a fin de que todo esté en plena disposicidn para la aplicacion de los requisitos

seleccionado por el cliente.

Entre los documentos obtenidos en esta etapa estan:

e El plan de proyecto actualizado

e La primera version de la Arquitectura del Software y la descripcion del Disefio.
e Primera version de Product Backlog.

¢ Documento de requisitos iniciales actualizado

e Notas de Desarrollo e Interfaz de usuario

3.3.1.3. Produccion

Su objetivo es la implementacion de las funcionalidades requeridas del producto
mediante la aplicacién de un ciclo de desarrollo iterativo e incremental.. Se repiten
interativamente las subfases. Se usa el desarrollo dirigido por pruebas (TDD), antes de
iniciar el desarrollo de una funcionalidad debe existir una pueba que verifique su
funcionamiento. En esta fase podemos decir que se lleva a acabo toda la

implementacion.

Entre los documentos obtenidos se encuentran los siguientes:

Funcionalidades implementadas
Notas Notas de Desarrollo
llustraciones acerca de la Interfaz de Usuario

StoryBoards y StoryCards

AN N NN

Documento de Requisitos actualizado
3.3.1.4. Estabilizacién

El proposito de esta fase es el aseguramiento de la calidad de la implementacion del
proyecto. Esta etapa es en la que se realizan las acciones de integracién para

enganchar los posibles modulos separados en una Unica aplicacion.
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Luego de culminada su duracién se obtiene:

¢ La funcionalidad implementada de todo el software de proyecto,

e La documentacion del producto finalizado.
3.3.1.5. Pruebas

Una vez parado totalmente el desarrollo se pasa una fase de testeo hasta llegar a una
version estable segun lo establecido en las primeras fases por el cliente. Si es hecesario

se reparan los errores, pero no se desarrolla nada nuevo.

Una vez acabada todas las fases se deberia tener una aplicacion publicable y entregable
al cliente. [36]

Pruebas del
Exploracién  Inicializacion Produccion  Estabilizacion Sistemay
Arreglos

Figura 9. Ciclo de Desarrollo de Mobile-D [38]

3.4. Comparativa entre Metodologias para aplicaciones méviles

De acuerdo a cada una de las fases de las diferentes metodologias planteadas se
realiz6 un cuadro comparativo descrito en la tabla Ill.
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TABLA 1l

CUADRO COMPARATIVO DE METODOLOGIAS PARA DESARROLLO DE
APLICACIONES MOVILES

Metodologia

Metodologia

Metodologia Mobile-

Extreme Scrum para D
Programing moéviles
Fases Fases: Se define por | Fases: exploracion,
planificacion, Sprints de dos | inicializacion,
disefo, desarrolloy | semanas productizacion,
pruebas. aproximadamente | estabilizacion y

y de un producto

entregable.

prueba del sistema.

Comunicacién

con el cliente

Se basa en la
retroalimentacion

continua entre el

El Product Owner
maneja la

comunicacion con

La comunicacién con
el cliente es menor

que en Scrum.

cliente y el equipo | el cliente
de desarrollo

Programacion Programaciéon en |El  tiempo de |Es la parte mas
parejas, en | programacion  se | importante, 'y que
jornadas  largas; | determina de | mayor tiempo posee

revision de cddigo

acuerdo a la

junto con las pruebas.

mutuo. puntuacion dada a
cada tarea.
Documentacion | Lo principal sonlas | Lo  principal lo | Lo princiapal modelo
historias de usuario | constituyen las | del dominio,
y tarjetas CRC. historias de | storycards y
usuario. storyboards,
Pruebas Se realizan | Se realizan | Se realizan pruebas
unidades de | pruebas unitarias | unitarias, pruebas de
pruebas, pruebas | pruebas de | interfaz, pruebas de
de aceptacion vy | integracion, datos ingresados y
pruebas unitarias. | pruebas de | pruebas funcionales.

aceptacion.
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Luego de realizar la comparativa se determiné que las fases de las metodologias xp y
mobile-d se parecen a las fases de andlisis, disefio, codificacion y pruebas; en cambio
scrum se caracteriza por ser iterativo, se podria decir que realiza las fases de analisis,

disefio, codificacién y pruebas por cada iteracion.

La documentacion en la metodologia xp y en scrum tiene un nivel bajo en comparacion
con la metodologia mobile-d. Sin embargo mobile-d no exige una gran cantidad de

documentacion, lo necesario para guiarse en el desarrollo de la aplicacion.
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e. Materiales y Métodos

Para el presente trabajo de titulacion se ha creido conveniente utilizar los materiales y

métodos descritos a continuacion.

1. Materiales

Los materiales utilizados para el desarrollo del presente trabajo han sido seleccionados
bajo las comparativas realizadas en el apartado de la revision bibliografica, es asi que
se ha usado Eclipse ADT Bundle para el desarrollo de la aplicacion mévil Android. El

web Service del cual se obtienen los datos que utiliza una base de datos Mysq|.

Otra herramientas utilizadas son Gantt Project para la realizacion del cronogramas y
pencil Project para disefiar el Prototipado de pantallas, y para la realizacion de pruebas,
jUnit para las unitarias y el recurso online apkudo para la comprobacion de ejecucién en

diferentes dispositivos.

2. Métodos

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé diferentes métodos y técnicas que

ayuden a lograr cumplir con los objetivos planteados.
2.1. Metodologia

Se planted la utilizacion de una metodologia agil que permita la elaboracion de la
aplicacion moévil de una forma répida y con un nivel medio de documentacion. Es por

ello, que se ha escogido la metodologia Mobile-D.
2.2. Métodos

Método Deductivo: Fue utilizado para organizar la informacién de una forma racional
e interactuante partiendo de lo general (efectos) hacia la particularidad o causa del
problema que implica para el usuario encontrar un parqueadero en la ciudad de Loja;

este proceso de busqueda de la informacion partié de los siguientes interactuantes:

e Lluvia de ideas para la tesis
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e Seleccién de la idea pertinente de la tesis: “Desarrollo de una aplicacién mavil
Android para la busqueda de plazas disponibles en un parqueadero”,

e Desarrollo del Anteproyecto

e Desarrollo de la fase Andlisis: Establecimiento de StakeHolders, Elaboracion de
Requerimientos, Definicién del Alcance y Médulos.

e Desarrollo de la fase Disefio: Configuracibn del Ambiente de Desarrollo,
Planificacion Inicial, Planificacion de fases, Modelo del dominio, StoryBoards y
StoryCards.

e Desarrrollo de la fase de Codificacion

e Desarrollo de Pruebas Unitarias, Datos Ingresados y Pruebas Funcionales.

Método Inductivo: Este método fue utilizado partiendo de la particularidad del proyecto
o causa del mismo hacia la generalidad o efectos determinados en el método deductivo.
Este proceso es pertinente ya que todo como “Desarrollo de una aplicacion mévil
Android para la basqueda de plazas disponibles en un parqueadero”, se posiciona en
un area social ambiental cuyas variables econdmicas- técnicas-culturales estan
interactuando e interrelacionandose entre si y por esta razén se tuvo que partir de la
solucién del problema hacia la generalidad o efectos del proyecto para que se consolide

el proyecto y brinde un servicio al usuario de la ciudad de Loja.

2.3. Técnicas

Encuesta: Con esta técnica se obtuvo informacion relevante y necesaria referente al

tema de la investigacion, la cual ayudara a sustentarlo y justificarlo.

Técnica de la investigacion Bibliografica: Con esta técnica se sustentara la base
tedrica de la investigacion, mediante consultas a: fuentes bibliogréficas confiables,

libros, revistas indexadas, articulos cientificos, base de datos cientificas entre otras.
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f. Resultados

Como una de las primeras instancias de la investigacion se definid la hipétesis a
comprobar gracias al desarrollo del presente trabajo. Ademas, se plantearon cuatro
fases que ayuden en la realizaciébn de una investigacion exitosa; a continuacion, se

describen los resultados obtenidos a lo largo del proceso.

1. HIPOTESIS

Hipotesis: ¢La busqueda de parqueaderos a través de una aplicacion movil permite el

ahorro de tiempo al conductor?

En cada una de las fases se han realizado diferentes tareas con el fin de comprobar la

interrogante planteada, las cuales se detallan a continuacion.
2. PRIMERA FASE: Andlisis

Con esta fase se busca realizar el andlisis pertinente de la problemética y obtener los

requerimientos del proyecto a desarrollar.
2.1. EXPLORACION

En esta etapa se definen los requerimientos y alcance de la investigacion, bases

fundamentales para un adecuado desarrollo y exitoso producto.
2.1.1. Establecimiento de los Grupos de Interés o Stakeholders

Los grupos de personas interesadas en la realizacion de la presente investigacién son

los siguientes:

e Desarrollador: Es la persona encargada del andlisis, desarrollo y pruebas de la
aplicacion; en este caso la tesista.

e Conductores: Son todas las personas que poseen un vehiculo y un dispositivo
mévil con Sistema Operativo Android.

e Propietarios de Parqueaderos: Son los duefios de los parqueaderos, quienes

ofreceran la informacion que alimente la base de datos de los parqueaderos.
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2.1.2. Requerimientos Iniciales

Se pretende realizar una aplicacién mévil para el sistema operativo Android que permita
visualizar las plazas que se encuentren disponibles en un parqueadero. En base a ello

se ha recolectado la informacion que permita conocer las necesidades de los usuarios

de los parqueaderos.

2.1.2.1.

Requerimientos Funcionales

Los requerimientos que el Sistema permitira se encuentran en la tabla V.

TABLA IV.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Cédigo Descripcién Categoria

RF001 Al usuario visualizar su ubicacion. EVIDENTE

RF002 Marcar la ubicacién de los parqueaderos EVIDENTE

RF003 Al usuario buscar una direccion. EVIDENTE

RF004 Al usuario marcar una ubicacion alternativa EVIDENTE

RF005 Al usuario visualizar la informacion de un EVIDENTE
parqueadero (razén social, direccion, plazas
disponibles, plazas totales, distancia e
imagen).

RF006 Al usuario visualizar los parqueaderos de la EVIDENTE
ciudad de Loja

RFO07 Al usuario buscar un parqueadero por su EVIDENTE
razon social o direccion.

RF008 Al usuario buscar el pargueadero mas EVIDENTE
cercano a su localizacion.

RF009 Al usuario buscar el parqueadero mas EVIDENTE
cercano a una localizacién alternativa.

RFO010 Calcular la distancia menor desde la ubicacion EVIDENTE
del usuario o una ubicacion alternativa hacia
un parqueadero.

RF011 Trazar la ruta hacia el parqueadero mas EVIDENTE
cercano.

RF012 Abrir la aplicacion maps con la ruta hacia el EVIDENTE
parqgueadero mas cercano desde una
ubicacioén alternativa.

RF013 Al usuario utilizar navigation para navegar EVIDENTE
desde su ubicacién hacia el parqueadero mas
cercano.

RF014 Proporcionar informacion acerca de la EVIDENTE
aplicacion
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2.1.2.2. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos funcionales para la aplicacion a realizar son descritos en la tabla VI.

TABLA V.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Caddigo Descripcion

RNFO01 El Sistema sera desarrollado para la plataforma android.

RNF02 El Sistema posee una arquitectura cliente-servidor.

RNFO03 El Sistema sera desarrollado bajo la plataforma de programacién Java.

RNF04 El sistema utilizara interfaz amigable.

RNFO05 El sistema sera multiusuario.

RNFO06 El sistema permitirda el acceso a los usuarios sin necesidad de
registrarse.

2.1.2.3.  Andlisis de los Requerimientos

En base a los Requerimientos establecidos se ha podido determinar los procesos a
realizar en la tabla VII.

TABLA VI.

MODULOS Y PROCESOS DE LA APLICACION

MODULO CODIGO | PROCESO REQUERI-
MIENTOS
Modulo de P0OO1 Visualizar parqueaderos desde la RFO001, RF002
Visualizacion de ubicacién del usuario.
Parqueaderos P002 Visualizar parqueaderos desde una RF002,
ubicacion alternativa RF003, RF004
P003 Visualizar informacion de un RF005
parqueadero
P004 Visualizar los parqueaderos de la RF002, RF006
ciudad de Loja.
Moédulo de P005 Buscar un parqueadero por su razén RF0O07
Busqueda de social o direccion
Parqueaderos P006 Busqueda de un parqueadero RF008,RF009,
cercano RFO010,RFO011,
RF012, RF013
PO07 Visualizar informacion de la aplicacion | RF014
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2.1.3. Definicién del Alcance

El alcance del proyecto de titulacion se determina a través de su categoria, limitaciones
y de los supuestos y dependencias.

2.1.3.1. Establecimiento de Categoria

La aplicacion movil es orientada por objetivos, de tipo empresarial de informacion [30],
puesto que es necesario enviar y recibir informacién acerca de los parqueaderos y de la

localizacion de manera individual.

2.1.3.2. Limitaciones

Las limitaciones de la aplicacion son:

e La aplicacion sélo puede ser ejecutada en dispositivos con el Sistema Operativo
Android.

e Para la ejecucién de la aplicacion es necesario tener una conexién a internet y al

gps.
e Para un correcto funcionamiento de la aplicacién el dispositivo debe tener instalada

la aplicacion maps y navigation.

2.1.3.3. Establecimiento de Categoria

Los supuestos y dependencias de la aplicacién son:

e La aplicaciéon recoge datos de los parqueaderos a través de un Web Service
e Los datos obtenidos de la aplicacion son unicamente acerca de la ciudad de Loja.
e Los usuarios manejan como idioma principal el espafiol, siendo éste el lenguaje

que se opera en la interfaz de la aplicacion.

2.1.4. Establecimiento del Proyecto

En esta etapa se determinan los recursos fisicos y técnicos necesarios para el desarrollo

del proyecto. Las herramientas a utilizar son las siguientes:
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Eclipse ADT Bundle: Eclipse ADT Bundle tiene el propdsito de brindar un completo
entorno de desarrollo para la codificacidn de aplicaciones Android al estar compuesto
por el IDE Eclipse y el sdk de Android. Su licencia es libre.

BlueStacks: Esta herramienta permite emular un dispositivo android, de esta manera
se comprueba que el desarrollo de la aplicacion va de acuerdo a lo deseado. Su licencia

es libre.

Pencil Project: Es una aplicacion util en el disefio de los prototipos de pantalla de

sistemas web y de aplicaciones mdviles. Su licencia es libre.

3. SEGUNDA FASE: Disefo

A través del disefio se desea obtener los diagramas que representen el funcionamiento
de la aplicacion, los procesos que va a ejecutar con el fin de cumplir los requerimientos
definidos en la primera fase; ademas la descripcion de cada uno de ellos y las

configuraciones necesarias para desarrollar una aplicacién movil.

3.1. INICIALIZACION

En esta etapa se realizan las actividades relacionadas a la configuracion del ambiente

de desarrollo y al disefio de la aplicacion.

3.1.1. Configuracion del Ambiente de Desarrollo

En esta actividad se debe realizar la configuracién de los elementos fisicos y técnicos,

en este caso se realizé el entorno de desarrollo para aplicaciones android.

3.1.1.1. Configuracion para aplicaciones moéviles android

e Tipo de Proyecto: Android Application Project
e Configuraciones: inclusion de las librerias Sherlock Action Bar para el menu
lateral, google maps para el uso de los servicios de google, universal-image-loader

para la inclusion de imagenes externas a la aplicacion.
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3.1.2. Planificacion Inicial

Como resultado de esta actividad se busca establecer los pre-requisitos de cada
proceso

3.1.2.1. Analisis de Procesos y Pre-requisitos

Para la realizacion de los procesos es necesario antes cumplir con ciertos pre-requisitos

con el fil de implementar la funcionalidad del proceso.

P0OO01: Visualizar parqueaderos desde la ubicacién del usuario:

e Registro, consulta, actualizacion y eliminacion de parqueaderos.
e Marcar coordenadas de los parqueaderos en el mapa.

e Consulta y registro de la ubicacién del usuario

P002: Visualizar parqueaderos desde una ubicacién alternativa:

e Registro, consulta, actualizacion y eliminacion de parqueaderos.
e Marcar coordenadas de los parqueaderos en el mapa.
e Consulta de coordenadas de la direccion alternativa

e Registro y marcado de la direccion alternativa en el mapa.

P003: Visualizar informacidn de un parqueadero:

e Registro, consulta, actualizacion y eliminacién de parqueaderos.
e Marcar coordenadas de los parqueaderos en el mapa.

e Establecer informacion de parqueaderos a ser mostrada.

P004: Visualizar los parqueaderos de la ciudad de Loja:

e Registro, consulta, actualizacion y eliminacion de parqueaderos.

e Marcar coordenadas de los parqueaderos en el mapa.

P005: Buscar un parqueadero por su razén social o direccién:

e Registro, consulta, actualizacion y eliminacion de parqueaderos.
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e Registro, consulta, actualizacion y eliminacién de parqueaderos en base de datos

interna.

¢ Marcar coordenadas de los parqueaderos en el mapa.

P006: Busqueda de un parqueadero cercano

e Registro, consulta, actualizacion y eliminacion de parqueaderos.

e Marcar coordenadas de los parqueaderos en el mapa.

e Deteccidn de tipo de ubicacién: ubicacion del usuario o una ubicacion alternativa.

e Calculo de distancias entre los parqueaderos y la ubicacion.

3.1.2.2.

Planificacion de fases

Las fases y las iteraciones que se daran en la investigacion se reflejan en | tabla VIII,

donde se explica las iteraciones que se realizan para el médulo de visualizacién de

parqueaderos y para el médulo de busqueda de parqueaderos en la etapa de producciéon

y estabilizacion.

TABLA VII.

PLANIFICACION DE FASES

de Visualizacién
de Parqueaderos

Fase Iteracion Descripcién

Exploracion Iteracion O Establecimiento de stakeholders,
requerimientos iniciales, definicién del alcance,
establecimiento del proyecto.

Inicializacion Iteracion O Configuracién del ambiente de desarrollo,
Planificacion inicial, planificacion de fases

Produccion Iteracion Médulo | Implementacion del Médulo de Visualizacion de

Parqueaderos, Refinamiento y actualizacion de
storycards, Refinamiento de interfaces.

Iteracion Médulo
de Busqueda de
Parqueaderos

Implementacion del Mdédulo de Busqueda de
Parqueaderos, Refinamiento y actualizacion de
storycards, Refinamiento de interfaces.

Estabilizacion

Iteracion Modulo
de Visualizacion
de Parqueaderos

Refactorizacion del Modulo de Visualizacion de
Parqueaderos, Refinamiento de interfaces,
Generacion y ejecucion de pruebas de
aceptacion

Iteracion Modulo
de Visualizacion
de Parqueaderos

Refactorizacion del Modulo de Visualizacion de
Parqueaderos, Refinamiento de interfaces,
Generacion y ejecucion de pruebas de

aceptacion
Pruebas del Iteracion Pruebas | Evaluacion de Pruebas y Andlisis de
Sistema del Sistema Resultados
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3.1.3. Disefio del Sistema

El disefio general del sistema est4 compuesto por un servidor principal, un servidor de

base de datos, el web Service, firewall y el usuario movil.

En el servidor de base de datos se encuentra la base de datos administrada bajo el
gestor de base de datos Mysql quien proporciona la informacion acerca de los
parqueaderos al servidor principal que gestiona estos datos hacia el Web Service que

utiliza GlassFish como servidor.

El web Service es el encargado de enviar las respuestas a las consultas hechas por la

aplicaciébn movil acerca de la informacion de los parqueaderos. (Ver figura 10)

Servidor de
Base de Datos

£

Web
Service

GlassFish

~

Firewall /

¥

= s
l&‘mrvidor

Principal

Usuario
Maovil

Figura 10. Disefio del Sistema

3.1.3.1. Modelo del Dominio

A continuacion se detallan las clases que componen el Sistema de Parqueaderos que

sirve de base para el desarrollo del presente proyecto de titulacion.
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Sin embargo, las clases fundamentalmente utiles para su funcionamiento son la clase
Parqueadero y Plaza Alquilada, puesto que la clase Parqueadero contiene toda la
informacién de los parqueaderos visualizados en el mapa y Plaza Alquilada posee los

datos relativos a los alquileres de las plazas de cada parqueadero.

Las clases, atributos y sus relaciones son representados en el diagrama 1.

class Diagrama de clases detallado/

Vehiculo

color: String
id: int
placa: String

/F 1

ser propietario de

1
Conductor
id: int *
nombre: String L. |
ser cliente
|
tener 1.*
1 Parqueadero
Direccion !d: ot .
imagen: image
barrio: String tener - latitud: double
calle: String 1 longitud: double
ciudad: String 1 - plazasLibres: int
id: int - plazasTotales: int
provincia: String - precioPlaza: double
razonSocial: Cadena
1
tener
1.*

PlazaAlquilada

duracion: time
fecha: date
horaFin: time
horalnicio: time
id: int

numero: int
valorTotal: double

Diagrama 1. Modelo del Dominio
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3.1.3.2. Modelo Entidad Relacion

El Modelo Entidad Relacién sirve para representar las entidades y relaciones existentes
en un Sistema y cuyos datos necesitan ser almacenados para su funcionamiento. A
continuacién, el esquema disefiado para la base de datos del Sistema de Reservacion
de Parqueaderos que sirve como fuente de informacion de la aplicacién desarrollada se

observa en el diagrama 2.

class Modelo de clases /
color
p

Vehiculo

horaFi

1.%

- PlazaAlquilada
propietario de

1.*

@' ParqueadeD @Conduct(D

B ConductorParqueadero

1

Pertenece
Conductor

1 1.%

tiene

) pertenece
tiene

1 1 1
1

Direccion

calle

tiene

Parqueadero

C
precioPlaza

: latitud :

3.1.3.3.

Q azasTotaIQ g azasLibr;,D

Diagrama 2. Modelo Entidad-Relacion

Descripcién de la Interfaz de Usuario

A continuacién, se describe el esquema de navegabilidad del sistema o storyboard cuyo
objetivo es describir la navegabilidad y conexiones entre las principales pantallas de la

aplicacion desarrollada.
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La primera pantalla a visualizar es el splash con el logo de la aplicacion, que dara paso
a la pantalla principal donde el usuario accedera directamente a la busqueda de
parqueaderos por su razon social, parqueadero mas cercano y al menu de navegacion
lateral con las opciones de ubicacion actual, ubicacién alternativa, todos los

parqueaderos y acerca de. (Ver diagrama 3)

Splash
i |
Pantalla
Principal
-
| | | |
b | i | A |
Navegacion Busqueda de Parqueadero
Lateral Parqueadero Mas cercao
-
1
| | | | | |
k| k| b | i |
Ubicacion Ubicacion Todos los PR
Actual Alternativa Parqueaderos

Diagrama 3. Storyboard de la Aplicacién

e Pantalla Principal

La pantalla principal esta formada por una barra de accién superior, un menu de
navegacion lateral y un mapa. Ademas, sera presidida por un splash con el logo de la
aplicacién y un dialogo que informe acerca de la obtencién de los parqueaderos. (Ver
figura 11).
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Cargands Parqosadercs

K-PARKING

Figura 11. Prototipado de Pantalla: Pantalla Principal

A continuacion, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Pantalla Principal
en la tabla 9. El storycard muestra una descripcién del funcionamiento de la Pantalla

Principal y de las fechas de su desarrollo.

TABLA VIII .

STORYCARD DE LA PANTALLA PRINCIPAL

Ndimero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/ld Antes Después Estimado Gastado
01 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta
Descripcion

Cuando el usuario ingresa a la aplicacién se muestra el logo de la aplicacién, se marcan
los parqueadero en el mapa con su ubicacion y con el color de icono de acuerdo al
namero de plazas libres.

Excepciones

Si el dispositivo no cuenta con conexién a internet se presenta un dialogo con un
mensaje relativo al error y se obtienen los parqueaderos de la base de datos interna de
la aplicacion. Si el dispositivo no cuenta con google play services actualizado, la
aplicacién presenta un didlogo con un mensaje relativo al error. En caso de que exista
un problema con el web Service se presenta un didlogo con un mensaje relativo al error
y se obtienen los parqueaderos de la base de datos interna de la aplicacion.

Fecha Estado Comentario

20/05/2014 Definido Sin Comentarios

24/06/2014 Implementado Sin Comentarios

21/08/2014 Hecho Sin Comentarios

10/10/2014 Verificado Sin Comentarios
Pospuesto/ Cancelado/ | Sin Comentarios
Comparado
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e Menu de Navegacioén Lateral

El Menl de Navegacién Lateral, muestra una lista con las opciones: ubicacién actual,

ubicacion alternativa, todos los parqueaderos y acerca de. (Ver figura 12).

Ubicacién Actual

Ubicacién Alternativa

Todos los Parqueaderos

Acerca de

Figura 12. Prototipado de Pantalla: Menu de Navegacion Lateral

A continuacion, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Menua de

Navegacion Lateral en la tabla 10.

TABLA IX.

STORYCARD DEL MENU DE NAVEGACION LATERAL

NUmero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/ld Antes Después Estimado | Gastado
02 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta
Descripcion

El usuario presiona el botén de navegacion, y aparece un menu lateral con las opciones
de ubicacion actual, ubicacion alternativa, todos los parqueaderos y acerca de. El titulo
del action bar cambia de acuerdo a la opcion escogida.

Fecha Estado Comentario

20/05/2013 Definido Sin Comentarios

24/06/2014 Implementado Sin Comentarios

21/08/2014 Hecho Sin Comentarios

10/10/2014 Verificado Sin Comentarios
Pospuesto/ Cancelado/ | Sin Comentarios
Comparado
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e Ubicacién Actual

La pantalla ubicacién actual esta formada por un mapa y la ubicacién del dispositivo
marcada con el icono de google. (Ver figura 13).

En la pantalla también se visualizan los marcadores correspondientes a los
parqueaderos

Ubicacién Actual

Ubicacion Alternativa

Todos los Parqueaderos

| Acercade

Figura 13. Prototipado de Pantalla: Ubicacion Actual

A continuacion, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Ubicacion Actual
en latabla 11.
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TABLA X.

STORYCARD DE LA UBICACION ACTUAL

Numero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/id Antes Después Estimado Gastado
03 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta
Descripcion

Al presionar la opcién de ubicacion actual, el mapa ajusta su posicion y se visualiza la
ubicacién del usuario en el centro. Se actualiza el tipo de ubicacién a ubicacién actual.

Excepciones

Si el dispositivo no cuenta con con conexién a internet se presenta un dialogo con un
mensaje relativo al error y se presenta la pantalla principal

Fecha Estado Comentario

22/05/2014 Definido Sin Comentarios
21/07/2014 Implementado Sin Comentarios
21/08/2014 Hecho Sin Comentarios
10/10/2014 Verificado Sin Comentarios

Pospuesto/ Cancelado/

Comparado

Sin Comentarios

e Ubicacion Alternativa

Esta pantalla estd compuesta por un didlogo con la funcion de autocompletado; y un

mapa con la direccién alternativa marcada con un icono. (Ver figura 14).
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Ubicacion Actual gl 2Pilets | Ubicacion Alternativa
Ubicacién Alternativa ;
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Ingrese la direccion altemativa g {

Dffeccion 2
Pireccion 3

Todos los Parqueaderos

‘ Acerca de

| qwertyuiop

asdfghj k|

& zxcvbnmaea

n23
’

Ubicacion Alternativa

Ingrese la direccion alternativa:

Direccién 3

Figura 14. Prototipado de Pantalla: Ubicacion Alternativa

A continuacién, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Ubicacion
Alternativa en la tabla 12.
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TABLA XI.

STORYCARD DE LA UBICACION ALTERNATIVA

Numero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/id Antes Después Estimado Gastado
04 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta
Descripcion

Al presionar la opcién de ubicacion alternativa, el sistema presenta un dialogo con el
servicio de autocompletado para que el usuario ingrese texto de la direccién a buscar y
luego selecciona la opcion requerida.

La aplicacion dibuja un marcador en la ubicacion de la direccion seleccionada, en el
mapa; se actualiza el tipo de ubicacién a ubicacion actual y se registra el valor de la
ubicacion seleccionada.

Excepciones

En caso de que el dispositivo no cuente con conexién a internet se presenta un dialogo
con un mensaje relativo al error y se presenta la pantalla principal.

En caso de que la direccién ingresada no sea encontrada o el texto esté vacio se
presenta un mensaje relativo al error.

Fecha Estado Comentario

23/05/2014 Definido Sin Comentarios

21/07/2014 Implementado Sin Comentarios

21/08/2014 Hecho Sin Comentarios

10/10/2014 Verificado Sin Comentarios
Pospuesto/ Cancelado/ | Sin Comentarios
Comparado

e Todos los parqueaderos

Esta pantalla esta compuesta por un mapa y todos los parqueaderos de la ciudad de

Loja marcados. (Ver figura 15).
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Ubicacién Actual

Ubicacion Alternativa

Todos los Parqueaderos

Acerca de

Figura 15. Prototipado de Pantalla: Todos los Parqueaderos

A continuacién, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Todos los

parqueaderos en la tabla 13.

TABLA XII.

STORYCARD DE TODOS LOS PARQUEADEROS

Ndimero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/ld Antes Después Estimado Gastado
05 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta
Descripcion

Al presionar la opcion de todos los parqueaderos el mapa se visualiza con un zoom
menor para que el usuario tenga una mejor vision de los parqueaderos en general.

Fecha Estado Comentario

26/05/2014 Definido Sin Comentarios

24/06/2014 Implementado Sin Comentarios

21/08/2014 Hecho Sin Comentarios

10/10/2014 Verificado Sin Comentarios
Pospuesto/ Cancelado/ | Sin Comentarios
Comparado
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e Acercade

La pantalla acerca de es un dialogo con informacion de la aplicacion. (Ver figura 16).

Ublcacion Actual

Ubicacién Alternativa

Todos los Parqueaderos

Acerca de

Figura 16. Prototipado de Pantalla: Acerca De

A continuacion, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Acerca de en la
tabla 14.

TABLA XIII.

STORYCARD DE ACERCA DE

Ndimero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/ld Antes Después Estimado Gastado
06 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta
Descripcion
Al presionar la opcion de acerca de se visualiza un didlogo con informacion acerca de
la Aplicacion.
Fecha Estado Comentario
26/05/2014 Definido Sin Comentarios
24/06/2014 Implementado Sin Comentarios
21/08/2014 Hecho Sin Comentarios
10/10/2014 Verificado Sin Comentarios
Pospuesto/ Cancelado/ | Sin Comentarios
Comparado
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e Informacion de un parqueadero

Esta pantalla la compone una ventana de

parqueadero. (Ver figura 17).

Figura 17. Prototipado de Pantalla: Informacién de un parqueadero

informacién con los principales datos del

A continuacion, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Informacién de un

parqueadero en la tabla 15.

TABLA XIV.

STORYCARD DE INFORMACION DE UN PARQUEADERO

NGmero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/ld Antes Después Estimado Gastado
07 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro Alta
Descripcion

Al presionar sobre un marcador
informacion como su razén social, direccion, nimero de plazas totales, plazas libres y
una imagen que represente su local.

gue represente a un pargueadero se visualiza

Excepciones

En caso de que el parqueadero no cuente con una imagen se presenta el logo de la

aplicacion.

Fecha Estado Comentario
27/05/2014 Definido Sin Comentarios
21/07/2014 Implementado Sin Comentarios
21/08/2014 Hecho Sin Comentarios
10/10/2014 Verificado Sin Comentarios

Pospuesto/ Cancelado/

Comparado

Sin Comentarios
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e Busqueda de parqueadero

La busqueda de un parqueadero se realiza a través de una opcion de busqueda en la
barra superior de la pantalla principal, ésta ofrece el servicio de autocompletado. El

parqueadero es marcado en el mapa con un circulo. (Ver figura 18).

qwer tyuiop

11111 L1 1
© zxcvbnma®ea

Go

Figura 18. Prototipado de Pantalla: Busqueda de un Parqueadero

A continuacion, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Busqueda de un

parqueadero en la tabla 16.
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TABLA XV.

STORYCARD DE BUSQUEDA DE UN PARQUEADERO

Numero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/id Antes Después Estimado Gastado
08 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro
Descripcion

Cuando el usuario presiona la lupa del action bar se habilita un campo de texto para
ingresar la razon social o nombre de una calle de la direccién del parqueadero que se
desea buscar. Al encontrar el parqueadero y enviar la consulta se marca una
circunferencia alrededor del parqueadero buscado junto con un mensaje; ademas, el
mapa se ajusta para una mejor visualizacion.

La aplicacién ofrece el servicio de autocompletado para la razén social de los
pargueaderos y utiliza la informacién de su base de datos interna.

Excepciones

En caso de que la razén social del parqueadero ingresado no se encuentre o el texto
esté vacio se presenta un mensaje relativo al error.

Fecha Estado Comentario

27/05/2014 Definido Sin Comentarios

15/08/2014 Implementado Sin Comentarios

21/08/2014 Hecho Sin Comentarios

10/10/2014 Verificado Sin Comentarios
Pospuesto/ Cancelado/ | Sin Comentarios
Comparado

3.1.3.3.1. Busqueda de un parqueadero cercano

Al hacer uso de esta funcién el usuario podra encontrar el parqueadero mas cercano

en cuanto a su ubicacién o una ubicacion alternativa. (Ver figura 19).
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Desea abrir la aplicacién Navigation
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o El parqueadero més cercano posee - T Cancel

Parqueadero mas cercano
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Navigation

(=)

o Imbabli
( Abrir aplicacion Maps

Desea abrir la aplicacién Maps
con la ruta hacia el parqueadero mas
| cercano

Ok Cancel

Figura 19. Prototipado de Pantalla: Busqueda de un parqueadero cercano

A continuacién, se describe el StoryCard del Prototipado de Pantalla: Busqueda de un

parqueadero cercano en la tabla 17.
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TABLA XVI.

STORYCARD DE BUSQUEDA DE UN PARQUEADERO CERCANO

Numero Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad Nota
/id Antes Después Estimado Gastado
09 Nuevo Facil Facil Baja
Fijo Moderado Moderado Media
Mejora Duro Duro
Descripcion

El usuario presionara el icono de busqueda de parqueaderos cercanos y a continuacion
se mostrard un didlogo con la razén social y distancia en metros del parqueadero mas
cercano para confirmar el trazado de la ruta hacia a la ubicacion del usuario o a una
ubicacion alternativa, esto de acuerdo a la opcién seleccionada del menu lateral.
Luego de encontrar el parqueadero mas cercano y trazar la ruta se visualizara un nuevo
didlogo para confirmar el acceso a la aplicacibn maps en caso de una ubicacion
alternativa o la aplicacion Navigation en caso de que la ubicacion sea la del usuario.

Excepciones

En caso de que el dispositivo no cuente con conexién a internet al momento de trazar
la ruta se presentara un didlogo con un mensaje relativo al error y se presentara la
pantalla principal.

En caso de que la aplicacion maps no se encuentre instalada en el dispositivo, se
presentard un dialogo con un mensaje relativo al error y se presentard la pantalla
principal con la ruta trazada hacia el parqueadero.

En caso de que la aplicacion navigation no se encuentre instalada en el dispositivo, se
presentard un dialogo con un mensaje relativo al error y se presentard la pantalla
principal con la ruta trazada hacia el parqueadero.

Fecha Estado Comentario

28/05/2014 Definido Sin Comentarios

15/08/2014 Implementado Sin Comentarios

21/08/2014 Hecho Sin Comentarios

10/10/2014 Verificado Sin Comentarios
Pospuesto/ Cancelado/ | Sin Comentarios
Comparado

4. TERCERA FASE: Codificacion

En esta fase se realiza el desarrollo de las funcionalidades planteadas en el disefio
mediante un lenguaje de programacién, para aplicaciones méviles Android se utiliza
java; ademas se plantean los estandares de codificacién y la estructuracién de la

aplicacion.
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4.1. PRODUCCION Y ESTABILIZACION

En la produccién se realiza la codificacion de los procesos disefiados y la posterior

integracion entre cada una de ellas para obtener el total funcionamiento de la aplicacion.

4.1.1. Estandares de Codificaciéon

e Paguetes: Los paquetes estan escritos en minusculas.

e Clases: Las clases estan escritas con la primera letra en mayuscula, si se compone
de dos 0 mas palabras la primera letra de cada una de ellas esta en mayuscula.

e Variables: Las variables tienen un nombre relacionado a su valor, estan escritas
con la primera letra en mindscula, si se compone de dos 0 mas palabras la primera
letra de ellas esta en mayuscula, a excepcion de la primera palabra.

e Métodos: Los métodos llevan un nombre relacionado al proceso que ejecutan,
estan escritos con la primera letra en minUscula, si se compone de dos 0 mas
palabras la primera letra de ellos estad en mayulscula, a excepcion de la primera
palabra.

e Layouts: Los layouts tienen todo su nombre en minusculas, si poseen mas de dos

palabras tendran un sub-bajo para separar cada una de ellas.

4.1.2. Estructurade Directorios

A continuacion, en el diagrama 4, se describe la estructura de la aplicacion y una breve

descripcion de los directorios mas importantes.
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Diagrama 4. Estructura de Directorios de la Aplicacion

4.1.3. Codificacion

La codificacion se realiz6 basandose en cada uno de los storycards realizados en la

fase anterior.

4.1.3.1. Pantalla Principal y Mena de Navegacién Lateral

Para la presentacion de la pantalla principal se realizaron un conjunto de procesos como
la construccion del splash, la configuracion de la libreria sherlock action bar, obtencién
de los datos de los parqueaderos a través del web service, almacenamiento de los
parqueaderos en una base de datos interna, marcacion de los parqueaderos y obtenciéon

de la ubicacion del usuario.
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e Construccion del Splash

Para la creacion del Splash se cre6 una actividad llamada SplashScreenActivity y se

utilizé algunas clases y métodos como las siguientes:

setRequestedOrientation(): Este método sirve para fijar una orientacién al dispositivo,
en este caso Activityinfo. SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT se utiliza para el modo
retrato; permite que el dispositivo no cambie de orientacion mientras se carga el splash

y asi éste no se reinicie con algin movimiento del dispositivo. (Ver figura)

requestWindowFeature(): Este método es utilizado con el fin de que la imagen del
splash ocupe toda la pantalla del dispositivo. (Ver figura )

TimerTask: Sirve para ejecutar una tarea durante un tiempo determinado, a través de

esta clase permite que el splash se ejecute durante 3000 milisegundos. (Ver figura )

public class SplashScreenActivity extends Activity {
private static final long SPLASH_SCREEN_DELAY = 3000;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
// Orientacidén retrato
setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);
// Esconder titulo del actionbar
requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO TITLE);
setContentView(R.layout.splash _screen);
TimerTask task = new TimerTask() {
@0override
public void run() {
// Empezar MainActivity
Intent mainIntent = new
Intent().setClass(SplashScreenActivity.this, MainActivity.class);
startActivity(mainIntent);
finish();
}
s
Timer timer = new Timer();
timer.schedule(task, SPLASH_SCREEN_DELAY);

Figura 20 . Construccion del Splash
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e Configuracién de la Libreria SherlockActionBar para la creacion del mena de

navegacion lateral.

La configuracién de la libreria se la realizé en la actividad principal (Main.Activity), dentro

de la cual se utilizaron varios métodos (Ver figura 21).

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
//Comprobacion de Conexidén de Internet

setContentView(R.layout.drawer_layout);
contexto = this;
title = drawerTitle = getTitle();
//asignacion de las opciones del menu lateral que a su vez serviran
//como titulo del sherlockactionbar al momento de ser seleccionados
titulosSherlockActionBar =
getResources().getStringArray(R.array.drawer_menu);
drawerLayout = (DrawerlLayout) findViewById(R.id.drawer_layout);
drawerList = (ListView) findViewById(R.id.left drawer);
//asignacién de un adaptador a la lista del menu lateral.
drawerList.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(this,
R.layout.drawer_list item, titulosSherlockActionBar));
//Comportamiento al abrir y cerrar el menu de navegacion lateral
drawerList.setOnItemClickListener(new DrawerItemClickListener());
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);
getSupportActionBar().setHomeButtonEnabled(true);
drawerToggle = new ActionBarDrawerToggle(this,drawerLayout,
R.drawable.ic_drawer, R.string.drawer_open, R.string.drawer_close ) {
public void onDrawerClosed(View view) {
getSupportActionBar().setTitle(title);
supportInvalidateOptionsMenu();
}
public void onDrawerOpened(View drawerView) {
getSupportActionBar().setTitle(drawerTitle);
supportInvalidateOptionsMenu();
}
¥

drawerLayout.setDrawerListener(drawerToggle);

if (savedInstanceState == null) {
selectItem(0);
}
}

Figura 21. Configuracion de la Libreria SherlockActionBar: Método OnCreate.
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onCreate(): Dentro de este método se configurd la asignacion del layout (Ver figura ),
la asignacion de un adaptador de listas para las opciones del menu lateral y el

comportamiento al abrir y cerrar el menu lateral. (Ver figura 22)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android. support.v4.widget.DrawerLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+1d/drawer_Layout"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent" >
<!-- E1 contenido principal -->
<FramelLayout
android:id="@+1id/frame_principal"
android:layout_width="match_parent"”
android:layout_height="match_parent” >
<!-- Mapa -->
<fragment
android:id="@+id/map"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
class="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment™ />
<!-- Botdn de busqueda -->
<LinearLayout
android:id="@+1id/LL_EntradaF1"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent"”
android:orientation="horizontal" >
<Button
android:id="@+1d/btnparqueaderocercano”
android:layout_width="72dp"
android:layout_height="72dp"
android:drawableTop="@drawable/parqueadero_cercano"
android:onClick="buscarParqueaderoCercano"”
android:src="@drawable/parqueadero_cercano"”
android:textColor="#100719"
android:textSize="15sp"
android:textStyle="bold" />
</LinearLayout>
</FramelLayout>
<!-- E1 menu lateral -->
<ListView
android:id="@+1id/Left_drawer"
android:layout_width="240dp"
android:layout_height="match_parent”
android:layout_gravity="start"
android:background="#555"
android:choiceMode="singleChoice"
android:divider="@android:color/transparent”
android:dividerHeight="0dp" />
</android. support.v4.widget.DrawerLayout>

Figura 22. Configuracién de la Libreria SherlockActionBar: Layout drawer_layout
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onCreateOptions() y onPrepareOptions(): Se configura la barra superior del

sherlockactionbar. (Ver figura 23)

@0verride

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
MenuInflater inflater = getSupportMenuInflater();
inflater.inflate(R.menu.main, menu);

return super.onCreateOptionsMenu(menu);

}

@0verride

public boolean onPrepareOptionsMenu(Menu menu) {
boolean drawerOpen = drawerLayout.isDrawerOpen(drawerList);
menu.findItem(R.id.menu_search).setVisible(!drawerOpen);
return super.onPrepareOptionsMenu(menu);

¥

@Override

public boolean onOptionsItemSelected(final MenulItem item) {
if (drawerToggle.onOptionsItemSelected(getMenuItem(item))) {

return true;

¥

}
private android.view.MenuItem getMenuItem(final MenuItem item) {
return new android.view.MenuItem() {

¥
}
private class DrawerItemClickListener implements
ListView.OnItemClickListener {
@Override
public void onItemClick(AdapterView<?> parent, View view, int
position, long id) {
selectItem(position);
}
}

private void selectItem(int position) {

Fragment fragment;
if (position == @) {

} else“{

}

drawerList.setItemChecked(position, true);
setTitle(titulosSherlockActionBar[position]);
drawerLayout.closeDrawer(drawerList);

Figura 23 . Configuracion de la Libreria SherlockActionBar: Barra Superior y Menu

de Navegacion Lateral (a)
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onOptionsltemSelected(): Comprueba si un item del menu lateral ha sido

seleccionado. (Ver figura 23)

ListView.OnltemClickListener: Esta interface sirvio para configurar el comportamiento
en caso de que algun item se seleccione y recoger cudl de ellos fue. (Ver figura 23)

selectltem(): método creado para describir el funcionamiento de la aplicacion de

acuerdo a cada item seleccionado. (Ver figura 23)

setTitle(): Fue utilizado para colocar el titulo a la barra superior del sherlockactionbar.
(Ver figura 24 ).

onConfigurationChanged(): con este método se otorga la nueva configuracion de la
aplicacion en caso de que esta cambie. (Ver figura 24 ).

@Override

public void setTitle(CharSequence titulo) {
title = titulo;
getSupportActionBar().setTitle(title);

}

@Override

protected void onPostCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onPostCreate(savedInstanceState);
//Sincronizacion del estado luego de que un onRestoreInstanceState
ha ocurrido
drawerToggle.syncState();

}

@Override

public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig) {
super.onConfigurationChanged(newConfig);
drawerToggle.onConfigurationChanged(newConfig);

}

Figura 24 . Configuracién de la Libreria SherlockActionBar: Barra Superior y

Men( de Navegacion Lateral (b)

e Obtencién de los datos de los parqueaderos a través del web Service

Para poder obtener los datos del web service fue necesario llamar a un método dentro
de la primera linea del onCreate() de la actividad principal (Ver figura ), este método

llama a una tarea que se repite cada determinado tiempo (300000 milisegundos)y a su
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vez es la encargada de actualizar los datos de los parqueaderos y demds actividades

necesarias antes de que pueda funcionar adecuadamente la aplicacion. (Ver figura 25).

//Método para actualizar cada 5 minutos los datos de los parqueaderos
public void actualizarParqueaderosWebService(){
actualizarParqTask = new TimerTask() {
public void run() {
handler.post(new Runnable() {
public void run() {
pDialog = new
ProgressDialog(MainActivity.this);
pDialog.setProgressStyle(ProgressDialog.S
TYLE_HORIZONTAL);
pDialog.setMessage("Actualizando datos de
los parqueaderos");
pDialog.setCancelable(false);
pDialog.setMax(100);
ActualizarPargWebService
actualizarParqueaderos = new
ActualizarPargWebService();
actualizarParqueaderos.execute();
¥
}s
1}
timer.schedule(actualizarParqTask, 0, 300000);
¥
// Obtener Parqueaderos del Web Service
class ActualizarPargWebService extends AsyncTask<String,Integer,Boolean>{
@Override
protected Boolean doInBackground(String... par) {
// obtener parqueaderos del web service
webService = true;
parqueaderos = new ArrayList<Parqueadero>();
ParkingController parkController = new ParkingController();
if (parkController.getParqueadros(") == null) {
webService = false;
cargarParqueaderosBaseDatos();

} else {
parqueaderos = parkController.getParqueadros( );
publishProgress(10);

parqueaderosWebService = new ArraylList<Parqueadero>();
parqueaderosWebService = generarPlazasLibres();
publishProgress(40);

Figura 25. Obtencion de los parqueaderos: Actualizacion de los datos y

consulta al Web Service
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ParkingController: Esta clase sirvié para hacer la consulta al web service y devolver

una lista de los parqueaderos almacenados en su base de datos. (Ver figura 26).

public class ParkingController {
private static final String url_parqueadero = "/K-Parking-
Rest/webresources/com.kradac.kparking.rest.entities.parqueaderos”;
private static final String tag_idParqueadero =
"idParqueadero";

private static final String tag _razonSocial = "parqueadero";
private static final String tag_direccion = "direccion";
private static final String tag plazasTotales = "plazas";

private static final String tag latitud = "latitud";
private static final String tag longitud = "longitud";
private static final String tag_imagen = "imagen";

public ArraylList<Parqueadero> getParqueadros(String
url parqueaderos) {
HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();
HttpGet del = null;
del = new HttpGet(url parqueaderos + url_parqueadero);
del.setHeader("content-type", "application/json");
try {
HttpResponse resp = httpClient.execute(del);
String respStr =
EntityUtils.toString(resp.getEntity());
JSONArray respJSON = new JSONArray(respStr);
ArraylList<Parqueadero> listaParqueaderos = new
ArraylList<Parqueadero>();
for (int i = 1; i < respJSON.length(); i++) {
JSONObject parqueaderoJSON =
respJSON.getJSONObject(i);
Parqueadero parqueadero = new Parqueadero(
parqueaderol]SON.getInt(tag_idParqueadero),
parqueaderol]SON.getString(tag_razonSocial),
parqueaderoJSON. getString(tag _direccion),
parqueaderoJSON. getDouble(tag Latitud),
parqueaderol]SON. getDouble(tag Llongitud),
parqueaderol]SON.getInt(tag_plazasTotales),
parqueaderol]SON.getString(tag_imagen));
listaParqueaderos.add(parqueadero);

}

return listaParqueaderos;

} catch (Exception ex) {
Log.e("ServicioRest", "Error!", ex);
return null;

Figura 26 . Obtencion de los parqueaderos: Consulta al Web Service
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e Almacenamiento de los parqueaderos en una base de datos interna:

Para almacenar los parqueaderos obtenidos del web service en la base de datos
internas se debid ocupar dos clases auxiliares denominadas KParkingSqliteOpenHelper

y ParqueaderoDataSource.

KParkingSqliteHelper: Esta clase sirve para crear la base de datos interna sqlite, crear

la tabla de parqueaderos y actualizar en caso de una nueva version. (Ver figura 27).

public class KParkingSqliteHelper extends SQLiteOpenHelper {
private SQLiteDatabase db;
private static final String DATABASE CREATE_PARQUEADERO =
"create table " + TablaParqueadero.tabla_ + "(" +

TablaParqueadero.campo_1id + " integer primary key not
null, " + TablaParqueadero.campo_razonSocial + " text not
null, " + TablaParqueadero.campo_direccion + " text not

real not null,

null, " + TablaParqueadero.campo Llatitud + +
TablaParqueadero.campo_Llongitud + " real not null,
+ TablaParqueadero.campo_plazaTotal + " integer not null,
+ TablaParqueadero.campo _plazalibre + " integer not null,
+ TablaParqueadero.campo_imagenParqueadero + " text );";
private static final String DATABASE_NAME = "kParking";
private static final int DATABASE_VERSION = 1;
private static KParkingSqliteHelper mOpenHelper = null;
public KParkingSqliteHelper(Context paramContext) {
super (paramContext, DATABASE NAME, null,
DATABASE _VERSION) ;
}
public static KParkingSgliteHelper getInstance(Context
paramContext) {
if (mOpenHelper == null) {
mOpenHelper = new KParkingSqliteHelper(
paramContext.getApplicationContext());

}

return mOpenHelper;
¥
// Base de datos creada por primer vez
public void onCreate(SQLiteDatabase paramSQLiteDatabase) {
paramSQLiteDatabase.execSQL(DATABASE CREATE_PARQUEADERO);
¥
// Base de datos actualizada
public void onUpgrade(SQLiteDatabase paramSQLiteDatabase, int
paramIntl,int paramInt2) {
paramSQLiteDatabase.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS "
+ TablaParqueadero.tabla );
onCreate(paramSQLiteDatabase);

}

Figura 27. Base de Datos interna dela Aplicacion: Creacion de la base de

datos
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ParqueaderoDataSource: Esta clase permite abrir y cerrar la conexion con la base de
datos, insertar o borrar registros (Ver figura 28) , buscar un registro u obtener todos los
registros. (Ver figura 29).

public class ParqueaderoDataSource {
public ParqueaderoDataSource(Context context) {
dbHelper = KParkingSqliteHelper.getInstance(context);
}
//abrir base de datos
public void open() {
db = dbHelper.getWritableDatabase();
¥

//cerrar base de datos
public void close() {

dbHelper.close();
}

//borrar base de datos
public void delete() {

db.execSQL("DELETE FROM " + TablaParqueadero.tabla_ );
¥

//crear un parqueadero
public boolean crearParqueadero(String razonSocial, String
direccion, double latitud, double longitud, int plazasTotales,
int plazaslLibres, String imagenParqueadero) {
if (razonSocial.length() > @) {
ContentValues values = new ContentValues();
values.put(
KParkingSqliteHelper.TablaParqueadero.campo_razonSocial, razonSocial);
values.put(
KParkingSqliteHelper.TablaParqueadero.campo_direccion, direccion);
values.put(
KParkingSqliteHelper.TablaParqueadero.campo_Latitud, latitud);
values.put(
KParkingSqliteHelper.TablaParqueadero.campo_Longitud,longitud);
values.put(
KParkingSqliteHelper.TablaParqueadero.campo_plazaTotal ,plazasTotales);
values.put(
KParkingSqliteHelper.TablaParqueadero.campo_plazalibre, plazaslLibres);
values.put(
KParkingSqliteHelper.TablaParqueadero.campo_imagenParqueadero,
imagenParqueadero);
return (db.insert(TablaParqueadero.tabla_, null,
values) != -1) ? true

: false;
} else
return false;
}
+
Figura 28. Base de Datos interna dela Aplicaciéon: Operaciones de la Base de

Datos (a)
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public class ParqueaderoDataSource {

//bOrrar un registro
public boolean borrarRegistro(int id) {
return (db.delete(TablaParqueadero.tabla_,
TablaParqueadero.campo_id + " = " + id, null) > @) ? true
: false;
}
//Obtener todos los parqueaderos
public List<Parqueadero> getAllParqueaderos() {
List<Parqueadero> listaParqueaderos = new
ArrayList<Parqueadero>();
Cursor cursor = db.query(TablaParqueadero.tabla ,
columnas, null, null, null, null, null);
cursor.moveToFirst();
while (!cursor.isAfterLast()) {
Parqueadero parqueadero =
cursorToParqueadero(cursor);
listaParqueaderos.add(parqueadero);
cursor.moveToNext();
}
cursor.close();
return listaParqueaderos;
}
//0btener un registro de acuerdo a su nombre
public Parqueadero getParqueadero(String nombre) {
String where = TablaParqueadero.campo_razonSocial + "=?";
String[] whereArgs = new String[] {
String.valueOf (nombre) };
Cursor cursor = db.query(TablaParqueadero.tabla ,
columnas, where,
whereArgs, null, null, null);
if (cursor.getCount() > @) {
cursor.moveToFirst();
Parqueadero p = cursorToParqueadero(cursor);
return p;
} else {
return null;
}

}

Figura 29. Base de Datos interna dela Aplicacion: Operaciones de la Base de
Datos (b)

Dentro de Ila actividad principal las clases KParkingSqliteOpenHelper y
ParqueaderoDataSource son utilizadas después de obtener los datos del web service
en la AsynkTask ActualizarParqWebService, es decir que estos datos cambiaran a
medida que cambien los datos del web service y mantendran sus mismos datos durante

5 minutos (Ver figura 30).
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El proceso que se realiza es abrir la base de datos, comprobar si posee datos si los
posee se borra los registros, luego se insertan los pargueaderos obtenidos en la
consulta al web service y por ultimo se obtienen estos parqueaderos en un ArrayList

denominado parqueaderosAuxiliar.

// Obtener Parqueaderos del Web Service
class ActualizarPargWebService extends AsyncTask<String, Integer,
Boolean> {
//Ejecucion de la tarea
@Override
protected Boolean doInBackground(String... par) {
webService = true;
parqueaderos = new ArraylList<Parqueadero>();
ParkingController parkController = new ParkingController();
if (parkController.getParqueadros("http://200.0.29.117") ==
null) {
webService = false;
cargarParqueaderosBaseDatos();
} else {

publishProgress(40);
pds = new ParqueaderoDataSource(contexto);
pds.open();
if (pds.getAllParqueaderos().size() > 0) {
borrarParqueaderos (parqueaderosAuxiliar);

}
pds.close();
guardarParqueaderos(parqueaderosWebService);
obtenerParqueaderos();
publishProgress(50);

}

return true;

¥

//Mientras se ejecuta la tarea

@Override

protected void onProgressUpdate(Integer... prog) {
int progreso = prog[0].intValue();
pDialog.setProgress(progreso);

¥

//Antes que se ejecute la tarea

@Override

protected void onPreExecute() {
pDialog.setProgress(90);
pDialog.show();

Figura 30. Base de Datos interna dela Aplicacion: Obtencién de los

parqueaderos desde la Base de Datos interna de la Aplicacién
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e Marcacioén de los Parqueaderos:

Una vez que se obtuvieron los parqueaderos se procedid a marcar cada uno de ellos en
el Mapa. El icono de los parqueaderos marcados corresponde al niUmero de plazas
disponibles, para lo cual se utilizaron tres colores: verde para mas de 10 plazas libres,
amarillo para mas de 6 y menos de 10 plazas libres y rojo para menos de 5 plazas libres.
(Ver figura 31)

/* Agregar los marcadores correspondientes a cada parqueadero */
public void marcarParqueaderos() {
MarkerOptions marcador = new MarkerOptions();
for (Parqueadero p : parqueaderosAuxiliar) {
marcador.position(new LatLng(p.getLatitud(),
p.getLongitud()));
marcador.title(p.getRazonSocial());
marcador.snippet(p.toString());
if (p.getPlazalLibre() <= 5) {
marcador.icon(BitmapDescriptorFactory
.fromResource(R.drawable.icono _park _rojo));
} else {
if (p.getPlazalLibre() <= 10) {
marcador.icon(BitmapDescriptorFactory
.fromResource(R.drawable.icono_park_amarillo));
} else {
marcador.icon(BitmapDescriptorFactory
.fromResource(R.drawable.icono_park_verde));
}
¥

// Agregar marcador al mapa
Marker markerP = mapa.addMarker(marcador);
// Ventana de Informacidon Personalizada

Figura 31 . Marcacion de los parqueaderos: Colocacion de marcadores

4.1.3.2. Ubicacién Actual

Para la obtencién de la ubicaciéon actual se hace uso del método getMyLocation()
invocado sobre un objeto google maps y siempre que exista conexion a internet. (Ver
figura 32).

getMyLocation(): Obtiene la localizacién del dispositivo, devuelve un objeto tipo

Location.
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/* Opciones del menu de Navegacion Lateral */

private void selectItem(int position) {
//ubicaciodn actual
if (position == 0) {
if (circuloParqueaderoEncontrado != null) {
circuloParqueaderoEncontrado.remove();
}
if (lineOptionsRuta != null) {
mapa.clear();
marcarParqueaderos();
}
if (parqueaderosCargados) {
conexionInternet = comprobarConexionInternet();
if (!conexionInternet) {
presentarError(errorConexionInternet);
} else {
ubicacionActual = true;
ajustarMapa(1l6,new LatLng(mapa.getMylLocation().
getLatitude(), mapa.getMyLocation().getLongitude()));
}
}

} else {
//ubicacidén alternativa
if (position == 1) {

}else{m
) -
}

drawerlList.setItemChecked(position, true);
setTitle(titulosSherlockActionBar[position]);
drawerLayout.closeDrawer(drawerList);

Figura 32. Ubicacion Actual
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4.1.3.3. Ubicacion Alternativa

Para que el usuario pueda ingresar una ubicacion diferente a la de su dispositivo se

utilizan los servicios de place autocomplete de google. (Ver figura 33.)

Para esto se crea un dialogo con un AutoCompleteTextView para que el usuario pueda
ingresar la direccién con mayor facilidad y que escoja una direccion que conste en el
place autocomplete.

/* Opciones del menu de Navegacion Lateral */
private void selectItem(int position) {
//ubicacion actual
if (position == @) {

} else {
//ubicacidén alternativa
if (position == 1) {
conexionInternet = comprobarConexionInternet();

if (conexionInternet == false) {
presentarError(errorConexionInternet);

} else {
ubicacionActual = false;
if (circuloParqueaderoEncontrado != null) {

circuloParqueaderoEncontrado.remove();
}
if (lineOptionsRuta != null) {
mapa.clear();
marcarParqueaderos();
}
final View addView =
getLayoutInflater().inflate(R.layout.ubicacion alterna, null);
input = null;
input = (AutoCompleteTextView) addView
.findViewById(R.id.direccion_autocompletar);
input.setAdapter(new
PlacesAutoCompleteAdapter(this,R.layout.list item));
input.setOnItemClickListener(this);
AlertDialog.Builder alert = new
AlertDialog.Builder(this);
alert.setTitle("Ubicacién Alternativa");
alert.setMessage("Ingrese la direccion
alterna");
alert.setView(addView);

Figura 33. Ubicacidén Alterna: Ingreso de Direccion (a)
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A medida que el usuario ingresa texto en el AutoCompleTextView se realiza la consulta de las
posibles direcciones que coincidan. (Ver figura 34) y al presionar ok se buscara las coordenadas

de dicha direccion.

alert.setPositiveButton("0Ok", new
DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int
whichButton) {
if (marcadorPosicion != null) {
marcadorPosicion.remove();
}
if (input.getEditableText().toString() !=
null){
String s1 =
input.getEditableText().toString();
String s = sl.substring(@,
sl.lastIndexO0f(","));
if (obtenerCoordenadas(s) != null){
LatLng loc =
obtenerCoordenadas(s);
Localizacion = loc;
marcarPosicion(localizacion);

ajustarMapa(16,
Localizacion);

} else {
presentarError (
errorUbicacionAlternativa);

}

} else {
presentarError(
errorUbicacionAlternativa);
}
}
1

alert.setNegativeButton("Cancel",
new DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int
whichButton) {
// Canceled.

}
1
alert.show();
}
} else {

}

drawerList.setItemChecked(position, true);
setTitle(titulosSherlockActionBar[position]);
drawerLayout.closeDrawer(drawerList);

Figura 34. Ubicacion Alterna: Ingreso de Direccion (b)
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PlacesAutoCompleteAdapter: Es un adaptador utilizado del Place AutoComplete cuyo
fin es obtener las direcciones que tengan semejanza con el texto ingresado en el

AutoCompleteTextView del didlogo. (Ver figura 35)

/* Adaptador para el AutoCompleteTextView del Place AutoComplete */
public class PlacesAutoCompleteAdapter extends ArrayAdapter<String>
implements Filterable {
private ArraylList<String> resultlList;
public PlacesAutoCompleteAdapter(Context context, int
textViewResourceld) {
super(context, textViewResourceld);
}
@Override
public int getCount() {
return resultlList.size();
¥
@Override
public String getItem(int index) {
return resultlList.get(index);
}
@0verride
public Filter getFilter() {
Filter filter = new Filter() {
@Override
protected FilterResults performFiltering(CharSequence
constraint) {
FilterResults filterResults = new FilterResults();
if (constraint != null) {
resultlList =
autocompletarDirecciones(constraint.toString());
// Asignar el filtro
filterResults.values = resultlList;
filterResults.count = resultlList.size();

}

return filterResults;
}
@Override

protected void publishResults(CharSequence constraint,
FilterResults results) {
if (results != null && results.count > @) {
notifyDataSetChanged();
} else {
notifyDataSetInvalidated();
}

}
};

return filter;

Figura 35. Ubicacion Alterna: Adaptador para el texto de AutoCompletado.
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autocompletarDirecciones: Este método se encarga de consultar al api place, obtener
el objeto JSON y devolver una lista de direcciones semejantes a la ingresada. (Ver figura
36)

/* Conexioén al servidor de Google para la obtencion de direcciones*/
private ArraylList<String> autocompletarDirecciones(String input) {
String PLACES_API BASE="https://maps.googleapis.com/maps/api/place";
String TYPE_AUTOCOMPLETE = "/autocomplete";
String OUT_JSON = "/json";
String API_KEY = "AIzaSyCNVXBAUmiZeI8ZM4MrGvEiErS5haeqeT94";
ArraylList<String> resultList = null;
HttpURLConnection conn = null;
StringBuilder jsonResults = new StringBuilder();
try {
StringBuilder sb = new StringBuilder (PLACES_API_BASE
+ TYPE_AUTOCOMPLETE + OUT_JSON);
sb.append("?sensor=false&key=" + API_KEY);
sb.append("&components=country:ec");
sb.append("&input=" + URLEncoder.encode(input, "utf8"));
URL url = new URL(sb.toString());
conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();
InputStreamReader in = new
InputStreamReader(conn.getInputStream());
// Load the results into a StringBuilder

int read;
char[] buff = new char[1024];
while ((read = in.read(buff)) != -1) {

jsonResults.append(buff, 0, read);

}

} catch (MalformedURLException e) {
Log.e(LOG_TAG, " Error al procesar URL de Api Place", e);
return resultlList;

} catch (IOException e) {
Log.e(LOG_TAG, "Error al conectarse al Api Place", e);
return resultlList;

} finally {
if (conn != null) {conn.disconnect();}

}

try {
JSONObject jsonObj = new JSONObject(jsonResults.toString());
JSONArray predsJsonArray=jsonObj.getJSONArray("predictions");
resultList = new ArraylList<String>(predsJsonArray.length());
for (int i = @; i < predsJsonArray.length(); i++) {

resultlList.add(predsJsonArray.getJSONObject(i).
getString("description™));

}

} catch (JSONException e) {
Log.e(LOG_TAG, "Cannot process JSON results", e);

}

return resultlList;

t

Figura 36. Ubicacion Alterna: Consulta de direcciones de api place de google

101



4.1.3.4. Todos los parqueaderos

Para observar todos los parqueaderos de la ciudad de Loja se cambi6 el nivel de zoom
del mapa. (Ver figura 37)

/* Opciones del menu de Navegacidn Lateral */
private void selectItem(int position) {
//ubicacidén actual
if (position == 0) {

} else"{

//Todos los parqueaderos
if (position == 2) {
if (circuloParqueaderoEncontrado != null) {
circuloParqueaderoEncontrado.remove();
}

ubicacionActual = true;

int zoom = 14;

Localizacion = localizacionloja;

ajustarMapa(zoom, Localizacion);
} else {

//Acerca de

Figura 37. Todos los parqueaderos

41.35. Acercade

Se utilizé un didlogo para presentar la informacién de la aplicacion.( Ver figura 38)

/* Opciones del menu de Navegacion Lateral */
private void selectItem(int position) {
//Acerca de
if (position == 3) {
AlertDialog.Builder alert = new AlertDialog.Builder(this);
alert.setTitle("Acerca De");
alert.setMessage(informacionAplicacion);

alert.show();

Figura 38. Acerca de
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4.1.3.6. Informacidn de un parqueadero

Para la visualizacion de la informacién de un parqueadero fue necesaria la utilizacion de

un objeto de la clase InfoWindowAdapter y de la libreria universal-image-loader.

e Construccion de una Ventana de Informacion Personalizada

Se utiliz6 InfoWindowAdapter para personalizar la ventana de informacion de un
marcador. Este objeto fue afiadido al momento de ir marcando cada uno de los
parqueaderos en el mapa. (Ver figura 39)

// Ventana de Informacion Personalizada
infoWindowAdapterPersonalizado = new InfoWindowAdapter() {
@Override
public View getInfoWindow(final Marker marker) {
LayoutInflater inflater = (LayoutInflater)
contexto.getSystemService(Context.LAYOUT _INFLATER_SERVICE);
View infoWindow = inflater.inflate(
R.layout.info window_parqueadero, null);
imagenParqueadero = (ImageView) infoWindow
.findViewById(R.id.1imagePark);
String descripcionParqueadero = marker.getSnippet()
.substring(@, marker.getSnippet().index0f(":"));
urlImagen = marker.getSnippet().substring(
marker.getSnippet().indexOf(":") + 1,marker.getSnippet().length());
//Utilizacidén de la libreria universal-image-loader
imageLoader.displayImage(urlImagen,imagenParqueadero,
options, new SimpleImagelLoadinglListener() {
@Override
public void onLoadingComplete(String imageUri, View
view, Bitmap loadedImage) {
super.onlLoadingComplete(imageUri, view,loadedImage);
getInfoContents(marker);
s
TextView tvTitle=((TextView) infoWindow.findViewById(
R.id.nombrePark));
tvTitle.setText(marker.getTitle());
TextView tvSnippet = ((TextView) infoWindow
.findViewById(R.id.descripcionPark));
tvSnippet.setText(descripcionParqueadero);
return infoWindow;
}
@Override
public View getInfoContents(Marker argd) {
return null;

}
b

mapa.setInfoWindowAdapter(infoWindowAdapterPersonalizado);

Figura 39. Informacion de un Parqueadero: Construccion de Ventana de

Informacién Personalizada
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Libreria universal-image-loader: La libreria universal-image-loader es utilizada para la
inclusion de imagenes externas a una aplicacion, esta es utilizada sobre un objeto de la
clase ImagelLoader para realizar la carga de la imagen desde un link (Ver imagen n).

Esta libreria ademas necesita

e Configuracion de la Libreria universal_image_loader:

Para utilizar la libreria universal-image-loader para cargar una imagen desde un link
(Ver imagen n) es necesario realizar ciertas configuraciones en el método onCreate() y

utilizar otros métodos descritos a continuacion (Ver figura 40).

onCreate: En este método invoca a un método encargado de y de determinar la
configuracion de las imagenes, como por ejemplo que el link nos ofrezca una imagen

vacia.(Ver figura 40)

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
conexionInternet = comprobarConexionInternet();
conexionInternet = comprobarConexionInternet();

if (conexionInternet == false) {
cargarParqueaderosBaseDatos();
} else {

actualizarParqueaderosiWebService(0);
}
setContentView(R.layout.drawer_Layout);
contexto = this;

drawerLayout.setDrawerListener(drawerToggle);

initImagelLoader();

imagelLoader = Imageloader.getInstance();

options = new DisplayImageOptions.Builder()
.showStubImage(R.drawable.ic_Launcher)
.showImageForEmptyUri(R.drawable.ic_Launcher)
.cacheInMemory().cacheOnDisc()
.bitmapConfig(Bitmap.Config.RGB_565).build();

Figura 40. Informacion de un Parqueadero: Configuracion de la libreria

universal_image_loader (a)

104



initimageLoader: En este método se realiza la configuracién del tamafio de las

imagenes cargadas para no saturar la memoria caché del dispositivo. (Ver figura 41)

/* configuracion de imagenes con la libreria universal-image-loader */
private void initImagelLoader() {
//Configuracion del tamano de las imdgenes
int memoryCacheSize;
if (Build.VERSION.SDK INT >= Build.VERSION_CODES.ECLAIR) {
int memClass = ((ActivityManager) contexto
.getSystemService(Context.ACTIVITY SERVICE))
.getMemoryClass();
memoryCacheSize = (memClass / 8) * 1024 * 1024;
} else {
memoryCacheSize = 2 * 1024 * 1024;
}

final ImageloaderConfiguration config = new

ImageLoaderConfiguration.Builder(contexto)

.threadPoolSize(5)

.threadPriority(Thread.NORM_PRIORITY - 2)

.memoryCacheSize(memoryCacheSize)

.memoryCache(new FIFOLimitedMemoryCache(memoryCacheSize -
1000000) )

.denyCacheImageMultipleSizesInMemory ()

.discCacheFileNameGenerator(new Md5FileNameGenerator())

.tasksProcessingOrder(QueueProcessingType.LIFO).enableLogging()
.build();
ImagelLoader.getInstance().init(config);

Figura 41. Informacion de un Parqueadero: Configuracion de la libreria

universal_image_loader (b)

4.1.3.7. Busqueda de Parqueadero

Para la busqueda de un parqueadero por una razén social se utiliz6 un searchView
implementado en el action bar de la aplicacion. Para esto fue necesario utilizar algunos

métodos.

onCreateOptionsMenu(): Dentro de este método se configura la opcion de busqueda
en el action bar, para lo cual se define el conjunto de datos en dénde se va a realizar la
busqueda, el tipo de objeto a buscar, el adaptador que sirve para filtrar y los métodos al
momento de ingresar texto en el search view, de seleccionar una opcion y de enviar una

busqueda a través del teclado virtual del dispositivo. (Ver figura 42.)
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@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
MenuInflater inflater = getSupportMenuInflater();
inflater.inflate(R.menu.main, menu);
if (mSuggestionsAdapter == null) {
MatrixCursor cursor = new MatrixCursor(COLUMNS);
for (Parqueadero p : parqueaderosAuxiliar) {
cursor.addRow(new Object[] { p.getId(),
p.getRazonSocial(), p.getDireccion(), p.getlLatitud(), p.getLongitud(),
p.getPlazaTotal(), p.getPlazalLibre(),p.getImagenParqueadero() });

mSuggestionsAdapter = new ParkingSearchAdapter(

getSupportActionBar().getThemedContext(), cursor);

}

searchView = (SearchView) menu.findItem(R.id.menu_search)
.getActionView();

searchView.setOnQueryTextListener(this);

searchView.setOnSuggestionListener(this);

searchView.setSuggestionsAdapter(mSuggestionsAdapter);

return super.onCreateOptionsMenu(menu);

}

Figura 42. Busqueda de un parqueadero: Configuracién del texto de busqueda

de la barra superior

onQueryTextSubmit(): Se busca en la base de datos interna el parqueadero cuya
razon social coincida con el texto ingresado. Este método es invocado cuando el usuario

envia la consulta mediante el teclado virtual del dispositivo. (Ver figura 43).

/* Busqueda de parqueadero por su razén social */
public boolean onQueryTextSubmit(String query) {
pds = new ParqueaderoDataSource(this);
pds.open();
Parqueadero pEncontrado = pds.getParqueadero(query.toLowerCase());
pds.close();
if (pEncontrado != null) {
localizacion = new LatLng(pEncontrado.getlLatitud(),
pEncontrado.getlLongitud());
ajustarMapa(17, localizacion);
// ocultar teclado
InputMethodManager imm = (InputMethodManager)
getSystemService(Context.INPUT_METHOD_SERVICE);
imm.hideSoftInputFromWindow(searchView.getWindowToken(), 0);
marcarParqueaderoBuscado(pEncontrado.getlLatitud(),
pEncontrado.getLongitud());
} else {
Toast.makeText(this, "Parqueadero " + query + " no
encontrado", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
return true;

1

Figura 43. Busqueda de un parqueadero: Consulta enviada desde el teclado

virtual del dispositivo
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onSuggestionClick(): En este método se realiza la blusqueda en la base de datos
interna del parqueadero cuya razén social coincida con el texto ingresado. Este método
es invocado cuando el usuario selecciona un parqueadero de la lista sugerida por la
aplicacion. (Ver figura 44)

/* Parqueadero buscado es seleccionado */
@Override
public boolean onSuggestionClick(int position) {
Cursor c = (Cursor) mSuggestionsAdapter.getItem(position);
String query = c.getString(c
.getColumnIndex(SearchManager.SUGGEST_COLUMN_TEXT_1));
Toast.makeText(this, "Parqueadero seleccionado: " + query,
Toast.LENGTH_LONG) .show();
// Marcar parqueadero
// false para que no se envie directamente
searchView.setQuery(query, false);
searchView.clearFocus();
pds = new ParqueaderoDataSource(this);
pds.open();
Parqueadero pEncontrado = pds.getParqueadero(query);
pds.close();
Localizacion = new LatLng(pEncontrado.getLatitud(),
pEncontrado.getlLongitud());
ajustarMapa(17, Llocalizacion);
marcarParqueaderoBuscado(pEncontrado.getLatitud(),
pEncontrado.getLongitud());
return true;

}
Figura 44. Busqueda de un parqueadero: Seleccidon del parqueadero buscado

onQueryTextChange(): Este método es invocado a medida que el usuario ingresa
texto en el searchView. El proceso realizado es la busqueda del texto en la razén social
de los parqueaderos y luego determinar el adaptador para la lista de parqueaderos que

se muestran como sugerencia. (Ver figura 45)

ParkingSearchAdapter: Es una clase que sirve como adaptador de listas para la
visualizacién de los parqueaderos que se muestran como sugerencia al texto ingresado

al usuario. Para este adaptador es necesario utilizar un layout. (Ver figura 46)

107




/* Cambio de texto de consulta de parqueadero */
@Override
public boolean onQueryTextChange(String newText) {

// Filtro

MatrixCursor cursor = new MatrixCursor(COLUMNS);

newText.tolLowerCase();

for (Parqueadero p : parqueaderosAuxiliar) {

if (p.getRazonSocial().contains(newText)) {
cursor.addRow(new Object[] { p.getId(),

p.getRazonSocial(), p.getDireccion(), p.getlLatitud(), p.getLongitud(),
p.getPlazaTotal(), p.getPlazalLibre(), p.getImagenParqueadero() });

}
}
mSuggestionsAdapter = null;
mSuggestionsAdapter = new

ParkingSearchAdapter(getSupportActionBar().getThemedContext(), cursor);
searchView.setSuggestionsAdapter (mSuggestionsAdapter);
return false;

}

Figura 45. Busqueda de un parqueadero: Cambio en el texto de busqueda del

parqueadero

/* Adaptador para la busqueda de parqueaderos por su razén social */
private class ParkingSearchAdapter extends CursorAdapter {
public ParkingSearchAdapter(Context context, Cursor c) {
super(context, c, 0);
}
@Override
public View newView(Context context, Cursor cursor, ViewGroup
parent) {
LayoutInflater inflater = LayoutInflater.jfrom(context);
View v = inflater.inflate(R.layout.parqueadero_adapter,
parent, false);
return v;
¥
@Override
public void bindView(View view, Context context, Cursor cursor) {
TextView nombre = (TextView)
view.findViewById(R.id.nombrePark);
final int textIndex =
cursor.getColumnIndex(SearchManager.SUGGEST COLUMN_TEXT_1);
nombre.setText(cursor.getString(textIndex));
final int dirIndex = cursor.getColumnIndex("Direccion");
TextView direccion = (TextView) view
.findViewById(R.id.descripcionPark);
direccion.setText(cursor.getString(dirIndex));
}
}

Figura 46. Busqueda de un parqueadero: Adaptador para el texto de basqueda
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4.1.3.8. Buscar Parqueadero mas cercano

Para la determinacién del parqueadero mas cercano se empleé un método con el fin de
encontrar el parqueadero con menor distancia hacia la localizacion del dispositivo o de
una direccion alternativa ingresada por el usuario; ademas se utiliz6 el api de direcciones
de google para trazar la ruta hacia el parqueadero y por Ultimo se permite al usuario

abrir la aplicacién navigation o maps con la ruta trazada.

e Obtener el parqueadero mas cercano

Para conseguir este parqueadero se utiliza la localizacibn de cada uno de los
parqueaderos y se utiliza el método distanceTo() para obtener la distancia entre dos

localizaciones. (Ver figura 47)

/*calcular el parqueadero mas cercano */
public Parqueadero calcularParqueaderoCercano() {
Parqueadero parqueaderoMinDistancia = parqueaderosAuxiliar.get(0);
for (int i = 1; i < parqueaderosAuxiliar.size(); i++) {
if (calcularDistancia(parqueaderosAuxiliar.get(i)) <
calcularDistancia(parqueaderoMinDistancia)) {
parqueaderoMinDistancia =parqueaderosAuxiliar.get(i);

}
}
return parqueaderoMinDistancia;
¥
/* calcular distancia desde una ubicacidn hasta un parqueadero */
public double calcularDistancia(Parqueadero p) {
double distancia = 9;
Location localizacionA = new Location("localizacion Actual");
if (ubicacionActual) {
localizacionA.setLatitude(
mapa.getMylLocation().getLatitude());
localizacionA.setLongitude(
mapa.getMylLocation().getLongitude());
} else {
localizacionA.setlLatitude(localizacion.latitude);
localizacionA.setlLongitude(localizacion.longitude);
}
Location localizacionParqueadero = new
Location("localizacionParqueadero");
localizacionParqueadero.setLatitude(p.getLatitud());
localizacionParqueadero.setlLongitude(p.getLongitud());
distancia = localizacionA.distanceTo(localizacionParqueadero);
distanciaAux = String.valueOf(distancia);
return distancia;

}

Figura 47. Busqueda del parqueadero mas cercano: Obtencién del parqueadero

con menor distancia en metros.
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e Presentar laruta hacia el parqueadero méas cercano

Para obtener la ruta se determiné como origen la ubicacién seleccionada por el usuario
y como destino el parqueadero mas cercano, con estos datos se construyd la url a

consultar, se obtuvo la ruta y se procede a trazarla en el mapa. (Ver figura 48)

/* Presentar la informacién y ruta del parqueadero mas cercano */
public void presentarParqueaderoCercano() {
AlertDialog.Builder alert = new AlertDialog.Builder(this);
alert.setTitle("Parqueadero Mas cercano");
alert.setMessage("El parqueadero mas cercano posee
+ parqueaderoCercano.getPlazalibre() + "plazas libres y esta a " +
distanciaAux + " metros. ¢Desea trazar la ruta hacia el parqueadero? ");
alert.setPositiveButton("Ok",new DialogInterface.OnClickListener(){
public void onClick(DialogInterface dialog,int whichButton) {
// Trazar ruta
if (circuloParqueaderoEncontrado != null) {
circuloParqueaderoEncontrado.remove();

}

marcarParqueaderoBuscado(
parqueaderoCercano.getLatitud(), parqueaderoCercano.getlLongitud());
LatLng origin = new LatLng(-3.997154, -79.201347);
conexionInternet = comprobarConexionInternet();
if (!conexionInternet) {
presentarError(errorConexionInternet);
} else {
if (ubicacionActual) {
origin = new LatLng(mapa.getMyLocation().
getLatitude(), mapa.getMylLocation().getLongitude());

} else { origin = localizacion; }

LatLng dest = new
LatLng(parqueaderoCercano.getlLatitud(),parqueaderoCercano.getlLongitud());
// Obtener la ruta del api de direcciones de google

String url = construirUrlConsultaRuta(origin,
dest);

ObtencionRutaTask obtencionTask = new
ObtencionRutaTask();

obtencionTask.execute(url); }

}
1)

alert.setNegativeButton("Cancel”, new
DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)
{
}
})s

alert.show();

Figura 48. Busqueda del parqueadero mas cercano: Presentacion de

informacién y ruta del parqueadero mas cercano
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construirRutaUrlConsultaRuta(): Este método sirve para la construccién de la

consulta a realizar al api de direcciones de google. (Ver figura 49)

ObtencionRutaTask: Esta tarea se utiliza para la obtencion de la ruta como un objeto
JSON a partir de la url enviada como consulta al api de direcciones de google y luego
llama a la tarea TrazadoRutaTask para trazar la ruta en el mapa. (Ver figura 50)

/* Construccién de la url de consulta para el api de direcciones */
private String construirUrlConsultaRuta(LatlLng origin, LatLng dest) {

// Origen de la ruta

String str_origin = "origin='
origin.longitude;

// Destino de la ruta

+ origin.latitude + "," +

String str_dest = "destination=" + dest.latitude + "," +
dest.longitude;
String sensor = "sensor=false";

String parameters = str_origin + "&" + str_dest + "&" + sensor;
String output = "json";
// url final
String url = "https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/"
+ output + "?" + parameters;
return url;
}

/* Tarea para la obtencién de la ruta como objeto JSON */
private class ObtencionRutaTask extends AsyncTask<String, Void, String> {

@Override

protected String doInBackground(String... url) {
String rutalJSON = "";

try {

rutalJSON = obtenerRuta(url[0]);
} catch (Exception e) {
Log.d("Background Task", e.toString());

}

return rutalSON;
}
@Override

protected void onPostExecute(String result) {
super.onPostExecute(result);
TrazadoRutaTask parserTask = new TrazadoRutaTask();
parserTask.execute(result);

Figura 49. Busqueda del parqueadero mas cercano: Construccion de url para

consulta al api de direcciones

TrazadoRutaTask: Esta tarea se encarga de convertir el objeto JSON en una lista con
las diferentes longitudes y latitudes de los puntos que conforman la ruta. Luego agrega

un objeto PolylineOptions con la ruta a trazar sobre el mapa. (Ver figura 50.)
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/* Tarea para la transformacién del objeto JSON y trazado de la ruta */
private class TrazadoRutaTask extends AsyncTask<String, Integer,
List<List<HashMap<String, String>>>> {
@0verride
protected List<List<HashMap<String, String>>> doInBackground(
String... jsonData) {
JSONObject jObject;
List<List<HashMap<String, String>>> routes = null;
try {
jObject = new JSONObject(jsonData[0]);
//Transformacion del objeto JSON en una lista de
listas de latitudes y longitudes que componen la ruta
DirectionsJSONParser parser = new
DirectionsJSONParser();
routes = parser.parse(jObject);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return routes;
¥
@Override

protected void onPostExecute(List<List<HashMap<String, String>>>
result) {
ArraylList<LatlLng> points = null;
lineOptionsRuta = null;
for (int i = @; i < result.size(); i++) {
points = new ArraylList<LatLng>();
lineOptionsRuta = new PolylineOptions();
List<HashMap<String, String>> path = result.get(i);
for (int j = @; j < path.size(); j++) {
HashMap<String, String> point = path.get(j);
double lat =
Double.parseDouble(point.get("lat"));
double 1ng =
Double.parseDouble(point.get("1lng"));
LatLng position = new LatLng(lat, 1lng);
points.add(position);
}
lineOptionsRuta.addAll(points);
lineOptionsRuta.width(7);
lineOptionsRuta.color(Color.RED);
¥
// Dibujar la ruta
mapa.addPolyline(lineOptionsRuta);
if (ubicacionActual) {
abrirNavigation();
} else {
abrirGoogleMaps();

}
}

Figura 50. Busqueda del parqueadero mas cercano: Obtencién de los puntos de

larutay su trazado.
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e Abrir la aplicacion Maps o Navigation con la ruta trazada.

abrirGoogleMaps(): Este método se encarga de abrir la aplicacién maps con la ruta
trazada hacia el parqueadero mas cercano siempre y cuando la ubicacién seleccionada
por el usuario sea la alternativa. En caso de no existir la aplicacién se presentara un
diadlogo de error. (Ver figura 51)

/* abrir google maps */
public void abrirGoogleMaps() {
AlertDialog.Builder alert = new AlertDialog.Builder(this);
alert.setTitle("Abrir Maps");
alert.setMessage("Desea abrir la aplicacién Maps con la ruta hacia
el parqueadero mas cercano");
alert.setPositiveButton("0Ok", new DialogInterface.OnClickListener()

{
{

public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)
String uri = "";
uri = String.format(Locale.ENGLISH,
"http://maps.google.com/maps?saddr=%f,%f (%s)&daddr=%f,%f (%s)",
Llocalizacion.latitude, localizacion.longitude, "Ubicacioén",
parqueaderoCercano.getlLatitud(), parqueaderoCercano.getlLongitud(),
"Parqueadero mas cercano");
Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW,
uri.parse(uri));
intent.setClassName("com.google.android.apps.maps",
"com.google.android.maps.MapsActivity");
boolean maps = true;
try {
startActivity(intent);
} catch (ActivityNotFoundException ex) {
try {
Intent unrestrictedIntent = new Intent(
Intent.ACTION_VIEW, Uri.parse(uri));
startActivity(unrestrictedIntent);
} catch (ActivityNotFoundException innerEx) {
maps = false;
presentarkError(errorMaps);

}
1)

alert.setNegativeButton("Cancel", new
DialogInterface.OnClickListener(){
public void onClick(DialogInterface dialog,int whichButton){
}
})s

alert.show();

}

Figura 51. Busqueda del parqueadero mas cercano: Visualizacion de la ruta con

la aplicacion maps

113



abrirNavigation(): Este método se encarga de abrir la aplicacién navigation con la ruta
trazada hacia el parqueadero mas cercano desde la ubicacion del dispositivo como
origen. En caso de no existir la aplicacion se presentara un dialogo de error. (Ver figura
52)

/* abri Navigation */
public void abrirNavigation() {
AlertDialog.Builder alert = new AlertDialog.Builder(this);
alert.setTitle("Abrir Navigation");
alert.setMessage("Desea abrir la aplicacién Navigation con la ruta
hacia el parqueadero mas cercano");
alert.setPositiveButton("Ok", new DialogInterface.OnClickListener()
{

{

public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, Uri
.parse("google.navigation:gq="+ parqueaderoCercano.getLatitud() + ","
+ parqueaderoCercano.getLongitud()));

try {

startActivity(intent);

} catch (ActivityNotFoundException ex) {

presentarkError(errorNavigation);

}

}
})s
alert.setNegativeButton("Cancel",
new DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

}

{
});

alert.show();

Figura 52. Busqueda del parqueadero mas cercano: Visualizacién de la ruta con

la aplicacion navigation

5. CUARTA FASE: Pruebas

Luego de haber terminado con la codificacion se deben realizar las pruebas que
comprueben que es una aplicacién de calidad y que cumple con los requerimientos por
las que fue creada.
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5.1. PRUEBAS DEL SISTEMA Y ARREGLOS

Las pruebas que la metodologia Mobile-D establece para una aplicaciébn son la
comprobacion de requerimientos, las pruebas unitarias, los resultados en tempos de
respuestas y tiempos de accesos, ademas de una lista de dispositivos en donde se ha

comprobado el adecuado funcionamiento de la aplicacion.
5.1.1. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron sobre el conjunto de clases y métodos que tienen

funciones especificas como la obtencién de datos del web Service.
5.1.1.1. Caso de Prueba 1: Obtencién de parqueaderos del Web Service:

La realizacion de esta prueba se hizo para comprobar que la listas de parqueaderos
necesarios para el funcionamiento de la aplicacion reciben algun valor luego de invocar

al método actualizarParqueaderosWebService. (Ver Tabla XVIII)
TABLA XVII.

PRUEBA UNITARIA: OBTENCION DE PARQUEADEROS DEL WEB SERVICE

Cadigo Nombre

PUOO1 Obtencién de parqueaderos del Web Service

Objetivo Obtener la lista con los parqueaderos cargados de la aplicacion
Pasos 1. Inicializar la actividad.

2. Invocar el método actualizarParqueaderosWebService(tiempo
entre cada ejecucion) con un tiempo entre ejecucion de 30000
milisegundos.

3. Comprobar que la lista pargueaderos que recibe los
parqueaderos cargados del WebService o de la base de datos
interna no esté vacio.

4. Comprobar que la lista parqueaderosAuxiliar que recibe los
parqgueaderos guardados de la base de datos interna no esté
vacio.

Resultados | La lista parqueaderos, no debe ser nula

La lista parqueaderosAuxiliar, no debe ser nula
Esperados

Resultados | La lista parqueaderos no es nula
Obtenidos La lista parqueaderosAuxiliar no es nula
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El cbédigo utilizado para la elaboracion de la prueba esta descrita a continuacion en la
Figura .53

@Test

public void testActualizarParqueaderosWebService(){
MainActivity ma = this.getActivity();
ma.actualizarParqueaderosiWebService(30000);
assertNotNull (ma.parqueaderos);
assertNotNull(ma.parqueaderosAuxiliar);

Figura 53. Prueba Unitaria: Obtencién de parqueaderos del Web Service

La correcta ejecucion del método se presenta en la figura n.54

——
Finished after 10,609 seconds

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

4 [ bogo-bo_frepd-0123456789ABCDEF [Funner JUnit 3] (10,562 =)
4 pii] com.k_parking.test.MainTest (10,562 =)
EEl testActualizarParqueaderosWebService (10,562 s)

Figura 54. Ejecucién de Prueba Unitaria: Obtencién de parqueaderos del Web

Service

5.1.1.2. Caso de Prueba 2: Almacenar parqueaderos en una base de datos
interna

Esta prueba sirve para comprobar que los datos se almacenan correctamente en una

base de datos, para esto se probo el método guardarParqueaderos. (Ver Tabla XIX)
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TABLA XVIII.

PRUEBA UNITARIA: ALMACENAMIENTO DE PARQUEADEROS EN UNA BASE

DE DATOS
Cddigo Nombre
PU002 Almacenamiento Parqueaderos en una Base de Datos
Objetivo Almacenar Parqueaderos en una Base de Datos
Pasos 1. Inicializar la actividad.

2. Invocar el método actualizarParqueaderosWebService(tiempo
entre cada ejecucion) con un tiempo entre ejecucion de 30000
milisegundos.

3. Obtener el nimero de parqueaderos de la Base de Datos

4. Crear un objeto Parqueadero y agregarlo a una lista

5. Invocar el método guardarParqueaderos (lista de parqueaderos
a agregar) con la lista de parqueaderos creada.

6. Obtener el nimero de parqueaderos de la Base de Datos

7. Comprobar que el nimero de parqueaderos de la Base de
Datos ha incrementado.

Resultados | El nUmero de parqueaderos de la base de datos incremente al guardar

un nuevo parqueadero.

Esperados

Resultados | EI niamero de parqueaderos aumenta al almacenar un nuevo
. arqueadero.
Obtenidos | P2

El cédigo utilizado para la elaboracion de la prueba esta descrito a continuacion en la
figura 55, mediante el cual se comprobd que el método utilizado en la aplicacion que
permite guardar parqueaderos en la base de datos interna de la aplicacion esta

funcionando adecuadamente.

117



@Test
public void testGuardarParqueaderos(){

MainActivity ma = this.getActivity();

ma.actualizarParqueaderosiWebService(300000);

ParqueaderoDataSource pds = new ParqueaderoDataSource(ma);

pds.open();

int parqueaderos = pds.getAllParqueaderos().size();

pds.close();

ArraylList<Parqueadero> parqueaderosTest = new
ArraylList<Parqueadero>();

Parqueadero parkTest = new Parqueadero(25, "Parqueadero Nuevo
Horizonte", "BernardoValdiviezo e/ Miguel Riofrio y Rocafuerte", -3.998391,
-79.201126, 12, 8, "http://www.elnuevosiglo.com.co/sites/default/
files/imagecache/400xY/fotoparqueadero_4.png");

parqueaderosTest.add(parkTest);

ma.guardarParqueaderos(parqueaderosTest);

pds.open();

int parqueaderosAuxiliar = pds.getAllParqueaderos().size();

pds.close();

parqueaderos++;

assertEquals(parqueaderos, parqueaderosAuxiliar);

Figura 55. Prueba Unitaria: Almacenar Parqueaderos en una base de Datos

Interna de la aplicacion

La correcta ejecucion del método se presenta en la figura 56

Runs: 2,2 B Errorz 0 A Failures: 0

4 it bogo-bo_frsp4-0123456789ABCDEF [Funner JUnit 2] (17,212 <)
4 el com.k_parking test.MainTest (17,212 5)
gl testActualizarParqueaderosWebService (12,368 <)
gl testGuardarParqueaderos (4,844 <)

Figura 56. Ejecucién de Prueba Unitaria: Almacenar Parqueaderos en una base

de Datos Interna de la aplicacion

5.1.1.3. Caso de Prueba 3: Obtener parqueaderos de la base de datos interna

Se realiz6 la prueba unitaria con el fin de verificar la obtencién de los parqueaderos

desde la base de datos interna. (Ver Tabla XX)
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TABLA XIX.

PRUEBA UNITARIA: OBTENCION DE PARQUEADEROS DE LA BASE DE DATOS
INTERNA DE LA APLICACION

Cddigo Nombre

PUO003 Obtencién de parqueaderos de la Base de Datos

Objetivo Obtener una lista con los parqueaderos cargados desde la Base de
Datos.

Pasos 1. Inicializar la actividad.

2. Invocar el método actualizarParqueaderosWebService(tiempo
entre cada ejecucion) con un tiempo entre ejecucion de 30000
milisegundos.

3. Obtener los parqueaderos desde la Base de Datos.

4. Comprobar que la lista si obtiene objetos.

Resultados | La lista parqueaderosAuxiliar con objetos, no debe ser nula

Esperados

Resultados | La lista parqueaderosAuxiliar no es nula
Obtenidos

El codigo utilizado para la elaboraciéon de la prueba esta descrito a continuacién en la

figura 57.

@Test

public void testObtenerParqueaderos(){
MainActivity ma = this.getActivity();
ma.actualizarParqueaderosiWebService(300000);
ma.obtenerParqueaderos();
assertNotNull (ma.parqueaderos);
assertNotNull (ma.parqueaderosAuxiliar);

}

Figura 57. Prueba Unitaria: Obtener Parqueaderos de la Base de Datos interna de

| la aplicacion
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Runs: 3/3 B Errors: 0 B Failures: 0

Fa]
=)
L
(=3

4 [ bogo-bo_frspd-0123456789ABCDEF [Runner: JUnit 3] (9,836 5)
4[] com.k_parking.test.MainTest (9,836 s)
eEl testActualizarParqueaderosWebService (4,852 5)
gl testGuardarParqueaderos (3,059 <)
gl testObtenerParqueaderos (1,925 s)

Figura 58.

5.1.1.4. Caso de Prueba 4: Obtener las coordenadas a través de una direccion

Ejecucién de Prueba Unitaria: Obtener Parqueaderos de la Base de

Datos interna de la aplicacion

ingresada.

Esta prueba sirve para verificar que se estan obteniendo las direccionas a través de la

consulta al api places. (Ver Tabla XXI)

PRUEBA UNITARIA: OBTENCION DE COORDENADAS A TRAVES DE UNA

TABLA XX.

DIRECCION
Cadigo Nombre
PU004 Obtencién de coordenadas a través de una direccion
Objetivo Obtener la lista con los parqueaderos cargados de la aplicacion
Pasos 1. Inicializar la actividad.
2. Invocar el método actualizarParqueaderosWebService(tiempo
entre cada ejecucion) con un tiempo entre ejecucién de 300000
milisegundos.
3. Invocar el método obtenerCoordenadas(direccién) con una
direccion x y asignar a una cadena.
4. Comprobar que el método devuelve un valor diferente de nulo.
Resultados | La cadena que recibe el valor del método obtenerCoordenadas no debe
ser nulo
Esperados
Resultados | La cadena que recibe el valor del método obtenerCoordenadas no es
Obtenidos | nulo
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El codigo utilizado para la elaboracion de la prueba esta descrito a continuacién en la

figura 59.

@Test

public void testActualizarParqueaderosWebService(){
MainActivity ma = this.getActivity();
ma.actualizarParqueaderosiWebService(300000) ;
String direccion = obtenerCoordenadas(“10 de Agosto”);
assertNotNull (ma.parqueaderos);
assertNotNull (direccion);

Figura 59. Prueba Unitaria: Obtener las coordenadas a través de una direccién

ingresada

La correcta ejecucion del método se presenta en la figura 60.

Runs: 474 B Errors 0 B Failures: 0

4 |gje] bogo-bo_frspd-0123456780ABCDEF [Runner: JUnit 3] (35,291 s)
4 po com.k_parking.test.MainTest (35,291 =)
gEl testActualizarParqueaderosWebService (9,330 5)
pEl testGuardarParqueaderos (3,676 5)
gel testObtenerCoordenadas (11,307 =)
ggl testObtenerParqueaderos (10,978 5)

Figura 60. Ejecucién de Prueba Unitaria: Obtener las coordenadas a través de

unadireccién ingresada

5.1.1.5. Caso de Prueba 5: Obtener el parqueadero mas cercano

Gracias a este método se puede verificar que la aplicacion encuentra el parqueadero

mas cercano dentro de la aplicacion.
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TABLA XXI.

PRUEBA UNITARIA: OBTENER EL PARQUEADERO MAS CERCANO

Cadigo Nombre
PU0O1 Obtencion del parqueadero mas cercano
Objetivo Obtener el parqueadero mas cercano de la aplicacion.
Pasos 1. Inicializar la actividad.
2. Invocar el método actualizarParqueaderosWebService(tiempo
entre cada ejecucion) con un tiempo entre ejecucién de 300000
milisegundos.
3. Inicializar la lista de parqueaderos parqueaderosAuxiliar
4. Invocar el método calcularParqueaderoCercano y asignar el
valor a un parqueadero.
5. Comprobar que el valor devuelto no sea null.
Resultados | El objeto parqueaderoCercano no debe ser null
Esperados
Resultados | El objeto parqueaderoCercano no es null
Obtenidos

El cdédigo utilizado para la elaboracién de la prueba esta descrito en la figura 61.

@Test

}

public void testObtenerParqueaderoCercano(){

MainActivity ma = this.getActivity();
ma.actualizarParqueaderosiWebService(30000);
ma.obtenerParqueaderos();

ma.ubicacionActual=false;

ma.localizacion = new LatLng(43.318703, -1.927353);
Parqueadero parqueaderoCercano=

ma.calcularParqueaderoCercano(ma.parqueaderosAuxiliar);

assertNotNul L (parqueaderoCercano);

Figura 61. Prueba Unitaria: Obtener el parqueadero mas cercano

La correcta ejecucion del método se presenta en la figura 62.
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Runs: 5/5

B Errors: 0

4 |fie] best_buy-easy_phone_3_5-0123456783ABCDEF [Funn

rrlls

4 [ com.k_parking.test.MainTest (127 985 5)
gel testActualizarParqueaderosWebService (4,821 5)
gl testGuardarParqueaderos (5,567 =)
el testObtenerCoordenadas (5,601 )
gl testObtenerParqueaderoCercane (25,201 5
gel testObtenerParqueaderos (86,795 =)

B Failures:

Unit 3] (127,985 =)

0

Figura 62. Ejecucion de Prueba Unitaria: Obtener el parqueadero més cercano

5.1.2. Pruebas de Interfaz de Usuario

Este tipo de pruebas tienen por objetivo comprobar que el disefio y conexion de los

prototipos de pantalla es igual al obtenido en la aplicacion desarrollada. Ademas permite

validar el control sobre el ingreso de datos.

5.1.2.1.

Verificacion de Pantallas

A continuacién se describe unatabla en la que se puede verificar que la aplicacién posee

las mismas pantallas que el Prototipado de pantallas.

TABLA XXII.

VERIFICACION DE PANTALLAS

Prototipos de Pantalla

Pantallas de Aplicacion

Cumplimiento

Splash

Splash

Pantalla Principal

Pantalla Principal

Navegacion Lateral

Navegacion Lateral

Ubicacion Actual

Ubicacion Actual

Ubicacion Alternativa

Ubicacion Alternativa

Todos los parqueaderos

Todos los parqueaderos

Acerca de

Acerca de

Busqueda de Parqueadero

Busqueda de Parqueadero

Parqueadero mas cercano

Parqueadero mas cercano

SSANENANENENENENEN
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5.1.2.2. Comprobacién de Datos Ingresados

Para comprobar que la aplicacion realiza un adecuado control sobre la informacion

ingresada hacia esta se desarrollaron pruebas especificas sobre las pantallas que

poseen entrada de datos.

En la aplicacion las pantallas que poseen un ingreso de datos son: bdsqueda alternativa

y basqueda por razén social.

PIUOL: Busqueda Alternativa

Esta pantalla tiene como propdésito el obtener una direccion ingresada por el usuario; la

direccién puede tener niUmeros y letras.

TABLA XXIII.

COMPROBACION DATOS INGRESADOS: BUSQUEDA ALTERNATIVA

Cadigo Nombre
PIUO1 Control de datos ingresados a la pantalla blsqueda alternativa
Objetivo Verificar que los datos ingresados a la pantalla busqueda alternativa
cumplan con el formato requerido.
Casos 1. Ingresar un texto con cadenas y letras de acuerdo al texto del
servicio de autocompletado.
2. Ingresar un texto con numeros y letras sin el servicio de
autocompletado.
3. Ingresar un texto vacio.
Resultados | La aplicacion debe funcionar correctamente cuando el usuario ingrese
E una cadena de texto con letras y/o nimeros.
sperados . . . o
En caso de que el texto esté vacio o no se encuentre la direccion, la
aplicacion debe presentar un mensaje de informacion.
Resultados | La aplicacion funciona correctamente cuando se ingresan letras y
. nameros de acuerdo al servicio de autocompletado.
Obtenidos i .
En caso de no utilizar el servicio de autocompletado y la consulta no se
encuentre o el texto esté vacio se presenta un mensaje.
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La ejecucion de la prueba realizada se muestra en la figura 63 y figura 64.

Ubicacion Alternativa

Ingrese la direccién alterna

P‘W 10 de agosto, I|

Colegio "10 de Agosta”, Avenida 25
Calle 10 de Agosto, Loja, Ecuador
10 de Agosto, Macara, Loja, Ecuad

qw e r ity ul i
asdf ghljk
4 z x cvbnmaea

Ok

Ubicacion Alternativa

Ingrese la direccién alterna

“57 0 de Agosto, Loja, Ecuado
|20 .

Cancel
qwer r tyuli
a s df gh jlk
G Calle 10 de Agosto, Loja, Ecuador

PR

Figura 63. Comprobacién de Datos Ingresados:Ubicacién Alternativa (a)

Ubicacion Alternativa

Ingrese la direccion alterna

§ : .
P‘w |D||'cc<;|on alterna

Cancel

Error

No ha ingresado una direccion
alternativa valida

Ok
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PIUO2: Busqueda de un Parqueadero por su Razén Social

El objetivo de esta pantalla es conseguir la razén social del parqueadero que el usuario

desea encontrar.
TABLA XXIV.

COMPROBACION DATOS INGRESADOS: BUSQUEDA DE UN PARQUEADERO
POR SU RAZON SOCIAL

Caddigo Nombre

PIUO2 Control de datos ingresados a la pantalla basqueda de un parqueadero
por su razoén social.

Objetivo Verificar que los datos ingresados a la pantalla busqueda de un
pargueadero por su razén social.cumplan con el formato requerido.

Casos 1. Ingresar un texto con cadenas y letras de acuerdo al texto del

servicio de autocompletado.
2. Ingresar un texto con numeros y letras sin el servicio de
autocompletado.
3. Ingresar un texto vacio.
Resultados | La aplicacién debe funcionar correctamente cuando el usuario ingrese
una cadena de texto con letras y/o nimeros.
En caso de que el texto esté vacio o no se encuentre el parqueadero,
la aplicacion debe presentar un mensaje de informacion.
Resultados | La aplicacién funciona correctamente cuando se ingresan letras vy
. nameros de acuerdo al servicio de autocompletado.
Obtenidos " .
En caso de no utilizar el servicio de autocompletado y la consulta no se
encuentre o el texto esté vacio se presenta un mensaje.

Esperados

La ejecucién de la prueba realizada se muestra en la figura 65 y figura 66.
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Parque Central

opawl|O

Calle 10 de Agosto

Centro de Apoyo Social
FguIguren
Municipal - CASMUL

José Antonia

EERSSA
Parque Central

qwierityluil@op

as.df g h j kI n oMiguelﬂiofrio

G 2z xlelvbnm & Parqueadero seleccionado: bernardol
<

)
o

nz & . Q Calle Azuay e &

Figura 65 . Comprobacion de Datos Ingresados: Busqueda de un

Parqueadero por su Razén Social (a)

@

El Faique
deLa Pileta

qwer tyuliolp qgqwertyu

asdfghjk I n asdfghijk

G zZ xcvhbnma G Parqueadero lourdes no encontrado

€©
] - Q

Figura 66. Comprobacion de Datos Ingresados: Blusqueda de un

Parqueadero por su Razén Social (b)
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5.1.3. Pruebas Funcionales

En base a los requerimientos planteados en la etapa de Analisis (Ver tabla n) se procedié

a verificar el

pertenecen.

cumplimiento de cada uno de ellos, de acuerdo al proceso al que

La comprobacién de estos requerimientos se hizo de acuerdo a los procesos

especificados en la tabla XXVIII.

TABLA XXV.

VERIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Caddigo Descripcién Categoria Cumplimiento

RFO01 | Al usuario visualizar su ubicacion. EVIDENTE v

RF002 Marcar la  ubicacion de los | EVIDENTE v
parqueaderos

RFO003 Al usuario buscar una direccion. EVIDENTE v

RFO04 | Al usuario marcar una ubicacion | EVIDENTE v
alternativa

RFO005 Al usuario visualizar la informacion de | EVIDENTE v
un pargueadero (razén social, direccion,
plazas disponibles, plazas totales,
distancia e imagen).

RF006 | Al usuario visualizar los parqueaderos | EVIDENTE v
de la ciudad de Loja

RFO07 | Al usuario buscar un parqueadero por | EVIDENTE v
su razon social

RF008 | Al usuario buscar el parqueadero mas | EVIDENTE v
cercano a su localizacion.

RFO09 | Al usuario buscar el parqueadero mas | EVIDENTE v
cercano a una localizacion alternativa.

RFO010 Calcular la distancia menor desde la| EVIDENTE v
ubicacion del usuario o una ubicacion
alternativa hacia un parqueadero.

RFO011 | Trazar la ruta hacia el parqueadero mas | EVIDENTE v
cercano.

RF012 Abrir la aplicacion maps con la ruta EVIDENTE v
hacia el parqueadero mas cercano
desde una ubicacién alternativa.

RFO013 | Al usuario utilizar navigation para| EVIDENTE v
navegar desde su ubicacion hacia el
parqueadero mas cercano.

RF014 | Proporcionar informacion acerca de la | EVIDENTE v

aplicacion
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5.1.3.1. PFO1: Visualizacion de la ubicacién actual

TABLA XXVI.

PRUEBA FUNCIONAL: VISUALIZACION DE LA UBICACION ACTUAL

Cddigo Nombre
PFO01 Prueba funcional del Proceso
Objetivo Comprobar que el usuario puede visualizar la ubicacién de su
dispositivo.
Pasos 1. El usuario presiona el boton propio de google maps y comprobar
gue coincide con la ubicacién actual
2. El usuario selecciona la opcion Ubicacion Actual desde el mend
lateral y comprobar la ubicacion actual.
Resultados | El usuario podra visualizar su ubicacion desde el botén propio de
google maps en la parte derecha superior del mapa o desde la opcion
Esperados O ; o
ubicacion actual del menu lateral de la aplicacion.
Resultados | El usuario puede visualizar su ubicacién ya sea desde el boton de
Obtenidos google maps o desde la opcién del menu lateral de la aplicacién

La ejecucion realizada muestra sus resultados en la figura 67.

T Buses UTPL B

9 \ Lo A Universidad Técnica
c < 2 Particular de Loja

Ist Daniel
Alvarez B

Burneo +

Figura 67. Prueba Funcional: Visualizacion de la ubicacién actual
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5.1.3.2.

PFO2: Visualizacién de la ubicacién alternativa

TABLA XXVII.

PRUEBA FUNCIONAL: VISUALIZACION DE LA UBICACION ALTERNATIVA

Cddigo Nombre
PF002 Prueba funcional del Proceso
Objetivo Comprobar que el usuario puede visualizar una ubicacion alternativa
ingresada por él en la aplicacién.
Pasos 1. Elusuario selecciona la opcién Ubicacion Alternativa desde el menu
lateral
2. El usuario ingresa una direccion en el dialogo presentado por la
aplicacion
3. El usuario da clic en Aceptar
4. El usuario visualiza la ubicacion alternativa ingresada.
Resultados | El usuario podra visualizar en el mapa, la ubicacion correspondiente a
Esperados | la direccion ingresada por él a través de un marcador.
Resultados | El usuario puede observar un marcador en el mapa que representa la
Obtenidos direccién ingresada.

La ejecucion realizada muestra sus resultados en la figura 70.

YW@

“ Ubicacién Alternativa Q

Ingrese la direccién alterna

9557 _10deagosto, I|

Colegio "0 de Agosto”, Avenida 25
Calle 10 de Agosto, Loja, Ecuador
C]U de Agosto, Macara, Loja, Ecuad

qwertyuliolp
asdfaghjkln
&+ zxcvbnma

0ok

- o Domingo.

[ * Posicion Alternativa

Vi Antonio Equigur

Plaza de | o
Federacion

Loja o San

o

Plaza de
cion Clinica San Agustin las Flores
eLa
fcia
2] calle Mercadillo

Figura 68. Prueba Funcional: Visualizacion de la ubicacion alternativa




5.1.3.3. PFO3: Visualizacion de todos los parqueaderos

TABLA XXVIII.

PRUEBA FUNCIONAL: VISUALIZACION DE TODOS LOS PARQUEADEROS

Cddigo Nombre
PF003 Prueba funcional del Proceso
Objetivo Comprobar que el usuario puede visualizar todos los parqueaderos
registrados en la aplicacién.
Pasos 1. El usuario seleciona la opcion Todos los parqueaderos desde el
menu lateral de la aplicacion.
2. El usuario visualiza los parqueaderos marcados en el mapa
Resultados | El usuario podra visualizar los parqueaderos registrados en el Sistema,
gracias a marcadores que corresponden a su ubicacién y con el color
Esperados ; . . y
de acuerdo a su numero de plazas disponibles (verde=mas de 10
plazas disponibles, amarillo mas de 5 plazas disponibles y menos de
10 y rojo= menos de 5 plazas disponibles.).
Resultados | El usuario puede visualizar los parqueaderos registrados en el Sistema,
Obtenidos gracias a marcadores que corresponden a su ubicacién y nimero de

plazas disponibles.

La ejecucion realizada muestra sus resultados en la figura 69.

© ¥ | @ : 100

5
* Todos los parqueaderos

Figura 69. Prueba Funcional: Visualizacion de todos los Parqueaderos

131




5.1.3.4. PFO4: Visualizacion de Informacion acerca de un parqueadero

TABLA XXIX.

PRUEBA FUNCIONAL: VISUALIZACION DE INFORMACION DE UN

PARQUEADERO

Cddigo Nombre

PFO01 Prueba funcional del Proceso

Objetivo Comprobar que el usuario puede visualizar la informacién de los
parqueaderos (nombre, direccion, plazas totales y nimero de plazas
libres).

Pasos 1. El usuario da click sobre un pargueadero, que esta representado

por un marcador de un color de acuerdo al nimero de plazas libres.

2. El usuario visualiza la informacion del parqueadero.

Resultados | El usuario podra visualizar la informacion del parqueadero al cual

Esperados | sefial6 en el mapa.

Resultados | El usuario puede visualizar la informacion del parqueadero al cual

Obtenidos | sefialé en el mapa.

La ejecucion realizada muestra sus resultados en la figura 70.

® i A

" Ubicacion Actual

P
/% bernardo2
BernardoValdiviezo e/ Miguel Riofrio
y Rocafuerte
Plazas Totales=30
Plazas Libres=2

Plazade | o
Federacion

Loja o San

o Domingo

w Plazade
Dlinica San Aqustin = las Flores

,Plazade la
" Independencia

Figura 70. Prueba Funcional: Visualizacion de la informacién acerca de un

parqueadero
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5.1.3.5. PFO5: Busqueda de un parqueadero por su razén social

TABLA XXX.

PRUEBA FUNCIONAL: BUSQUEDA DE UN PARQUEADERO POR SU RAZON

SOCIAL
Cddigo Nombre
PFO005 Prueba funcional del Proceso
Objetivo Comprobar que el usuario puede buscar un pargueadero por su
nombre.
Pasos 1. El usuario da clic en el icono de buscar de la barra superior de la
aplicacion.
2. El usuario ingresa el nombre del parqueadero y selecciona el
parqueadero buscado.
3. El usuario visualiza el parqueadero buscado enmarcado en una
circunferencia.
Resultados | El usuario podra buscar y seleccionar un parqueadero de acuerdo a su
Esperados | raz6n social.
Resultados | El usuario puede buscar y seleccionar un parqueadero de acuerdo a
Obtenidos | su razon social.

La ejecucion realizada muestra sus resultados en la figura 71.

g bernardo1
BernardoValdiviezo e/ Miguel Riofrio

y Rocafuerte
Plazas Totales=30
Plazas Libres=8

Parque Central

qwerityuiop 0
as dfghjkil

0 Miguel Riofrio
L4 zxecvbnmaea G +

TEAO!

s § . qQ, -

U3 Plaza de

Figura 71. Prueba Funcional: Busqueda de un parqueadero por su razén social
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5.1.3.6. PFOG6: Busqueda de un parqueadero Cercano desde Ubicacion Actual

TABLA XXXI.

PRUEBA FUNCIONAL: BUSQUEDA DE UN PARQUEADERO CERCANO DESDE

UBICACION ACTUAL

Cddigo

Nombre

PF006

Prueba funcional del Proceso

Objetivo

Comprobar que el usuario puede buscar un parqueadero cercano,
desde la ubicacién de dispositivo.

Pasos

1.

El usuario elige ubicacion actual desde el bot6n de google maps
situado en la parte superior derecha del mapa, o desde la opcion
Ubicacién Actual del Menu Lateral (Ver Prueba Funcional PO01).
El usuario da click en el botén superior izquierdo del mapa para
encontrar el parqueadero mas cercano.

El usuario da clic en Aceptar para trazar la ruta hacia el
parqueadero o da clic en Cancelar si desea visualizar el mapa sélo
enmarcado en una circunferencia.

El usuario visualiza el parqueadero enmarcado en una
circunferencia o con la ruta trazada hasta su ubicacion; de acuerdo
a su eleccion anterior.

El usuario visualiza una ventana de didlogo con la opcién de
visualizar la ruta en Google Navigation. El usuario da clic en
Aceptar para hacer uso de Navigation o da clic en Cancelar.

Resultados

Esperados

El usuario podra buscar el parqueadero mas cercano a la ubicacién del
dispositivo y visualizarlo enmarcado en una circunferencia, y/o con la
ruta trazada entre los dos puntos; ademas de poder hacer uso de
Google Navigation.

Resultados
Obtenidos

El usuario puede buscar el parqueadero mas cercano a la ubicacion del
dispositivo y visualizarlo enmarcado en una circunferencia, y/o con la
ruta trazada entre los dos puntos; ademas puede hacer uso de Google
Navigation.

La ejecucion realizada muestra sus resultados en la figura 72.
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Parqueadero Mas cercano

El parqueadero mas cercano

posee 5plazas libres y estd a
63.60 metros.

¢Desea trazar la ruta hacia el
parqueadero?

Cancel

b.1.3.7.

Alternativa.

Abrir Navigation

Y el @@

Ubicacion Actual

=

Direccion Provincial
de Salud de Lojay

Buses UTPL B

Universidad Técnic
Particular de Loja

Av Ny

A nida Gran Colombia
A
el Lo,
.

e

ewon sel 2P

Ist Daniel
Alvarez B =¥
Burneo

Desea abrir la aplicacién
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TABLA XXXII.

PRUEBA FUNCIONAL: BUSQUEDA DE UN PARQUEADERO CERCANO DESDE

UBICACION ALTERNATIVA

Cddigo Nombre
PFO07 Prueba funcional del Proceso
Objetivo Comprobar que el usuario puede buscar un pargueadero cercano,
desde una ubicacién ingresada por el usuario.
Pasos 1. El usuario elige ubicacion alternativa desde la opcion Ubicacion
Actual del Menu Lateral (Ver Prueba Funcional P002).

2. El usuario da click en el botén superior izquierdo del mapa para
encontrar el parqueadero mas cercano.

3. El usuario da clic en Aceptar para trazar la ruta hacia el
parqueadero o da clic en Cancelar si desea visualizar el mapa sélo
enmarcado en una circunferencia.

4. El usuario visualiza el parqueadero enmarcado en una
circunferencia o con la ruta trazada hasta su ubicacion; de acuerdo
a su eleccion anterior.

5. EIl usuario visualiza una ventana de didlogo con la opcion de
visualizar la ruta en Google Maps. El usuario da clic en Aceptar
para hacer uso de Maps o da clic en Cancelar.

Resultados | El usuario podra buscar el parqueadero mas cercano a la ubicacion del

Esperados | dispositivo y visualizarlo enmarcado en una circunferencia, y/o con la
ruta trazada entre los dos puntos; ademas de poder hacer uso de
Google Maps.

Resultados | El usuario puede buscar el parqueadero mas cercano a la ubicacion del

Obtenidos | dispositivo y visualizarlo enmarcado en una circunferencia, y/o con la

ruta trazada entre los dos puntos; ademas puede hacer uso de Google
Maps.

La ejecucion realizada muestra sus resultados en la figura 73.
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5.1.4. Dispositivos Permitidos

Para comprobar que la aplicacién se ejecuta correctamente en varios dispositivos, se
realizé una prueba con la ayuda de la herramienta online apkudo[] la cual permite
obtener una lista de los dispositivos maviles en los cuales una aplicacion funciona sin
ningln contratiempo gracias a la ayuda de Mono Running, una herramienta utilizada
para determinar la compatibilidad de la aplicacion con los diferentes tipos de versiones
de Android y de modelos de celulares. En la tabla n se presentan los dispositivos en los

que la aplicacion funcioné adecuadamente.

TABLA XXXIIL.

DISPOSITIVOS PERMITIDOS

Marca Nombre Modelo Version de
Sistema
Operativo
Android
HTC G2 PC10100 2.3.4
Nexus One PB99100 2.3.6
One V T-320e 4.0.3
One X LTE PJ83100 4.0.3
One S HTC One S 4.0.4
One X S720E 4.0.4
LG Optimus LGMS695 2.3.6
Optimus L3 E400 2.3.6
Viper 4G LTE LS-840 2.3.7
Optimus Elite LG-LS696 2.3.7
L5 E610 4.0.3
Intuition VS950 4G 4.1.2
G2 VS980 4.4.2
Nexus 4 E960 4.4.4
Motorola Electrify M XT901 404
Droid Razr Maxx HD XT926 4.4.2
Moto X (2013) XT1053 4.4.4
Samsung Galaxy Pocket GT-S5300 2.3.6
Rugby Smart SGH-1847 2.3.6
Nexus S SPH-D720 2.3.6
Galaxy Express SGH-1437 404
Galaxy SllI SGH-I747 4.1.1
Galaxy SlI GT-19100 4.1.2
Epic 4G Touch SPH-D710 4.1.2
Nexus S GT-19020T 4.1.2
Galaxy Note I SGH-I317 4.3
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g. Discusion

En el siguiente apartado se pretende mostrar un andlisis acerca de los resultados
obtenidos con el desarrollo del presente trabajo de titulacion

1. Desarrollo de la propuesta alternativa

Actualmente, existe un gran congestionamiento a la hora de alquilar un espacio
disponible debido a la gran cantidad de vehiculos que utilizan este servicio, sobretodo

en los parqueaderos que suelen ser mas conocidos provocando una gran aglomeracion

[1]

En los lugares donde se encuentran laborando las principales instituciones publicas y
privadas de una ciudad o provincia existe una gran ausencia de personas y por ende de
vehiculos que causan que la mayoria de plazas de los parqueaderos se encuentren
ocupadas y que los conductores inviertan una gran cantidad de tiempo circulando por

estos estacionamientos en busqueda de algun espacio disponible. [2]

Los conductores suelen dirigirse a ciertos sitios especificos donde conocen algunos
parqueaderos en los cuales pueden encontrar estacionamiento, pero estos no son todos
los que existen, ademas, al dirigirse con su vehiiculo a sitios nuevos existe un

desconaocimiento de los parqueaderos cercanos a dicho lugar. [2]

En consecuencia, las personas se encuentran con una serie de problemas para hallar
una plaza disponible en un parqueadero, entre los cuales se evidencia el
congestionamiento en los parqueaderos mas conocidos, el desconocimiento de los

parqueaderos cercanos y la pérdida de tiempo buscando una plaza disponible.[1]

Ante ello, se ha propuesto la realizacion del presente trabajo de titulacion como una

posible solucion ante esta problemética.

1.1. Objetivo Especifico 1: Desarrollar una aplicacion movil Android

para la obtencidon de los parqueaderos.

Para llevar a cabo este objetivo se realiz6 la fase de analisis en donde se determinaron

los requerimientos que debia cumplir la aplicacion, los procesos que podria realizar el
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usuario con la aplicacion, el tipo de aplicacion, sus limitaciones, dependencias y la

configuracion de los recursos fisicos y técnicos necesarios para desarrollar la aplicacion.

Posteriormente, en la etapa de disefio se realizd la configuracion del ambiente de
desarrollo, indispensable para la posterior codificacion; asimismo se utilizd la
informacién obtenida en la etapa anterior y en el funcionamiento del Sistema de
Parqueaderos y asi disefiar la futura aplicacién; es decir construir el modelo del dominio,
el modelo entidad-relacion, el disefio de su funcionamiento, analizar cada funcién que
el usuario puede realizar, para obtener sus pre-requisitos, sus pantallas y el storycard

de cada una de ellas.

Luego, en la etapa de codificacién se desarrollaron todas las pantallas de la aplicacion,
junto con la conexion entre cada una de ellas con la ayuda de la libreria
SherlockActionBar con el fin de que el action bar sea visible y funcional en versiones
anteriores de Android. También se realiz6 la conexion hacia el web Service para obtener
la informacion de los parqueaderos y la configuracion de una base de datos interna que
sea utilizada mientras ocurre la préxima actualizacion de datos de los parqueaderos o

en caso de problemas con el web Service.

1.2. Objetivo Especifico 2: Implementar el médulo de Geolocalizacion

para la visualizacion de los parqueaderos.

Este objetivo fue cumplido con ayuda de la recopilacion de la informacion y de la fase

de codificacion.

Para conseguirlo se hizo uso de los datos obtenidos desde el web Service,
especificamente de la latitud y longitud con el objetivo de agregar cada parqueadero
como un marcador dentro del mapa; estos marcadores son de un color correspondiente
al numero de plazas libres, es decir, rojo cuando hay 5 o0 menos plazas libres, 10 o
menos plazas libres tendrén un color amarillo y el color verde para mas de 10 plazas

libres.

Igualmente, como parte de este objetivo se implementaron las funciones de
visualizacion de la ubicacion del usuario, de una ubicacién alternativa, de todos los

parqueaderos.
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Para desarrollar la funcién de la visualizacion de una ubicacion alternativa se hizo uso
de place autocomplete de google con el fin de ofrecer al usuario el servicio de
autocompletado automatico de una direccién; aunque también se cre6 la opcion de que

pudiese hacerlo mediante una pulsacion larga dentro del mapa.

1.3. Objetivo Especifico 3: Desarrollar el médulo de busqueday

rutas de plazas disponibles

El cumplimiento de este objetivo fue posible gracias al api de direcciones de google.
Con el fin de cumplir este objetivo se desarrolld la funcibn de busqueda de un
parqueadero por su razén social para lo cual fue necesario utilizar el action bar de la

interfaz y la base de datos interna de la aplicacion.

Otra de las funciones realizadas fue la busqueda de un parqueadero cercano y el
trazado de la ruta desde la ubicacién del dispositivo o desde una ubicacion alternativa
hacia el parqueadero encontrado, esto mediante la utilizacién del api de direcciones de

google y el trazado de polilineas.

Ademds, se permite al usuario la opcién de visualizar la ruta trazada hacia el
parqueadero desde una ubicacion alternativa a través de la aplicacion maps y desde la

ubicacion del dispositivo mediante la aplicacién navigation de Android.

Finalmente, la fase de pruebas permiti6 comprobar el funcionamiento de los procesos

desarrollados como parte del cumplimiento de los objetivos.

2. Valoracion técnica econdmica ambiental

Los resultados del presente trabajo de titulacién contribuyen positivamente en los

aspectos técnico, econémico y ambiental.

En el aspecto técnico, el presente proyecto puede ser utilizado para consulta de los
desarrolladores que deseen utilizar los mismos recursos técnicos como por ejemplo, los
servicios de google, consultas hacia un webservice, construccion y consulta de una base

de datos interna de una aplicacion.
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Ademas, sirve como base de futuros trabajos relacionados con la utilizacién de los
servicios de google como por ejemplo visualizacion de diferentes locales comerciales

de interés publico, reservacion de servicios de transporte, hoteleria; entre otros.

En cambio, en el aspecto econémico brinda una gran oportunidad a los propietarios de
los parqueaderos ya que la aplicacion desarrollada podria aumentar la posibilidad de
que las plazas de su parqueadero sean alquiladas por los conductores de vehiculos

cercanos a su ubicacion.

De la misma forma, los conductores ahorrarian tiempo al encontrar un parqueadero con
plazas libres de forma mas rapida; destinando el tiempo ahorrado a otras actividades de
su beneficio.

Por dltimo, la aplicaciébn desarrollada como posible solucién a la probleméatica
encontrada ayuda en el aspecto ambiental puesto que no utiliza papel para su ejecucion

ni realiza mecanismos o procesos industriales que afecten al medio ambiente.

Asimismo, el hecho de que los conductores encuentren en un menor tiempo plazas
disponibles en un parqueadero minimiza el tiempo que éstos estaran recorriendo la

ciudad mientras emiten diéxido de carbono.
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h. Conclusiones

Luego de haber realizado el presente trabajo de titulacion se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

¢ Laimplementacion de librerias en el desarrollo de aplicaciones méviles Android
optimizan el tiempo del programador y pueden mejorar el desempefio de las

mismas.

e Los servicios de Google relacionados con la localizacion y direcciones son de
gran utilidad en el desarrollo de aplicaciones méviles puesto que al ser

implementados de forma adecuada permiten optimizar el tiempo de los usuarios.

e La busqueda de parqueaderos por la razén social o direccion permitira a los
usuarios acceder mas facilmente a los parqueaderos de su preferencia y la
visualizacién de plazas libres optimizar tiempo en la busqueda de un espacio

disponible.

e La realizacion de las pruebas son fundamentales para la obtencion de un
producto de calidad; incluyendo la utilizacion de herramientas online como por

ejemplo Mono Running.

e El proceso desarrollado para la culminacion del trabajo de titulacién fue
plasmado de forma detallada en diferentes archivos, siendo estos la memoria
final, el manual técnico, y el articulo cientifico, ademas se procedié a enviar el
articulo a la revista MASKANA (Universidad de Cuenca), indexada en la base de

datos de Latindex para su respectiva publicacion.
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i. Recomendaciones

Una vez finalizada la investigacion se cree conveniente plantear las siguientes

recomendaciones:

Al usuario comprobar la correcta conexion a internet y habilitacion del gps para

un correcto funcionamiento de la aplicacion desarrollada.

e Al usuario utilizar la aplicacion como una herramienta informativa que le permita

optimizar su tiempo.

e La utilizacion de herramientas como apkudo permiten mejorar la calidad de las
aplicaciones, puesto que ayudan a detectar errores en la ejecucién de la

aplicacion en poco tiempo.

¢ Incorporar nuevas funcionalidades a la aplicacion como por ejemplo la reserva
de plazas disponibles de un parqueadero con el fin de optimizar el tiempo del

usuario y ampliar su alcance, es decir agregar datos de otras ciudades.
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k. Anexos

1. Anexo 1. Articulo Cientifico

Busqueda de plazas disponibles en un parqueadero
mediante una aplicacién movil

M. Chinchay, and H. Paz.

Abstraci—The article presents the development of an applica-
tion thot can display the parking spaces available in the city of
Laju and lecale the dosest site.

Index Termes—Anddroid, parqueader, parking, aplicecion, lo-

I INTRODUCCION

ctualmente, existe un gran congestionamicnto a la hora

de alguilar un espacio disponible debido a la gran
cantidad de vehiculos que utilizan este servicio, sobretodo en
los parqueaderos que suclen ser mis conocidos provocando
una gran aglomeracidn. [1]

En los lugares dénde sc encuentran laborando las
principales instituciones pdblicas v privadas de una ciodad
o provincia existe una gran auencia de persomas v por ende
de vehiculos que causan que la mayorfa de plazas de los
parqueaderos se encuentren ocupadas v gue los conductores
invicrtan una gran cantided de tiempo circulando por estos
estacionamicnios en isqueda de algin espacio disponible.[2]

Los conductores suelen dirigirse a cicrios sitios especioos
donde conocen algunos parqueaderos en los cuales pueden
encontrar estacionamiento, pero éstos no son todos los que
existen, sdemds, al dirigirse con su vehfculo a sitios nueves
exisic un desconocimicnto de los parqueaderos cercanos a

dicho lugar. [2]

En consccuencia, las personas se encucniran con una
seric de problemas para hallar ouna plaza  disponible
en un parqueaders, entre los cuoales se evidencia el
congestionamicnto en  los  parqueaderos mis  conocidos.
el desconocimiento de los parqueaderos cercanos v la pérdida
de tiempo buscando una plaza disponible [1]

Estas dicultades causan que los usoarios pierdan su tiempo,
lengan atrasos en sus trabajos v sufran de stress al pasar por
eslas situaciones.[2]

Es por ello. gque se plantca el desarrollo de una aplicacion
que permita encontrar un parqueadero cercano con plazas

ML Chinchay, Universidad Macional de Loja. Loja, Ecmador, E-maik
mmjchanchaye sl eduec
H. Pax, Universidad Macional de Loja, Loj, Ecuader, E-maik
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disponibles, para optimizar el tiempo de los conductores.

Ademis, el usuario podri visualizar la ruta v ser dirigido
hacia el pargqueadere, ayudando a las personas que no conocen
la ciudad v no saben por dinde dirigirse.

Asimismo, ¢l uwsuario no sblo podrd  viswalizar los
parqueaderos cercanos a su ubicacidn, también podrd ingresar
una ubicacidn alterna.

La aplicacidn basa su funcionamicno en los servicios
ofrecidos por Google como son Google Maps, Place
AuteComplete - Google Places, Api de Rutas, Tum-by-Turn
Mavigation.

Para el desarmollo de la aplicacidn mdévil android se han
establecido las siguientes fases: andlisis. disefio, codificacidn
¥ pruchas [3].

II. ESTADO DEL ARTE
A Aplicacion movil
Las aplicaciones méviles son programas software que
pucden ser descargadas v a las que se puede acceder

directamente desde un teléfono o desde algdn otro dispositive
midvil, como por ejemplo una tablet. [4].

B. Sistema Operative para maviles: Android

Android es un sistema operative basado en Linux para
dispositivos mdviles, tales comoteléfonos inteligentes o
tablets. Fue desarrollado inicialmente por Android Inc.. una
firmacomprada por Google en 2005.Es el principal producto
de la Open Handset Alliance, unconglomerado de fabricantes
v desarrolladores de hardware, software v operadores de

servicio.

La estructura del sistema operative Android se compone
de aplicaciones que s¢ cjecutan en un framework Java
de aplicaciones orientadas a objetos sobre el nibcleo de
lasbibliotecas de Java en una méguina virtual Dalvik con
compilacitn en tiempo de cjecucidn. Las bibliotecas escritas
en lenguaje C incluyen un administrador de interfaz gréfica
{surface manager), un framework OpenCore, una base de
datos relacional SQLite.una API grifica OpenGL ES 2.0 3D,
un motor de renderizado WebKit, un motor gréfico SGL.SSL
¥ una biblioteca estindar de C Bionic.
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En la actualidad existen mds de 700.000 aplicaciones para
Android ¥ se estima que 1.000.000 teléfonos mébviles se
activan diariamente. [5]:

C. Google Maps v2

Google Maps para Android v2 AP, permite incrustar mapas
en una actividad de una aplicacidn como un fragmento con
un simple fragmento de cidigo XML. Eslos mapas ofrecen
caracteristicas interesantes como mapas via satélitc, mapas
hibridos. agregar marcadores, polflincas, circunferencias,
entre otros; ademds de wn wso mis Ficil que su primera
versidn. 6]

D. Place AntoComplete - Google Places API

Google Places es un servicio de Google gracias al cual hay
como dar de alta y gestionar la informacidn de la ubicacidn
fisica de un negocio, ademis de otra informacidn relacionada.

A mravés de las bisquedas locales en Google se pucde
acceder a la ficha de la empresa v sus datos de contacto,
ademis de ubicarlo en ¢l mapa para facilitar la localizacidn. [7]

Gracias a la gran informacidn de Google Places API puede

ofrecer un servicio como el autocompletado de sitios que
consisie en un n servicio web que devoelve predicciones de
sitios en respucsta a una solicitud HTTE.
La solicitud especifica una bdsqueda textwal y limites
geogrdficos especificos. Este servicio se puede utilizar para
proporcionar funciones de autocompletado para bisquedas
geogrdficas basadas en texto, mostrando sitios como empresas,
direcciones ¥ lugares de interés a medida que el wswario
escribe. [§]

E Api de Rutas

El APl de mutas de Google es un servicio que utiliza
una solicitnd HTTP para calcular rutas para llegar de una
uhicacion a ofra.

Sc pucdes buscar rutas de varios métodos de transporte,
como en transporie pdblico, en coche, a pic o en bicicleta.
Las rutas pueden especificar los origenes, los destinos y
los hitos como cadenas de texto (por ejemplo, "Chicago,
IL" o "Darwin, NT, Australia”’) o como coordenadas de
latitud/longitud.

(8]

F. Turn-by-Turn Navigation.

Google Maps ofrece el servicio de navegacidn guiada por
oz giro a gim, ya sca conducicnde o caminando desde la
ubicacidn actual hacia un destino. [10]

I, CASO DE ESTUDIO

La aplicacidn android para la bdsqueda de  plazas
disponibles en un parqueadero tiene como funciones el vi-
sualizar los parqueaderos de la ciudad de Loja, buscar par-
qucaderos por su nombre, marcar la wbicacidn actual del
usuario o una ubicacién allerna que sea ingresada por €l
buscar el parqueadero méds cercano ¥ trazar la mota hacia su
ubicacidn.(ver figura 1)

k-parking

Ubicacion Actua

Fig.].Menn de Navegacion Lateral de la aplicacion.

V. RESULTADDS
A Analisis:
Para la localizacidn de los parqueaderos se wtilizd la

longitud y latitud correspondiente a la direccidn de cada uno
de ellos.

La obtencidén del parqueadero més cercano se realizd en
base a un célculo de distancias entre los parqueaderos y la
ubicacidn real del usuario o una ubicacitn alternativa ofrecida
por €L

B Disefio

El disefio de las pantallas de la aplicacidn mdvil android
fueron realizadas con la herramienta Pencil Project [11].
debido a su gran cantidad de clementos a la hora de realizar
los prototipados de pantallas ya sea para un aplicacidn web
o mivil Android o 105, ademds permite la bisqueda de
imidgenes predisefiadas y vincular los elementos de la interfaz
para simular el flujo de la aplicacién. [12]

C. Codificaciin

La codificacidn sc ha realizado con el Eclipse ADT
Bundle ¢l cual posee un completo entomo de desarrollo al
estar compuesto por el IDE Eclipse v el sdk de Android
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C. Codificacion

La codificacién se ha realizado con el Eclipse ADT
Bundle ¢l cual posce un completo entomo de desarrollo al
estar compuesto por el IDE Eclipse y ¢l sdk de Android.
La aplicacidn accederd a un web service que conectard la
aplicacién a una base de datos con la informacién de los
parqueaderos de la cindad de Loja. Se ha utilizado la librerfa
sherdockactionbar para ¢l mend.

1) Visualizacién de los parqueaderos

La visualizacién de los parqucaderos se hace a traves
del servicio de mapas de Google en donde cada
parqueadero se afade como un marcador de un color
especffico de acuerdo a la disponibilidad de plazas
libres. (ver Figura 1).

Ademis se ha hecho uso de la clase InfoWindow Adapter
para mostrar al uwsuario informacién acerca  del
parquedero como una imagen del establecimicnto,
razén social, direccién y ndmero de plazas disponibles.

MarkerOptions marcador = mew MarkerOptions();
for (Parqueadero p : pargueaderosAuxiliar) |
marcador. position (mew LatLag(p.
getLatitud (), p.getLongitud())):
marcador . title (p.getNombre()):
marcador . smippet(p.toString());
if (p.getPlazaLibre() <= 5) {
marcador . icon( BitmapDescriptorFactory .
fromResource (R. drawable .
icomo_park_rojo));
} else |
if (p.getPlazaLibre() <= 10) (
marcador . icon(
BitmapDescriptorFactory .
fromResource (R. drawable .
icomo_park_amarillo));
| else |
marcador . icon (
BitmapDescriptorFactory .
fromResource(R.drawable .
icomo_park_verde ) ):

}

)
markerA = mapa.addMarker( marcador);
distanciaAux = String.valueOFf({
calcularDistanciaip));
mfoWindowAdapterPersonalizado = new
InfoWindowAdapter() |
@ Override
public View getinfoWiadow( final Marker
marker ) i
Layoutlaflater inflater = (
Layoutlaflater) costexto,
getSystemService( Context.

LAYOUT_INFLATER_SERVICE ) =
View infoWindow = inflater.inflate(
R.layout.

info_window_parqueadero . null):

imageaParqueadero = (ImageView)
infoWindow . findViewByld(R.1d.
imagePark ) :

String descripcionParqueadero = marker.
getSnippet (). substriag(D, marker.
getSnippet () indexOf(7:")):

urllmagen = marker.getSnippet().
substring { marker. getSmippet ().

indexOf(":") = 1, marker. getSnippet
().length());
imageloader. displaylmage(wrllmagen

imagenParqueadero . options , mew

SimpleImageLoadimgListener() {

@Override

public veid onloadingComplete|
String imageUri, View view,
Bitmap loadedlmage) |

super .oaloadiagComplete(imageUri |
view . loadedImage):

etinfoContents | marker);

L
Toast.makeText(contexto . "Distancia
<haciacsu_localizaci n:"+

distanciaAux , Toast .LENGTH_LONG)

-show () :

TextView tvTitle = (( TextView)
infoWindow . findViewByld(R.id.
nombrePark) )

tvTitle .setText(marker. getTitle ()):

TextView tySnippet = {(TextView)

mfoWindow .
findViewByld(R id .
descripcionPark)):
tvSaippet . setText(
descripcionParqueadero):
return infoWindow ;

}

@Override

public View getinfoComtents(Marker arg0
)|

¥
mapa . setinfoWindow Adapter(
infoWindowAdapterPersonalizado ) ;

t

2) Bisqueda de parqueaderos

Para la bisqueda de parqueaderos de acuerdo a su
nombre se utilizé ¢l componente ScarchView y algunos
de sus métodos

En ¢l método onQueryTextChange se controlé que a
medida que ol usuario digite algin texto, las posibles
opciones de seleccidn se filtren de acverdo al parccido
del texto ingresado en comparacida con ¢l nombre de
los parqueaderos.

@ Override
public beolean onQueryTextChange! String newText
)

MatrixCersor cursor = mew MatrixCursor(

COLIMNS ) ¢
newText . toLowerCase() ;
for (Parqueadero p
parqueaderosAuxiliar) |
if (p.getNombre().contains(
newText)) {
cursor . addRow ( new
Objecti] { p.getld
1), p.getNombre() .
p-getDireccion(), p.
getLatited (), p.
zgetLongitud () .
p-getPlazalibred), p.
getPlazaOcupadad) .
p-getimagenParqueadero
0 b
}
)

mSuggestionsAdapter = null:
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return false:

t

En ¢l método onSuggestionClick sc realiza una
bsqueda en la base de datos interna de la aplicacién
del parqueadero seleccionado, para lucgo marcar una
circunferencia alrededor de su ubicacidn en el mapa .

@Override
public boolean onSeggestionClick(imt position)
{

Cursor ¢ = (Cursor) mSuggestionsAdapter
.getltem( position ) :

String geery = c.gelStriag(c

getColsmalndex (

SearchManager . SUGGEST_COLUMN_TEXT_!1
N

Toast. makeText( this , "Parqueadero_
seleccionado:." + query. Toast.

).show():

searchView . setQuery (query , false):

searchView. clearFocus():

pds = new ParqueaderoDataSource( this):

pds.opem():

Parqueadero pEncoatrado = pis.
getPargueadero(query )

pds.close():

localizacion = mew LatLng(pEncontrado.
getLatitud () ,pEncoatrado.
getlongitud() ):

ajustarMapa(17);

marcarParqueaderoBuscado( pEncontrado.
getLatitud () ,pEncontrado.
getbongitud()):

return truc;

private void marcarParqueaderoBuscado (double
latitud . double longitud){

CircleOptions circulo = new CircleOptions().
center(mew LatLng(latitud ,lomgitud))
radius (40):

circuloParqueaderoEncontrado = mapa.
addCircle(circalo):

circuloParqueaderoEncontrado . setFillColor(
Color . TRANSPARENT) :

circuloParqueaderoEncontrado . setStrokeColor
(Color .RED);

circuloParqueaderoEncontrado . setStrokeWidth
(210):

}

3) Bisqueda de parqueadero mds cercano

Para la localizacion del parqueadero cercano sc uso el
método distanceTol) que calcula la distancia entre dos
ubicaciones,

public double calcularDistancia(Pargueadero p)f

double distancia=0;

Location localizacionActual = mew
Location(”localizacionActual™);

localizacionActual _setLatitede(
localizacion . latitude ):

localizacionActual _setLongitude|(
localizacion.longitude ):

Location localizacioaParqueadero = new
Location( " localizacionParqueadero™)

localizacionParqueadero . setlatitede(p.
getLatitud i) )

localizacionParqueadero setlongitude(p.
getlongitud()):

distancia = localizacionActual . distanceTol
localizacionParqueadero):
returm distancia;

Se recorre el conjunto de parqueaderos, y sc invoca sobre
cada uno de cllos este método. para poder obtener el
parqueadero con menor distancia.

4) Trazado de Rutas y Navegacién
Sec hard uso del servicio del api de rutas de google para
trazar la ruta desde la ubicacién dado por ¢l gps o una
ingresada por el usuario. Para la navegacién por voz se
utilizard Turn by Tum para que guic al usuario ¢n su
recorrido hacia un parqueadero.

D. Pruebas

Las pruchas rcalizadas a la aplicacién comprobaron el
funcionamiento de la aplicacidn, a continuacién la cjecucidén
de sus opciones:

« Visualizacién de Parqueaderos La aplicacion permitc
visualizar todos los parqueaderos de la cindad de Loja
a traves de marcadores de diferentes colores de acuerdo
a la disponibilidad de plazas disponible (verde para un
ndmero mayor a 10, amarillo para menor a 10 y mayor
a 5, rojo para menor a 5) acompanado de un marcador
referente a la ubicacidn actual del usuario. (ver figura 2)

S8 Ay
W
e
a

3]
3
3

w00 ¢ (A (50w 3 A
S -

Fig.2.Visualizacidn de todos los pargueaderos de la cindad de Loja.

« Basqueda de Parqueaderos La usplicacion permite la
biisqueda de parqueaderos de acverdo a su nombre,
a través de la lupa del actionbar ¢ ingresa ¢l texto
de bisqueda. la aplicacién ofrece el servicio de
autocompletado. (ver figura 3)
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Fig.3.Biisqueda de pargueaderos de acuerdo al nombre. Fig.5.Ubicacidn alterna,
« Bisqueda de Parqueadero mds cercano El usuvario
pucde encontrar ¢l parqueadero mds cercano de acuerdo
a la ubicacidn senalada por ¢l marcador, sca ésta la actual
Kl I g T o una dada por ¢l usuario. Al encoatrar ¢l parqueadero
Al ciconiner ¢ PETICIACID, In SPUCACIOR TESRIA €1 Par- mds cercano sc presenta un mensaje de confirmacion
queadero encontrado con una circunferencia alrededor de I
. 5 x (ver figura 6)
su ubicacién. (ver figura 4)

El parqueadero mas cercand

posee 23plazas hbres y estd a
145.01 metros

¢Desea trazor la ruta hacia el
parqueadero?

Cancel

Fig.6.Mensaje de confirmacion.

ol Azudy s v z Si ¢l usuanio decida aceptar, ¢l parqueadero serd marcado
- con una circunferencia a su alrededor(ver figura 7)
Fig 4.Pargueadero buscado. Fig.7.Parqueadero mds cercano.

V. CONCLUSIONES

Los servicios de Google relacionados a google maps son

« Ubicacién Alterna El usuario puede ingresar ¢l nombre

de una calle con ¢l fin marcar una ubicacién diferente a de gran utilidad en el desarrollo de aplicaciones méviles
la detectada por el gps. (ver figura 5) pucsto que al ser implementados de forma adecuada

permiten optimizar ¢l tiempo de los usuarios
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Fig.7.Parqueadero mds cercano.

V. CONCLUSIONES

« Los servicios de Google relacionados a google maps son
de gran utilidad en ¢l desarrollo de aplicaciones méviles
pucsto que al ser implementados de forma adecuada
permiten optimizar ¢l tiempo de los usuarios.

« La implementacién de sherlockactionbar permite que la
aplicacién pueda ser visualizada en diferentes versiones
de Android.

« Para un adecuado desarrollo de aplicaciones android es
necesario configurar de mancra correcta ¢l entorno y el
emulador o dispositivo en ¢l coal s¢ pruebe la aplicacién.

VI. TRABAJOS FUTUROS

A la presentc aplicaién se le puede afadir algunas
caracterfsticas que ayuden a optimizar su cficiencia. A
continuacién se describen los posibles temas a desarrollarse:

« Registro y modificacion de parqueaderos: Los
propictarios de los parqueaderos tendrfan la posibilidad
de registrar directamente los parqueaderos en la
aplicacién y modificar ¢l nimero de plazas disponibles:
lo que darfa mayores posibilidades de tener una base de
datos siempre actualizada.

« Reservacion de plazas disponibles en un parqueadero:
El usuario de la aplicacién reservarfa una plaza libre para
su vehfculo y asf cvitarfa que las plazas del parqueadero
se¢ llenen antes de su llegada,

Buisqueda de farmacias, supermercados, restaurantes,
entre ofros: Una aplicacion que permita  ubicar
diferentes tipos de negocios dentro de una ciudad serfa
muy conveniente cuando no se conoce un sitio.
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2. Anexo 2. Poster expuesto en el Segundo Congreso de
Tecnologias de la Informacion organizado en la Universidad

de Cuenca.

BUSQUEDA DE PLAZAS DISPONIBLES EN UN PARQUEADERO
MEDIANTE UNA APLICACION MOVIL.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA MARJORIE J. CHINCHAY C, HENRY P. PAZ A.

INTRODUCCION

Actualmente, existe un gran congestionamiento a la hora de alquilar un espacio disponible debido a la gran cantidad de vehiculos que utilizan este servicio, sobretodo en|
los parqueaderos que suelen ser mds conocidos provocando una gran aglomeracién.

En los lugares dénde se encuentran laborando las principales instituciones pdblicas y privadas de una ciudad o provincia existe una gran ausencia de personas y por ende de
vehiculos que causan que la mayoria de plazas de los parqueaderos se encuentren ocupadas y que los conductores inviertan una gran cantidad de tiempo circulando por:
estos estacionamientos en biisqueda de algtin espacio disponible.

Los conductores suelen dirigirse a ciertos sitios especificos donde conocen algunos parqueaderos en los cuales pueden encontrar estacionamiento, pero éstos no son todos
los que existen, ademds, al dirigirse con su vehiculo a sitios nuevos existe un desconocimiento de los parqueaderos cercanos a dicho lugar.

En consecuencia, las personas se encuentran con una serie de problemas para hallar una plaza disponible en un parqueadero, entre los cuales se evidencia el
congestionamiento en los parqueaderos mds conocidos, el desconocimiento de los parqueaderos cercanos y la pérdida de tiempo buscando una plaza disponible.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Se planted la utilizacién de una metodologia dgil que permita la elaboracién de la aplicacién mévil de una forma rdpida y con un nivel aceptable de documentacién. Es por|
ello, que se ha escogido la metodologia Mobile-D.

La metodologia Mobile-d tiene como objetivo conseguir ciclos de desarrollo muy rupldos en equlpos muy pequencs Fua creado en un proyecto finlandés en 2005, pero sigue.
estando vigente. El ciclo del proyecto se divide en cinco fases: exploracién, inici 6n y prueba del sistema.

Exploracién: En esta etapa se realiza el Establecimiento de los stakeholders, definicién del alcance y el establecimiento del proyecto.

Inicializacién: Se realiza la configuracién del ambiente de desarrollo (hardware y software), el establecimiento de las iteraciones y diagramas (modelo del dominio, modelo
entidad relacién, storyboard o esquema de navegacién) y los storycards con cada uno de los prototipos de la aplicacién.

Produccién: Se realiza la codificacién de cada una de las partes de la aplicacién.

Estabilizacién: Se integra cada parte codificada de la aplicacién.

Pruebas del Sistema: Se realizan las pruebas unitarias y funcionales.

Métodos

Método Deductivo: Se aplicé este método para obtener la informacién necesaria sobre el alquiler de los parqueaderos privados, para detectar los problemas existentes al
momento de encontrar un espacio disponible y determinar una posible solucién para esto.

Método Inductivo: A través de este método se plantean las principales dificultades al alquilar un espacio disponible para determinar si la solucién planteada permite.
resolverlos.

Técnicas

Encuesta: Con esta técnica se obtuvo informacién relevante y necesaria referente al tema de la investigacién, la cual ayudara a sustentarlo y justificarlo.

Técnica de la investigacién Bibliografica: Con esta técnica se sustentara la base teérica de la investigacién, mediante consultas a: fuentes bibliogrdficas confiables,
libros, revistas indexadas, articulos cientificos, base de datos cientificas entre otras.

RESULTADOS

Como principal resultado del proyecto se ha desarrollado una aplicacién mévil Android para la blsqueda de plazas disponibles en un parqueadero; sus principales:
funcionalidades se detallan a continuacién:
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CONCLUSIONES:

= Los servicios de Google relacionados a google maps son de gran utilidad en el desarrollo de aplicaciones méviles puesto que al ser impl de forma ad d
permiten optimizar el tiempo de los usuarios.

= Laimplementaciénn de sher!ockachonbnr permite que la aplicacién pueda ser visualizada en diferentes versiones de Android.

= Para un ad do desarrollo de apli android es necesario configurar de manera correcta el entorno y el emulador o dispositivo en el cual se pruebe la aplicacién
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3. Anexo 3. Licencia Creative Commons

(OO

Desarrollo de una aplicacion movil Android para la
busqueda de plazas disponibles en un parqueadero
by Chinchay Cuenca Marjorie Juliana is licensed
under a Creative Commons Reconocimiento 4.0
nternacional License.
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4. Anexo 4. Certificado de Resumen

A quien corresponda:

Por el presente, Yo, Dr. Geovany Castillo Herrera, catedrético del drea de idioma Inglés, con
experiencia de aproximadamente 29 afios en la docencia de nivel superior y 20 afios de prictica
en traducciones oficiales, CE R T F1C O haber traducido al idioma inglés el Abstract que me
presento la Srta. Marjorie Chinchay.

Autorizo a la portadora hacer uso del presente certificado en la forma que mejor convenga a sus
intereses.

Loja, 28 de mayo de 2015

Dr. Geovany (astillo Herrera
EFL CONSULTANT & FREELANCE TRANSLATOR
Ci: 1102429592
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5. Anexo 5. Certificado de que la Aplicacion fue elaborada
dentro de KRADAC Cia. Ltda, por la Tesista.

Yo, Ing. Bruho Valarezo Correa, con cédula de identidad N° 1104185630,
GERENTE GENERAL DE KRADAC, con RUC 1191734609001, a peticion
verbal de la parte interesada.

CERTIFICO:

Que, la Srta. MARJORIE JULIANA CHINCHAY CUENCA, Identificado
con cédula de identidad N° 0705470656, ha laborado en nuestra empresa
como DESARROLLADOR DE APLICACIONES ANDROID, realizando una
aplicacion que permita la bisqueda de plazas disponibles en un parqueadero de
la ciudad de Loja, durante el periodo comprendido desde abril de 2014 hasta
octubre de 2014, asi mismo que tengo conocimiento que la aplicacion sera
utilizada para obtener el titulo de fin de carrera.

Atentamente:

Ing. Bruno Valarezo ¢4rea
GERENTE GENERAL DE KRADAC.

KRADAC Cia. Ltda.

RUC: 1191734609001
Oficina: UTPL / for. Plso UGTI
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