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Resumen

En la actualidad el uso de teléfonos moviles inteligentes o Smartphones ha
revolucionado la forma en la que se comunican las personas entre si, la manera en la que
interacttan con su entorno y el modo de entender las comunicaciones en general.

Este tipo de terminal se caracteriza por una capacidad de procesamiento similar a la de
un ordenador portatil, un acceso de alta velocidad a Internet y la utilizacion de sensores
integrados como sistemas de geolocalizacidn, acelerémetros, sistemas de reconocimiento
por voz, etc. Gracias a estas caracteristicas surge la posibilidad de instalar aplicaciones
adicionales en el dispositivo, que proporcionan un gran abanico de oportunidades entre
las que un usuario puede encontrar diversos tipos de funcionalidad.

Entre los distintos tipos de aplicaciones se encuentran aquellas que estan basadas en la
posicion actual del usuario, denominadas LSB por sus siglas en inglés (Location Based
Services). La motivacién principal de este tipo de aplicaciones es proporcionar al usuario
informacion acerca de su entorno, como por ejemplo los restaurantes cercanos o la forma
de llegar a una determinada direccion.

Dentro de este tipo de servicios se enmarca el presente proyecto, en el que se va
desarrollar una aplicacion movil para el sistema operativo Android, que permita la
compra de entradas personalizada (a través de distintos sensores embebidos en el
terminal) para distintos eventos de ocio, tales como obras de teatro, sesiones de cine,
multiaventuras, etc. En concreto, el prototipo desarrollado se ha realizado utilizando cines
y teatros.

Existen dos principales diferencias entre esta aplicacion y las similares ya existentes.
La primera es la integracion de la informacion obtenida de los eventos en un mapa, con la
opcion de célculo de rutas y presentacion de una interfaz personalizada de acuerdo a
informacion de contexto relacionada con el usuario. La segunda es el planteamiento
adaptativo al usuario que, ademas de poder personalizar la interfaz y utilizar su posicion
exacta como un motor inicial de bdsqueda de los eventos, crea un perfil propio del
usuario. En este perfil se almacenaran sus preferencias sobre el aspecto y funcionalidad
de la aplicacion y se monitorizardn sus elecciones sobre los eventos para dar prioridad a
aquellos que se adapten a sus preferencias y personalizar asi la cartelera de los mismos.






Abstract

Nowadays the use of smart phones has revolutionized the way in which people
communicate with each other. As well, it has changed the way we interact with our
environment and how to understand communications in general.

This type of terminal is characterized by a processing capability similar to a laptop
computer, a fast access to the Internet and use of integrated sensors and location systems,
accelerometers, voice recognition systems, etc.. Thanks to these features comes the
ability to install additional applications on the device, which provide a wide range of
opportunities from which the user can find various types of functionality.

Among the different types of applications, there are some based on the user's current
position. They are known as “LSB” (Location Based Services). The main motivation for
this type of application is to provide the user with information about their environment,
such as nearby restaurants or how to get to a certain direction.

This project belongs to this kind of services. It consists of the development of a mobile
application for Android operating system, which allows to buy personalized ticket
(through various sensors embedded in the terminal) for several entertainment events such
as plays, film sessions, adventure sports, etc.. In particular, the prototype developed has
been performed using cinemas and theaters.

There are two main differences between this application and the similar existing.
Firstly, the integration of information from events on a map, with the option of route
calculation and presentation of the customer interface according to information related to
the user context. The second approach is the adaptation to the user, as well as to
customize the interface and use their exact position as an initial engine to search events, it
creates an unique user profile. In this profile, preferences will be stored on the look and
functionality of the application and monitored their choices on events to give priority to
those that suit the preferences and also customize the way the events are shown.






Indice general

1. Introduccién
1.1 Motivacion del proyecto.............coveveeninenn..
1.2 ObJEtiVO «.eneeeiiiie e
1.3 Fasesdedesarrollo .............cooeviiiiinin.,

1.4 Mediosempleados .............ccveveiiiiiinnnnn.

1.5 Terminologia ...........cooooiviiiiiiiii,

1.5.1 Glosario de términos .............ccooeeuenn...

1.5.2 Abreviaturas ..........ccooevieiiiiiian.

1.6 Contenido de lamemoria ................ccoooeene...

2. Estado del arte
2.1 INtroduCCioN ...t
22A0droid ...

2.3 Servicios basados en Localizacion (LBS) ............

2.4 Geolocalizacion con el paquete android.location de

Android ....................

2.4.1 Introduccion a las tecnologias disponibles de geolocalizacion ..........

2.4.1.1 GPS (Global Positioning Service) ........
2.4.1.2 WPS (Wifi Positioning Service) ..........

24.13Cell-ID oo

2.4.2 Paquete android.location ......................

2.5 Representacionenel mapa ...............c.oooeninnnen.
2.5.1 Google Maps Android v2 ......................
2.6 Servicios Web ...

2.6.1 Localizacion de lugares con Google Places:
2.6.2 APl derutasde Google ........................

2.6.3 API de Kulturkilk, Pagina web de eventos culturales Pais Vasco ......

2.6.4 Servicio web de busqueda de cines iGoogle

2.7 Pagina web de carteleras de cines de Google ........

2.7.1 Parseo de paginas web en Android (JSOUP)
2.7.2 Péagina web de www.google.es/movies ......

2.7.3 Estructura de la pagina web de www.google

3 Descripcion general del sistema ............c.cooovviiiiininnnn.n.

3L ArqQUIteCtUra ...
3.2. Funcionalidad .............coooviiiiiii
3.2.1 Funcionalidad de la aplicacién a desarrollar

.6S/MOVIES .....cocvnnn....

0 N N OO b~ W ok

12
12
13
14
14
15
16
17
18
20
21
26
26
32
39
41
43
44
46
49

50
50
52
52



3.2.2 Funcionalidad de otras aplicaciones de entradas........................c.uen...
3.2.2.1 Aplicacion de entradas.com ..........o.ovivriiiiiriiininienaee e
3.2.2.2 TICKEUMASTET ...vvtetetiitt et et et et et e e re e eeae e
3.2.2.3Qhaceshoy ....ooviniiiiii
3.2.2.4 Atrapalo.COM .. ouii e e
3.2.3Comparativa de funcionalidades ................c.ooiiiiiiiiiiiiiii
3.3 Diseflode laaplicacion .............ooviiiiiii
3.4 Especificacion de requisitos de SOftware ..............cooovviiiiiiiiiiinieiens
3.4.1 Requisitos funcionales ............ooiiiiiiiiiiii e
3.4.2 Requisitos no funcionales .............ccoviiiiiiiiiiiiiiiii e

3.5 CaSOS UB USD ...ttt e e e

T §3010) (511113 1 1 Te1 16 ) s R PP

4.1 Paquete principal ........ooeiniieiit s

4.1.1 Actividad principal, Kinetea ..............ocoiiiiiiiii
AL L LINEEITAZ .ot

A.1.0.2 ATFIDULOS .ot

AL L3 MELOUOS ..ottt

4.1.1.4 Diagrama de Clases ..........cc.ouiuiuiiiiiiii e

4.2 PAQUELE TAICAS .. e ueententettit ettt et ettt
4.2.1 TareasCartelera .......oovninii i
A2 L L AIDULOS ..o
A2.L2MELOUDS ..ottt e e e
4.2.2 CINESISOUPPAISEL ...\ttt ettt e e e et .
4.2.2.0 ALIDULOS. ...

4222 MBLOUDS. ...

4.2.3 TeatroSISONPAISEr ...t
4.2.3.1 ALIDULOS. ...

A4.2.32MELOUDS. ...t

4.3 PagUELe A8 BVENTOS ...etit ittt ettt et e e e e
A 3. L EVENLOS. .. ettt
A3 LLAMDULOS ...

4.3 L2 MBLOUOS ...t

4.3.2 EVENEOBASICO ....votiiit et
432 L ANDULOS ...t

4,322 MBLOUOS ...oeieieiiee e

i I I O |1 1= PP
4.3 3. LAIDULOS ...t

4.3.3.2MEIOUOS ...
A3APEHCUIA ...



4.3.4.1 ALIIDULOS « .o 78

A.34.2MELOUOS ....oeeieetet et 79

A 35 HOTAMO .ot 79
435 LAMDULOS ..ot 79
A.3.6 TRALID ettt 79
4.3.6. LAINDULOS ..oovitii i 80

4.4 PaquUEte A8 MAPAS . ...ovitit it 80
|V =T o 80
A4 11 INEITAZ oo 80

A4 L2 ANDULOS  ooeeee e 81

A4 L3MELOUOS ..oivieiitit et 82
4.4.1.4 Diagrama de Clases ...........coooieiiiiiiiiiii 84
4.4.2 MyInfoWindowWAdapter ........c.oviriiiiiiie e 85
442 L ATNDULOS ..ot 85
AA422MELOUDS ....veieiee e 85

4.5 Paquete de Lista de CINES ....o.viviriiiiiii e e 86
4.5.1 CineListaExpandible ..o 86
A5 1.1 INEITAZ oo 86
4512 ATHDULOS ..ooeee e 87

A5 1.3MELOUOS ...oeieiiititet e 87
4.5.1.4 Diagrama de Clases ..........ccooevviriiiiiiiiii e 89
4.5.2 LiStaEVENtOSCEICANDS ....euiuieinitet ettt 90
4521 INterfaz ..o 90
4522 MEBLOUOS ...oeieieieet et 91
4.5.3 MYAITayAdapler ... 91
453 LAINDULOS ..ot 91
4532 MBIOUOS ...oviviiiieiii e 91

4.6 Paquete de Lista de Peliculas ...........oooviiiiiiii e 92
4.6.1 PeliculasListaExpandible ... 92
A.6. 1L INEEITAZ .o 92

4.6. 12 MELOUOS ....veitie e 93
4.6.1.3 Diagrama de Clases ..........coeeriitinieritiiiriie ettt eieeienaaneeas 93
4.6.2 PeliculasExpandableLiStView ..........cccoviviiiiiiiiiii e 94
A4.6. 2L MELOUDS ....ovieititie e 94
4.6.3 PeliculasAdaptadorNivell ... . ... 95
4.6.3. 1 ALFIDULOS .. eniet i e 95
4.6.3.2MELOUOS ....veieiti e 95
4.6.4 PeliculasAdaptadorNivel2 .........coooiiiii i, 97
4.6.4. L AIMDULOS ..ot 97

4.6.4.2 MELOTOS . ... 98



4.6.5PeliculasMapa .........c.ooouiniii i
A.6.5. 1 INEEITaZ ..oovee i
4.6.5.2 ATHIDULOS ...ooveei i
4.6.5.3MELOUOS ....ovieieiee e
4.6.5.4 Diagrama de Clases .........c.oveiiiiiiiii

4.7 PaqUEte QB TULAS ... .vieie et

AT L RULE oo
A7 LLAIDULOS ..o
A7 L2MELOUOS .oveeieieetiee e

472 PASOSRULA .. .c.eeeii e
4721 ATFIDULOS .ot e
A.7.22MELOUOS .ottt

4.7.3 DetalleTransporte .........oviiiririie e
473 LADULOS ...t

4.7.4 TareasDIrECCIONES .. ..iuieieitit ettt e e
AT ALAIDULOS ..ot
AT742MELOUOS ...t

4.7.5 DirecCioNeSISONPAISEL ....ouiuieitit e
A.7.5. 1 MELOUOS. ...t e

4.7.6 ListaDetallesSRUta ...........oooiiiiii i,
A7.6.LINEEITAZ . o
4.7.6.2 ATHDULOS. ...oee e
4.7.6.3MELOUOS ..ottt

A4.7.7 MYAITayAdapter ...
A7.7.1 ALNDULOS. ...
4772 MELOUDS. ..o e

5. 1 Pruebas @Eenerales ...........o.oiuiiiniii it
5.2 Pruebas de validacion ............oouiiiiiiiiii e
5.2.1 Caso 1: Usuario situado en el pais vasco. ............cccooviiiiiiiiiiiianns,
5.2.2 Usuario Cerca de UN BVENTO ........ouenininiiieie e e

5.2.3 Varios eventos cerca de la posicion de usuario .................ccoeeevivininnnen.

6 Conclusiones y lineas de trabajo futuras .............oooiiiiiiiiiiiiiiii e,
6.1 CONCIUSIONES. . ... .ueetee et e e et aeeeas

6.2 LINEAS FULUIAS ....tntitti ittt et et

6.2.1 Ampliacion de Catalogo .........c.oviririiiii
6.2.1.1 Ampliacion catdlogo de CINEeS .........covvvivriiieiiiiieiiiieeeanennn,

6.2.1.2 Ampliacion catdlogo teatros .............ceoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinanen,

98

98

99

99

100
101
101
101
102
102
103
103
103
104
104
104
105
106
106
107
107
108
108
109
109
109

119



6.2.1.3 Ampliacidn de catalogo de otro tipo de eventos ............ccceeuvnen... 126

6.2.2 Ampliacion de funcionalidades .............cooeveiiiiiiiiiiii i 126

6.2.2.1 Inclusion en las redes sociales ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiea, 126

6.2.2.2 Incluir una lista de obras de teatro ...............cooevevviiiiiiininnenin... 127

6.2.2.3 Crear una actividad de eventos destacados .............c.cevvveienenen.. 127

BiblO@Iafia .. .o e 128
ANEXO Az PIESUPUECSLO . ..uteitiititit ettt ettt ettt e e e et et e et et e e e 134
Anexo B: Google Maps Android v1 ... ..o 135
ANEXO C: WED SBIVICES ..ottt e 139
(O B 113 (o Te LN 1T (o) s E SR 139

C.2 Tecnologias para SErvicios WEb ............ouiiiiuiuiniiii e 139

C.2 U SOAP .o 139

CL2.2 WSDL ottt 139

o2 3 REST ottt et 141

C.3 Formatos para encapsular la informacion ...............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 142

G0 XML o e 143

G832 IS 0N it 143

Anexo D: Instalacion BNTOINO ..ot 145
D.1 Instalacion del IDK .. ...ooiiii e 145

D.2 Instalacion del Android SDK ... .....oiiiiiiii e 145

D.3 Instalacion del ADT sobre un IDE de Eclipse existente ...............cocoviiviineinnn 146

D.4 Instalacién del paquete de Google Play para el uso de mapas ........................... 148

D.5 Referencia a la libreria de JSSOUP ...ttt 154

D.6 Emulador Android ...........ovinininiie e 155
ANeX0 E: Manual de USUAIIO ........oviniii it 159
0 (3 o TP 159

E.2 Pantalla Principal ..........oooiiii i 159
E.3Pantalla del Mapa .......o.ouviniiiiii e e 162

E.4 Lista de Peliculas. ........oovuiiii i e e 164

ST =AY ] (0 IR =] (= 110 1 165



Indice de figuras

Figura 2.1 Usuario obteniendo su localizacion por satélites ...............c.coovveiiiiiiiiian...
Figura 2.2 Localizacion a través de WPS conectandose a servidor ................coevvvevennnnnn.
Figura 2.3 Diferentes areas de precision dependiendo del tipo de localizacion de celda.........
Figura 2.4 Imagen del retiro de Madrid obtenida de Google Maps .... ........cccooeiiiiiiiiin.n.
Figura 2.5 Representas marcador €0 MAaP@ ........eveeuierintenitintenteteiaieaeteeetenreeenenaenanns
Figura 2.6 Representar lin€as €N MaPa ..........ouueririniniititeiiit ettt et eaereeanans
Figura 2.7 Apariencia de la pagina web de carteleras de Google ................coooiiiii.
Figura 3.1 Usuario movil y elementos de la arquitectura ...............cooeiiiiiiiiiiiiiiininnen...
Figura 3.2 Diagrama de flujo de la rutina de inicio de la aplicacion ...................coeevininen.
Figura 3.3 Diagrama de flujo para el calculo de trayectos .............c.ccoovviiiiiiiiiiiiiiinnnn.n.
Figura 3.4 Diagrama del flujo principal de la aplicacion ...............c.cocoeviiiiiiiiiiiiiiiininn.
Figura 3.5 Diagrama de paquetes de la aplicacion .................ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,
Figura 4.1 Interfaz principal de la aplicacion ...............c.cooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeane
Figura 4.2 Ment desplegado en la interfaz principal .............ccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,
Figura 4.3 Diagrama de clases dependientes de la actividad Kinetea .............................
Figura 4.4 Vision de mapa con marcadores .............c.ovieiiiieririniniitiririiiee e,
Figura 4.5 Diagrama de clases que utiliza la actividad Mapa .............c.cocooviiiiiiiini,
Figura 4.6 Lista de Peliculas Figura ...
Figura 4.7 Lista de Peliculas expandida .............oooiiiriiiiiiiii e
Figura 4.8 Diagrama de clases de la actividad CinesListaExpandible .............................
Figura 4.9 Ejemplo de lista de eventos Cercanos ...............cooeiuereiriiiineiinieniiiiianeanenaen,
Figura 4.10 Lista expandible de peliculas ............c.ooeviiiiiiiiiii i,
Figura 4.11 Diagrama de clases de la actividad PeliculasListaExpandible .........................
Figura 4.12 Mapa de cines en los que se representa la pelicula escogida ...........................
Figura 4.13 Diagrama de clases de la actividad PeliculasMapa ...............c.cooviiiiininn.
Figura 4.14 Lista de detalles de 1uta ..............ccoiuiiiiinii e
Figura 5.1 Pantalla del emulador de posiCiON ............cooiviriiiiiii e,
Figura B.1 Representacion de poligonos y marcadores en mapa .............c.eueeeeveneneninennnnns
Figura C.1 Estructura del 10s 0bjetos JSON ..o
Figura D.1 SDK IMIANAGET .. . vttt e e
Figura D.2 Panel GoOgIe ADIS .......uiiii e

Figura D.3 Ventana para crear €l ProyectO..........oviriuiniiit it e,

Figura D.4 Activacion del APTKEY ... .oviuiniiiiiii e e e
Figura D.5 Geneacion de la APLKEY ...



Figura D.6 Pantalla para ver la debug.keustore ..o, 150

Figura D.7 Pantalla de introduccién de los datos para generar la APIKey .................ooeeas 151
FiguraD.8 APLKEY gBNErada ..........coovininiii e 151
Figura D.9 Importacion de la libreria de Google Play ..............ccooiiiiiiiiii e, 152
Figura D.10 Referenciacion de la libreria...........o.oooviviiiiniiiiiiiiiie e, 153
Figura D.11 Ventana para afiadir jar’s externos al proyecto ..............coeeeuiverereenininenennnannns 154
FiguraD.12 Pantalla del AVD .......oiiriiii e 155
Figura D.13 Pantalla de creacion del AVD ..........ooiininiiii e 156
Figura D.14 Pantalla de configuracion del AVD ..., 156
Figura E.1 ACtIVACION GPS ... e 157
FiguraE.2 Conectando @ lared .........o.oiiieiiii e 159
Figura E.3 Obteniendo informacionde lared.................oooiiiiiiii i, 159
Figura E.4 Pantalla prinCipal ...........oiiiiii 160
Figura E.5 Mapa pOSICION USUAIIO ... ....iuieititiiiititit ettt e e et e e e aeaeaas 161
Figura E.6 Mapa VENtana CiNe ............ooiuininit it e 161
Figura E.7 DIalogo CiNE ....ovivititit e e 161
FIQUrA E.8 Lista de CINE ....uveinititiiii it et e ettt e et e et et e e e et e e e e e 161
FIQUIA E.O TrayBCt0 ..ottt e e 162
Figura E.10 Detalles trayeCto. . ... ..uuererieintt et et ettt et e et et e s et et aeseteeesenenenanans 162
Figura E.11 Lista Peliculas. ..........oooeininii e e 163
Figura E.12 Mapa PeliCUIAS ... ...o.oie i 163

Figura E.13 EVENLOS CEICANOS ... ..ttt et et ettt 164



indice de tablas

Tabla 3.1 Comparativa ente aplicaciones de venta de entradas ..................... 58

Tabla 5.1 Pruebas generales sobre la interfaz Kinetea .............................. 112
Tabla 5.2 Pruebas generales sobre la interfaz Mapa ................cooeiiiiinna. 114
Tabla 5.3 Pruebas generales sobre la interfaz ListaCine ............................ 115
Tabla 5.4 Pruebas generales sobre la interfaz ListaDetallesRuta ................... 116
Tabla 5.5 Pruebas generales sobre la interfaz ListaPeliculas ........................ 117
Tabla 5.6 Pruebas generales sobre la interfaz PeliculasMapa ....................... 118
Tabla 5.7 Pruebas usuario en Pais Vasco sobre la interfaz Kinetea ................. 119
Tabla 5.9 Pruebas eventos cercanos sobre la interfaz Kinetea........................ 121
Tabla 5.8 Pruebas usuario en Pais Vasco sobre la interfaz Mapa ................... 120
Tabla 5.10 Pruebas varios eventos cercanos sobre la interfaz Kinetea ............. 121

Tabla 5.11 Pruebas eventos cercanos sobre la interfaz ListaEventosCercanos .... 122

Tabla 5.12 Pruebas eventos cercanos sobre la interfaz CineListaExpandible ..... 122



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Motivacion del proyecto

En la actualidad el uso de teléfonos moviles inteligentes o smartphones ha
revolucionado la forma en la que se comunican las personas entre si, la manera en la que
interactGan con su entorno y el modo de entender las comunicaciones en general.

Un Smartphone se puede definir como un teléfono moévil con una capacidad de
procesamiento, conectividad y almacenamiento de datos superior a la de un teléfono
movil convencional. Este tipo de terminal actualmente tiene una capacidad de
procesamiento similar a la de un ordenador portatil y su uso esta cada vez mas extendido.
Actualmente la penetracion en el mercado de la telefonia movil de los terminales de tipo
Smartphone en Espafia supone un 66% del total de la cuota [1], de los cuales el 92%
tienen una version del sistema operativo Android [2]. Ademas, se consolida el uso de
otros dispositivos portatiles como las tabletas, cuya distribucién se espera que supere a la
de los portatiles durante el presente afio [3]. Todos estos indicadores reflejan la forma en
la que estos dispositivos se introducen en la vida cotidiana y se convierten en una
herramienta a la que cada dia se le da mas uso.

La caracteristica mas importante de un Smartphone es una buena conectividad a
internet. La implantacion y expansion de las redes UMTS de telefonia 3G propulso la
creacion de estos terminales, dadas las infinitas posibilidades que ofrecia al usuario un
acceso a internet fluido en todo momento y en cualquier lugar. Posteriormente, ante el
auge de la utilizacion de este tipo de dispositivos, las empresas de telefonia apostaron por
el desarrollo de las redes maviles para ofrecer a los usuarios las mejores prestaciones con
la mayor cobertura posible. De esta manera se empiezan a instalar antenas de HSPA,
HSPA+ y recientemente de 4G que mejoran la velocidad de acceso de los usuarios a
internet.

Otra caracteristica clave en la evolucion de los dispositivos moviles ha sido los nuevos
sistemas operativos que permiten la instalacion de aplicaciones adicionales en el
dispositivo. Estas pueden ser desarrolladas por el fabricante del terminal, por el operador



0 por cualquier empresa de software, ofreciendo una infinidad de posibilidades para
explotar las cualidades de los dispositivos y del acceso a la informacién.

Una de las cualidades mas interesantes de los dispositivos Smartphone es la inclusion
de sistemas de geoposicion como el GPS que permiten obtener la ubicacién del usuario
en cualquier momento. Sobre esta funcionalidad se crea una modalidad de aplicacion en
base a la posicion del usuario. Este tipo de aplicaciones se denominan servicios basados
en localizacion o LSB, por sus siglas en inglés (Location Based Services). Estos servicios
utilizan como pardmetro la posicién del usuario para ofrecerle informacion de su entorno,
como por ejemplo los restaurantes cercanos o la forma de llegar a una determinada
direccion.

Entre otras funcionalidades, este tipo de servicios sirven para proporcionar al usuario
informacion practica sobre diferentes alternativas para su tiempo libre. De esta manera se
pueden obtener datos en tiempo real sobre actividades ladicas y culturales ubicadas en el
entorno proximo desde el que se encuentra el terminal. Asi es posible valorar en cualquier
momento las diferentes opciones de ocio que se presentan sin necesidad de una
planificacion previa.

Dentro de este tipo de servicios se enmarca el presente proyecto, en el que se va a
desarrollar una aplicacion movil para el sistema operativo Android, que permita la
compra de entradas personalizada (a través de distintos sensores embebidos en el
terminal) para distintos eventos de ocio, tales como obras de teatro, sesiones de cine, 0
multiaventuras. En concreto, el prototipo desarrollado se ha realizado utilizando cines y
teatros.

Aunque existen algunas aplicaciones para compra de entradas para eventos para
terminales moviles, estas aplicaciones generalistas muestran sus resultados en base a una
ciudad o provincia y ofrecen la informacion por medio de listas. También es posible que
muestren recintos y eventos cercanos de acuerdo con la localizacion considerando un
radio amplio, pero no ofrecen integradas las opciones de verlo en un mapa, con la opcién
de célculo de ruta y ademas de presentar una interfaz personalizada de acuerdo a otra
informacion de contexto relacionada con el usuario. Por tanto, la aplicacion que se
desarrolla en el presente proyecto aumenta la importancia del usuario utilizando, ademas
de su posicion exacta como un motor inicial de busqueda de los eventos e inyectando
toda la informacion obtenida en un mapa para mostrarla en funcion de su ubicacion, la
informacion almacenada en el perfil propio de usuario. En este perfil se almacenaran sus
preferencias sobre el aspecto y funcionalidad de la aplicacion, ademas de la informacion
obtenida por ésta al monitorizar el tipo de eventos que selecciona el usuario para dar
prioridad a los que se adapten més a sus gustos con el fin de personalizar la cartelera de
eventos.



1.2 Objetivos

El objetivo general de este proyecto es desarrollar una aplicacion LBS (Location
Based Service) Android que obtenga la informacién personalizada en tiempo real de la
web sobre los eventos que estén proximos a la posicion del usuario y permita, ademas,
acceder a la compra de las entradas.

En esta primera version de la aplicacion se va a utilizar como fuente de informacion de
eventos el servicio web de Kulturklik [4] para obras de teatro y la pagina web de Google
dedicada a las carteleras para sesiones de cine [5].

Los objetivos especificos que ha de cumplir la aplicacion son:

- Localizar los cines cercanos a la posicion de usuario en cualquier lugar de Espafia,
obtener la cartelera con las peliculas que se proyectan ese mismo dia y los
horarios de las sesiones, y poder acceder a la compra de la entrada.

- Detectar las obras de teatro que se representan ese mismo dia en el Pais Vasco y
poder acceder a la compra de la entrada.

- Mostrar los resultados en un mapa mediante marcadores ubicados en la posicion
del evento respecto a la del usuario.

- Posibilidad de interactuar con los marcadores del mapa para acceder a la
informacion de los eventos a los que representan.

- Mostrar el trayecto desde el punto en el que se encuentra el usuario hasta el lugar
del evento. Pintarlo sobre el mapa y ofrecerle las indicaciones escritas de como
llegar hasta él. El célculo del trayecto se puede realizar para tres medios de
transporte distintos: a pie, en coche o en transporte pablico.

- Ofrecer la posibilidad al usuario de visualizar la cartelera de los cines cercanos a
su posicién por peliculas y por rango de horarios, teniendo en cuenta la hora local.

- Detectar, al obtener la informacion, si un usuario esta en las inmediaciones de la
ubicacion en donde se produce uno de los eventos contemplados por la aplicacion,
y mostrar directamente la informacion de dicho evento.

- Permitir guardar las preferencias del usuario en cuanto a las opciones de
visualizacion de mapas, tipos de busqueda, medio de transporte para el célculo de
rutas, etc.

- Monitorizar el tipo de eventos que interesan al usuario y almacenar esta
informacion para ordenar los resultados conforme a sus preferencias.



1.3 Fases de desarrollo

En este apartado se muestran brevemente las diferentes fases que se han realizado para
el desarrollo de este proyecto. A continuacion se enumeran cronolégicamente.

Fase 1: Definicidn de requisitos

La primera fase del proyecto consistio en la definicion de éste, en la que se
especificaron las funcionalidades basicas que debia tener y el tipo principal de interfaz de
usuario con el que se mostraria la informacion.

Fase 2: Busqueda de fuentes de informacion

Una vez definida la idea principal, se hizo una seleccion de posibles eventos para
incluir en la aplicacion, tales como sesiones de cine, obras de teatro, conciertos, eventos
deportivos, etc. Se buscaba el requisito de poder obtener informacion en tiempo real de la
red, ya fuera mediante peticiones a servicios web o a través de informacion extraida de
una pagina de Internet.

Fase 3: Despliegue del entorno de desarrollo

En esta fase se configur6 el entorno de desarrollo de Eclipse para el desarrollo de
aplicaciones Android en general y se afiadieron los paquetes y librerias necesarios para
permitir el uso de los mapas.

Fase 4: Disefio y desarrollo modular de las principales actividades

Dado que los conocimientos que se poseia sobre la programacién Android eran muy
basicos, se decidié crear las actividades principales por separado. De esta manera los
primeros pasos consistieron en crear el esquema basico de las diferentes actividades que
se iban a utilizar en la aplicacion, en las que se disefiaba un interfaz y se controlaban los
eventos que se producian sobre ellas.

Fase 5: Disefio y desarrollo modular de la obtencion de informacion

Al igual que en la fase anterior, se decide implementar por separado las tareas que se
conectan con la red, extraen la informacion requerida y las guardan en los objetos que se



han disefiado para ello y asi poder utilizar esta informacién en el resto de la aplicacién.
En esta etapa se centrd el esfuerzo en obtener la funcionalidad para los eventos de tipo
cine.

Fase 6: Migracion a Google Maps Android API v2

El presente proyecto se inicid utilizando la primera versiéon del APl de Google Maps
para Android para la creacién y gestion de los mapas de la aplicacion. Durante el
desarrollo de la aplicacion, esta version se marca como obsoleta por Google y lanza una
segunda version. Ante esta situacion se decide migrar las actividades que utilizaban el
mapa a la nueva version de la API.

Fase 7: Integracién de modulos

Una vez migrados los mapas de la aplicacion a la nueva version del API, se procede a
la integracion de los modulos que manejan las actividades y los que obtienen la
informacion de la red. Se hacen las primeras pruebas de integracion y se obtienen los
primeros resultados.

Fase 8: Generalizacion de eventos y adicion de eventos de tipo teatros

Llegados a esta fase ya se dispone de una aplicacion basica que muestra las carteleras
de los cines cercanos. Se generaliza el objeto que almacenaba la informacion de un cine
creando una unidad de informacion basica genérica para eventos y se afiade el de tipo
teatro. También se desarrolla la tarea que extrae la informacidn sobre los teatros de la red.

Fase 9: Adaptacion de la aplicacién al usuario

En esta fase se incluye la funcionalidad que permite al usuario guardar su
configuracién de la forma en la que se muestra la informacion, y que monitoriza sus
acciones para poder ordenar los resultados en funcion de sus preferencias.

Fase 10: Integracion y depuracion

En esta fase se realizan los cambios necesarios en la interfaz y en la interoperabilidad
entre los diferentes modulos, para integrar las diferentes partes de las que consta la
aplicacion. Después se hacen las pruebas de integracion y funcionalidad para depurar
errores.



Fase 11: Pruebas de usuario

En esta fase se instala la aplicacion en moviles de usuarios para comprobar la
experiencia de usuario: facilidad en la utilizacion, claridad en la exposicion de los datos,
sencillez en la navegacion, etc.

Fase 12: Redaccion de la memoria

Por Gltimo se procede a documentar el proyecto en si mismos con la redaccion de la
presente memoria.

1.4 Medios empleados

En este apartado se van a indicar los medios necesarios para la realizacion de este
proyecto:

Hardware:
- PC Intel Core 2 Quad
- Teléfono mévil HTC Legend
- Cable USB 2.0 a Micro USB
Software:
- Windows XP (sistema operativo PC)
- Android 2.2 Froyo (sistema operativo mavil)
- Eclipse 4.2 Juno (entorno de desarrollo)
- Java Development Kit 1.7.0_11 (paquete de compilacion Java)
- ArgoUML 0.34 (software para la creaciéon de diagrama de clases)
- Microsoft Word 2010 (Editor de texto memoria)
- Adobe Photoshop CS6 (Editor grafico fondos de pantalla aplicacion)
- Adobe Reader (Programa de visualizacion de PDF’s)
- Google Chrome (Navegador web)
Otros

- Conexion a Internet



1.5 Terminologia

En este apartado se detalla un glosario en el que se explican brevemente algunos
términos que se han usado en el presente documento con el fin de que el lector pueda
comprender el total del contenido.

1.5.1 Glosario de términos
- Smartphone: Teléfono movil inteligente que tiene mejores prestaciones que un
teléfono normal y permite el acceso a Internet a gran velocidad.

- Android: Sistema operativo de cédigo abierto basado en Linux especialmente
disefiado para su uso en dispositivos moviles y tabletas.

- Tableta: Dispositivo tactil de prestaciones similares a un ordenador portatil
- Geoposicién: Coordenadas latitud y longitud de un punto.

- Geolocalizacion: Coordenadas latitud y longitud de un punto.

- Aplicacion: Programa informatico que realiza una accion determinada

- Servicio web: Tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que
sirven para intercambiar datos entre aplicaciones a través de una red de ordenadores
como Internet

- Actividad: Tipo de clase Android que incluye una interfaz grafica para interaccionar
con el usuario y captura y maneja los eventos que se hacen sobre ella.

- Celda: Area de cobertura estipulada para receptores o transmisores que pertenecen a
la misma estacion base.

- Interfaz: De forma general se define como un conexién fisica o funcional entre dos
sistemas o dispositivos de cualquier tipo dando una comunicacion entre distintos niveles.
En este proyecto aparece con dos acepciones:

o Como interfaz Java que indica los métodos que se deben implementar para la
comunicacion con clases predefinidas.

o Aspecto visual de la aplicacion con la que interacciona el usuario y accede a las
diferentes funcionalidades de ésta.

- Instanciar: Creacion y almacenamiento en memoria de un objeto Java en el que se
reservan posiciones de memoria para cada uno de sus atributos o métodos.

- Clase: Modelo de datos que incluye otros modelos de datos llamados atributos y que
puede incluir métodos que definen acciones.

- Objeto: Particularizacion de la clase en la que se asignan valores concretos a sus
atributos.



- Parsear: Proceso de analizar una secuencia de simbolos a fin de determinar su
estructura gramatical con respecto a una gramatica formal dada.

- Nodo: Elemento de arbol l6gico con informacion para referenciar a los elementos
con los que esté& conectado.

- Mapear: Replicar datos de una forma de estructuracién a otra.

- Diagrama de clases: Diagrama en el que se muestran las relaciones de herencia, uso,
inclusidn, etc. entre clases de un programa

- Diagrama de paquetes: Diagrama en el que se muestran las diferentes relaciones
entre los paquetes de un programa

- Array: Coleccién ordenada de elementos de un mismo tipo de datos, agrupados de
forma consecutiva en memoria.

- Layout: esquema de distribucion de los elementos dentro un disefio

- Null: Valor por defecto que tiene una variable u objeto Java que aun no ha sido
instanciada.

- Lista expandible: Lista con dos niveles en la que los elementos del segundo nivel se
agrupan en listas dependientes de un elemento del primer nivel. Inicialmente se muestran
los elementos de primer nivel y al pulsar sobre uno de ellos se despliega la lista de
segundo nivel dependiente.

- Encapsular: Insertar datos representados de diferentes maneras en objetos Java

- Vista: Cada uno de los elementos que componen una funcionalidad diferenciada en
el layout de una interfaz.

- Jsoup: Parseador Java para textos HTML

- Java: Lenguage de programacién orientado a objetos multiplataforma.

1.5.2 Abreviaturas

-UMTS Universal Mobile Telecommunications System. Sistema de
telecomunicaciones méviles de tercera generacion.

- HSPA High-Speed Packet Access. Acceso a paquetes de alta velocidad. Es la
combinacidn de tecnologias posteriores y complementarias a la 3% generacion de sistemas
de telecomunicaciones moviles.

- GPS Global Positioning System. Sistema de posicionamiento global que permite
determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona o un vehiculo.

- LPS Location Based Service. Servicio basado en localizacion, que busca ofrecer
un servicio personalizado a los usuarios basandose en la mayoria de situaciones en
informacion de ubicacion geogréafica de estos.



- WPS Wifi Positioning Service. Servicio de posicionamiento a partir de intensidad
de sefiales WiFi recibidas.

- SSID Service Set IDentifier. Identificador de conjunto de servicio. es un nombre
incluido en todos los paquetes de una red inalambrica (WiFi) para identificarlos como
parte de esa red. El codigo consiste en un maximo de 32 caracteres que la mayoria de las
veces son alfanuméricos (aunque el estandar no lo especifica, asi que puede consistir en
cualquier caracter). Todos los dispositivos inalambricos que intentan comunicarse entre si
deben compartir el mismo SSID.

- MAC Media Access Control. En las redes de computadoras, la direccion MAC
(en espafiol "control de acceso al medio™) es un identificador de 48 bits (6 bloques
hexadecimales) que corresponde de forma Unica a una tarjeta o dispositivo de red. Se
conoce también como direccion fisica, y es Unica para cada dispositivo.

- GSM Global System for Mobile. El sistema global para las comunicaciones
moviles es un sistema estandar de telefonia maévil digital. GSM se considera, por su
velocidad de transmision y otras caracteristicas, un estandar de segunda generacion.

- GPRS General Packet Radio Service. EI servicio general de paquetes via radio
creado en la década de los 80 es una extension del Sistema Global para Comunicaciones
Moviles (GSM) para la transmision de datos mediante conmutacion de paquetes.

- BTS Base Transceiver Station. Estacién base de la red de telefonia movil que
emite y recibe las sefiales de radio con las que se comunica con los dispositivos situados
en su celda.

- APl Application Programming Interface. Conjunto de funciones vy
procedimientos (o0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién. Son
usadas generalmente en las bibliotecas.

- SDK Software Development Kit. Kit de desarrollo de software.

- REST Representational State Transfer. Familia de arquitecturas para servicios
hipermedia distribuidos basados en peticiones HTTP.

- HTTP Hypertext Transfer Protocol. El protocolo de transferencia de hipertexto es
un protocolo de transmision de datos utilizado en la World Wide Web.

- XML Extensible Markup Language. Siglas en inglés (lenguaje de marcas
extensible’), es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible.

- JSON JavaScript Object Notation. Formato ligero para el intercambio de datos.

- HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure. Protocolo seguro de transferencia de
hipertexto basado en el protocolo HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de
Hipertexto.



- UTC Current Local Time. Hora local actual, de un compromiso entre la version
en inglés: Coordinated Universal Time y la version en francés: Temps Universel
Coordonné

- URL Uniform Resource Locator. Localizador de recursos uniforme es una
secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato modélico y estandar, que se usa para
nombrar recursos en Internet para su localizacion o identificacion, como por ejemplo
documentos textuales, imagenes, videos, presentaciones digitales, etc.

- DOM Document Object Model. Modelo de Objetos del Documento o Modelo en
Objetos para la Representacion de Documentos, es esencialmente una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) que proporciona un conjunto estandar de objetos
para representar documentos HTML y XML, un modelo estandar sobre como pueden
combinarse dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos y manipularlos

- SOAP Simple Object Access Protocol. Es un protocolo estandar que define coémo
dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de
datos XML.

- WSDL Web Services Description Language. Formato XML que se utiliza para
describir servicios Web

-JDK Java Development Kit. Es un software que provee herramientas de
desarrollo para la creacion de programas en Java. Puede instalarse en una computadora
local o en una unidad de red.

- IDE Integrated Development Environment. Es un programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.

- ADT Android Developer Tools. Herramientas para desarrolladores Android.

- SHA1 Secure Hash Algorithm. Familia de sistemas de funciones hash
criptograficas relacionadas de la Agencia de Seguridad Nacional de los Estados Unidos
y publicadas por el National Institute of Standards and Technology (NIST).

- AVD Android Virtual Device. Dispositivo virtual Android para emular el
funcionamiento de un dispositivo moévil en un ordenador y poder asi depurar
aplicaciones.

1.6 Contenido de la memoria

De aqui en adelante la memoria se estructura de la siguiente manera:

- Capitulo 2: En este capitulo se exploran los diferentes componentes que permiten
crear la aplicacion de venta de entradas para eventos cercanos al usuario. Entre
ellos se encuentran los diferentes sistemas de geolocalizacion; las librerias que
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permiten la creacion y manipulacion de mapas; posibles fuentes de informacién
sobre eventos en la web.

- Capitulo 3: En este apartado se pretende proporcionar una vision global de la
aplicacion mediante una explicacion en profundidad de la arquitectura y
funcionalidad de la misma. Con este fin, se exponen los elementos que
intervienen en el sistema y la forma que tienen de interactuar entre ellos para
conseguir la funcionalidad requerida. Ademas, se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales de la aplicacion y los casos de uso.

- Capitulo 4: En este capitulo se explica de forma detallada las clases que
componen la aplicacion y su implementacion para alcanzar los requisitos
funcionales. Ademas se hace un andlisis de la interfaz de cada una de las
actividades y se muestra el diagrama de clases para la funcionalidad de cada una.

- Capitulo 5: En este capitulo se presentan las pruebas de funcionalidad que se han
realizado sobre la aplicacion. Se dividirdn las pruebas segun las diferentes
situaciones que se pueden dar en la aplicacion y se comprobara la correcta
navegacion entre las distintas actividades, el funcionamiento de las rutinas de
obtencidn de datos y la presentacién de los datos al usuario.

- Capitulo 6: En este capitulo se exponen las principales conclusiones del proyecto
y se enumeran una serie de posibles lineas de trabajo futuras.

Ademas el proyecto cuenta con los siguientes anexos:
- Apéndice A: En este apéndice se elabora el presupuesto del proyecto.

- Apéndice B: Informacion sobre la utilizacion del APl de Google Maps para
Android.

- Apéndice C: Una introduccion a los servicios web y a las arquitecturas y formatos
de transmision de informacién mas utilizados.

- Apéndice D: Instalacion y configuracion del entorno de trabajo necesarios para
desarrollar la aplicacion.

- Apéndice E: En este apéndice se ofrece una pequefia guia de usuario para utilizar
la aplicacion.
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Capitulo 2. Estado del arte

2.1. Introduccién

En este capitulo se van a explorar los diferentes componentes que permiten crear una
aplicacion de compra de entradas para eventos adaptativa segin contexto para el sistema
operativo Android.

En primer lugar se hara una pequefa introduccidn sobre este sistema operativo y sobre
los servicios basados en localizacion como el desarrollado en este proyecto. A
continuacion, se exploraran las posibilidades del terminal Android para geolocalizar al
usuario y para representar los datos en mapas. Después se inspeccionaran las posibles
fuentes de informacidn disponibles en la web.

Las secciones que se van a estudiar son:

- Geolocalizacion con el paquete android.location de Android.

- Representacion de mapas a traves de la libreria com.google.android.maps.
- Servicio web Google Places.

- Servicio web Google Directions.

- Servicio web Kulturklik.

- Servicio web Movies de iGoogle.

- Péagina web google.es/movies.

2.2 Android

Android es un sistema operativo de codigo abierto basado en Linux, que es un nucleo
de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. Est& disefiado principalmente para
dispositivos maéviles con pantalla tactil como teléfonos inteligentes o tabletas, aunque se
utiliza también en otros como reproductores MP3, relojes, netbooks o incluso televisores.
En un inicio fue desarrollado por la empresa Android Inc. que posteriormente fue
comprada por Google en el afio 2005. Posteriormente, en octubre de 2008, aparecio el
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HTC Dream, el primer movil con sistema operativo Android y cinco afios después este
tipo de dispositivos abarcan un 64% del mercado de telefonia movil mundial [6] [7].

El sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar
aplicaciones que accedan a las funciones del telefono (como el GPS, las llamadas, la
agenda, etc.) de una forma muy sencilla en un lenguaje de programacion muy conocido
como es Java. Esta sencillez junto a la existencia de herramientas de programacion
gratuitas hacen que una de las cosas méas importantes de este sistema operativo sea la
cantidad de aplicaciones disponibles, que extienden casi sin limites la experiencia del
usuario.

En este sentido, se puede decir que el éxito de este sistema operativo radica en que es
completamente libre. Es decir, cualquiera puede obtener el cédigo fuente, inspeccionarlo,
compilarlo y modificarlo para adaptarlo a sus preferencias. Esto supone una ventaja para
los usuarios, ya que se ha creado una gran comunidad de desarrolladores capaces de
identificar los fallos que pueda tener el sistema operativo y subsanarlos. A su vez también
supone una gran ventaja para los fabricantes de terminales, ya que pueden hacer
modificaciones para adaptar el sistema a las caracteristicas del terminal y conseguir asi
mejores prestaciones.

2.3 Servicios basados en Localizacién (LBS)

Actualmente el uso de telefonos moviles inteligentes (smartphones) ha revolucionado
el mundo de las comunicaciones y ha permitido el acceso a Internet desde cualquier
situacion espacio-temporal. Esto ha dado lugar a una serie de servicios que estan basados
en la posicion actual del usuario y que le proporcionan informacion sobre su alrededor.
Estos servicios se llaman servicios basados en localizacién, conocidos también por sus
siglas en inglés LBS (Location Based Service).

Un sistema LBS se basa en la combinacién de varios elementos [8]:

- Dispositivo mavil: El elemento con el que interaccionara el usuario y a través del
cual se pedira la informacion necesaria. Dicho dispositivo mavil puede consistir en
un teléfono movil, un ordenador portatil, una tableta o incluso un navegador de un
coche.

- Red de comunicaciones: Es necesario que el dispositivo mdvil esté conectado a
una red para transferir la informacion del usuario y su peticién a un proveedor de
Servicios.

- Componente de posicionamiento: Aporta la informacién de posicionamiento del
usuario. Esta puede obtenerse a través de diferentes técnicas, las mas comunes son
el sistema GPS, la red de comunicaciones movil a la que estd conectado el
dispositivo (WiFi) o a través de las torres de telefonia movil.
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- Proveedor de servicios o contenidos: Ofrece servicios al usuario y es el
responsable de procesar la peticion hecha por éste.

El funcionamiento tipico de estos servicios es el siguiente [8]:

1.  El usuario, mediante su dispositivo movil, pulsa la opcidn necesaria para obtener
los lugares cercanos correspondientes.

2.  El dispositivo es ubicado por uno de los sistemas de geolocalizacién. Tras ello, el
terminal envia la peticion, que contiene la informacion que se quiere obtener asi
como la posicion calculada.

3. La puerta de enlace (gateway) es la encargada de intercambiar mensajes entre la
red de comunicaciones mdviles e Internet. Dispone de las direcciones web de
diferentes servidores de aplicaciones y envia la peticion al servidor
correspondiente. La puerta de enlace almacenara asi mismo cierta informacion
sobre el dispositivo que ha realizado la peticion.

4.  El servidor de aplicaciones lee la peticion y activa el servicio correspondiente.

5.  En este punto, el servicio analiza de nuevo la peticion y decide qué informacién
adicional necesita tal solicitud.

6. Una vez se dispone de toda la informacion, el servicio hard una peticion para
obtener la informacion solicitada. Una vez terminado el calculo y obtenida dicha
informacion, ésta se envia de vuelta al usuario a través de Internet, la puerta de
enlace y la red de comunicaciones mdviles.

2.4. Geolocalizacion con el paquete android.location de
Android

El paquete de Android android.location es el que se encarga de proporcionar las
funcionalidades que permiten obtener la geolocalizacion del dispositivo mdvil ya sea
utilizando el servicio GPS o la informacion proporcionada por la red. Antes de analizar el
paquete en si, se ofrecerd una introduccion a los sistemas que utiliza el dispositivo.

2.4.1 Introduccién a las tecnologias disponibles de

geolocalizacion

En los dispositivos Android, se pueden utilizar tres sistemas de geolocalizacion
distintos. En el dispositivo se diferencian en dos grupos [9]:
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- fine_location, para las aplicaciones que necesiten de una mayor precision a costa
de mayores requisitos de memoria y bateria. En este grupo estaria el sistema GPS

- coarse_location, para las aplicaciones que pueden prescindir de una mayor
precision para disminuir el consumo de recursos del terminal. En este grupo
estarian los sistemas de WPS y Cell-ID.

2.4.1.1 GPS (Global Positioning Service)

Las siglas GPS significan Global Positioning System, sistema de posicionamiento
global en castellano. EI GPS es un sistema global de navegacién por satélite que permite
determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona o un vehiculo con una
precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos
pocos metros de precision. El sistema fue desarrollado, instalado y actualmente es
operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos [10].

-

Figura 2.1 Usuario obteniendo su localizacion bor satélites © [11]

Su funcionamiento se debe a una red de 24 satélites en drbita sobre el planeta Tierra, a
20.200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie. Para determinar
la posicion se utiliza un receptor que localiza automaticamente como minimo tres
satélites de la red. Estos satélites envian continuamente sefiales con la informacion
relativa a su identificacion, posicion, hora del reloj de cada uno de ellos, informacién
doppler, etc. Con base en estas sefiales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el
tiempo que tardan en llegar las sefiales al equipo. Mediante el método de "triangulacién”
(método de trilateracion inversa), el receptor mide la distancia al satélite, la cual se basa
en determinar la distancia de cada satélite respecto al punto de medicion. Conocidas las
distancias, se determina la propia posicion respecto a los tres satélites. Utilizando la
ubicacién de cada uno de ellos se obtiene la posicion absoluta o las coordenadas reales
del punto de medicién. Teniendo informacion de un cuarto satélite, se elimina la falta de
sincronizacion entre los relojes de los receptores GPS vy los relojes de los satélites y se
puede determinar una posicion 3D exacta (latitud, longitud y altitud).
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La posicion calculada por el receptor GPS requiere en el instante actual, la posicion
del satélite y el retraso medido de la sefial recibida. Estos factores condicionan la
precision del sistema. El receptor compara una serie de bits recibida del satélite con una
version interna. Existe una variable de un 1% de un tiempo bit en el calculo del tiempo de
llegada de la sefial satelital que supone un error de unos 3 metros. Este es el error minimo
posible. A este error minimo se le afiaden otros errores que pueden aparecer como
consecuencia de otros factores como son el retraso de la sefial en la ionosfera y la
troposfera; sefial multirruta, producida por el rebote de la sefial en edificios y montafias
cercanos; errores de los datos de la orbita del satélite; nimero de satélites visibles;
geometria de los satélites visibles o errores locales en el reloj del GPS.

2.4.1.2 WPS (Wifi Positioning Service)

El problema del posicionamiento mediante GPS radica en que, a pesar de ser el
método mas preciso, la sefial empeora significativamente en interiores y en aquellas
zonas urbanas con muchos y grandes edificios (lo que aumenta el multitrayecto y por
tanto el desvanecimiento de la sefial - fading). Una alternativa en este tipo de escenarios
es el posicionamiento mediante puntos de acceso WiFi (hotspots) [12].

WPS

Figura 2.2 Localizacion a través de WPS conectandose a servidor © [13]

El WPS es un sistema de geolocalizacién que consiste en un software que obtiene una
posicion aproximada a partir de los puntos de acceso WiFi existentes. Por tanto, en zonas
con numerosos puntos de acceso, el terminal puede hacer la triangulacion
satisfactoriamente de la misma manera que ocurre con la tecnologia GPS. La posicion de
los accesos WiFi se conoce por una base de datos y la distancia del usuario al punto de
acceso se determina por la intensidad de la sefial recibida por éste.

La base de datos que sustenta el funcionamiento del sistema es mantenida por Google.
Cuando un teléfono mdvil smartphone estd conectado a una red WiFi, el servicio de
localizacion de Android comprueba periodicamente la posicion del terminal usando GPS,
WPS o Cell-ID. Una vez conseguida la ubicacién se envian los datos del SSID y MAC
del punto de acceso que se estd utilizando. Esta informacion se introduce en una base de
datos junto con la posicion del terminal. Cuando se quiere utilizar el sistema, se
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comprueban los puntos de acceso WiFi que hay alrededor del usuario, se consulta la base
de datos y se realiza la triangulacion [14].

Aungue no se obtiene tan buena precision como con tecnologia GPS
(aproximadamente 20 m), tiene la ventaja de no necesitar vision directa como en el caso
anterior, ademés de ser un método mucho méas economico en términos de consumo de
recursos del terminal. Destacar la nula aplicacion en zonas rurales donde la ausencia de
puntos de acceso imposibilita el despliegue de dicha tecnologia.

2.4.1.3 Cell-ID

Cell-ID es el método de localizacion menos preciso y mas sencillo disponible en un
smartphone. Se basa en obtener la posicion del usuario basandose en la celda de la red de
telefonia mavil a la que esta conectado. Este sistema esta operativo en la mayoria de tipos
de red incluyendo redes GSM, GPRS y UMTS/HSDPA.

Para que el sistema esté operativo, es necesario que la red sea capaz de identificar a la
estacion base o BTS a la cual esta conectada el dispositivo movil y la ubicacién de ésta.
Estos datos se proporcionan al servidor de localizacion que se los facilita al servicio de
localizacion de la aplicacion [15].

Cell ID+Cell Sector+TA CellID

Cell | D+Cell Sector

Figura 2.3 Diferentes areas de precision dependiendo del tipo de localizacion de celda © [16]

Dado que el usuario se puede encontrar en cualquier punto de la celda, la precision del
sistema depende del tamafio de la misma. Por ello en la mayoria de los casos sera una
aproximacion bastante burda y que variara dependiendo del tipo de celda en la que se
encuentre conectado el terminal y de si se encuentra en un medio rural o urbano.

Con respecto al tipo de red al que pertenezca la celda vamos a tener tamafios de celda
diferentes abarcando maés terreno las celdas de GSM, después las de GPRS y por ultimo
las mas pequefias serian las de UMTS/HSDPA. Se puede mejorar la precision incluyendo
una medida del TA (Time Advance) en redes GSM/GPRS o de RTT (Round-Trip Time)
en redes UMTS/HSDPA, que calculan el retardo que existe entre las sefiales que envia el
dispositivo a la estacion base. Con el retardo se puede obtener la distancia del terminal a
la estacion y reducir la imprecision en la ubicacion del usuario.
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En el medio urbano existe una mayor densidad de BTS’s y por lo tanto el tamafo de
celda es menor y la precision del sistema mayor. En cambio en el medio rural una misma
estacion base cubre un territorio mas amplio y por lo tanto la precisidn serd menor.

2.4.2 Paquete android.location

La libreria de android.location ofrece las clases e interfaces necesarias para utilizar los
sistemas de geolocalizacion, que nos permite el dispositivo mévil con sistema operativo
Android [9].

Para la utilizacion de estos servicios en una aplicacion Android se necesita de una
serie de permisos que se declararén en el AdroidManifest. EI APl de Android permite dos
formas distintas para conseguir la ubicacion del usuario:

- Mediante el GPS: Se utiliza el GPS para aplicaciones en las que se necesitan una
mayor precision en los datos. En este caso el permiso que se incluye es el
ACCESS_FINE_LOCATION.

- Mediante informacién de red: Se utiliza la informacion de localizacion
suministrada por el sistema WPS o por el sistema Cell-ID. La ubicacién en este
caso es bastante mas burda que para el caso del GPS aunque el gasto de bateria y
recursos del terminal es menor. En este caso se debe incluir el permiso
ACCESS_COARSE_LOCATION.

El  permiso  ACCESS FINE_LOCATION  también  incluye el  permiso
ACCESS_COARSE_LOCATION al ser este ultimo menos restrictivo que el primero.

La clase principal a través de la cual se accede a los servicios de localizacion en
Android es LocationManager. Las principales acciones que permite esta clase son las de
obtener la ubicacion exacta del usuario, actualizar esta ubicacién de forma periddica o
disparar una aplicacion cuando el usuario se encuentre en las proximidades de un
determinado punto geografico.

No se puede instanciar directamente la clase LocationManager. Para ello se realiza una
Ilamada al método getSystemService() de la interfaz Contex que pertenece al paquete
android.content. Esta clase abstracta permite acceder a informacion global sobre las
aplicaciones del dispositivo (permite el acceso a recursos, lanzar aplicaciones, emitir y
recibir operaciones de otras aplicaciones, etc.). Su implementacion viene dada por el
sistema operativo Android en el cual estamos ejecutando nuestra aplicacion.

El objeto LocationManager se debera instanciar por lo tanto de esta manera:
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LocationManagerlocationManager =
(LocationManager) this.getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) ;

Una vez que se tenga un objeto LocationManager, Se necesita un LocationProvider que
es la referencia al sistema de localizacion que se utiliza. Se instancia a través del objeto
LocationManager de la aplicacion:

LocationProvider provider =
locationManager.getProvider (LocationManager.GPS PROVIDER) ;

En este ejemplo se utiliza el servicio GPS como servicio proveedor de la localizacién.
Si se desea una ubicacién menos costosa y menos precisa se puede hacer uso de la
informacion de red, en cuyo caso utilizariamos las constante NETWORK_PROVIDER en
lugar de GPS_PROVIDER.

Aparte de estos dos tipos de proveedor existe uno mas al que podemos referenciar por
la constante PASSIVE_PROVIDER. Hace alusion a un proveedor externo perteneciente a
otras aplicaciones que ya se estan sirviendo de los servidores de localizacion para calcular
la situacion del usuario. En este caso en vez de hacerse una peticion explicita a los
proveedores activos se obtienen los datos a través de una aplicacion que actla de
intermediaria.

La clase LocationProvider incluye una gran cantidad de métodos que permiten conocer
las caracteristicas del proveedor que se estd utilizando. Se puede obtener informacion
sobre su precision o los requisitos de potencia (getAccuracy(), getPowerRequirement()),
comprobar si su uso tiene asociado un coste (hasMonetaryCost()), si devuelve
informacion sobre la altitud o la wvelocidad del wusuario (supportsAltitude(),
supportsSpeed()) o la orientacion del dispositivo (supportsBearing()).

Toda esta informacion se puede incluir sobre la clase Criteria en la cual se describen las
propiedades cualitativas (por ejemplo: isAltitudeRequired()) y cuantitativas (por ejemplo:
setAltitudeRequired()) que se requieren de un proveedor de localizacion para que el
sistema devuelva el que mejor se adapte a las necesidades de la aplicacion entre los que
estén disponibles:

LocationProvider.meetsCriteria (Criteria criterio)

Una vez instanciado el proveedor, existen diferentes métodos de la clase
LocationManager para obtener la posicion del usuario. La forma més sencilla para hacerlo
es utilizar la clase LocationListener que es la que se encarga de recibir las notificaciones
por parte del LocationManager cuando hay cambios en la localizacion. Para instanciarla se
debe utilizar el método requestLocationUpdates de la clase LocationManager que tiene la
siguiente estructura:

requestLocationUpdates (String provider, long minTime, float
minDistance, LocationListener listener)
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De esta forma se configura la periodicidad con la que el proveedor devuelve la
situacion del usuario. Se puede configurar para obtener una nueva ubicacion cada vez que
se detecte un desplazamiento superior a una cierta distancia (floatminDistance) y/0 que
haya pasado un periodo de tiempo definido (longminTime).

Los métodos del LocationListener son abstractos, por lo que deberan ser definidos por
el programador para implementar la funcionalidad que se desee para cada aplicacion. Los
principales son:

- onLocationChange(Locationlocation): Se ejecuta cuando se produce un cambio en
la localizacion

- onProviderDisabled(Stringprovider): Se ejecuta cuando se ejecuta el comando de
actualizacién y el proveedor esta desactivado.

- onProviderEnabled(Stringprovider): Se ejecuta cuando el usuario habilita el
proveedor

Para detener las actualizaciones periodicas de la ubicacion llamamos al método
LocationManager.removeUpdates (Listenerlistener).

También es posible obtener un unico emplazamiento del usuario con el método
requestSingleUpdate() u obtener el dltimo emplazamiento conocido con
getLastknownLocation(), ambos de la clase LocationManager.

La ubicacion del usuario se devuelve como un objeto de la clase Location. En esta
clase se almacenan los valores de latitud, longitud y fecha de la medicion y otros valores
opcionales como son la altitud, velocidad y la orientacion.

Normalmente el usuario no desea conocer su emplazamiento en referencia a una
latitud y longitud, sino que se espera una direccién, calle, etc. Para transformar una
posicion expresada en grados en una direccion real, se utiliza la clase Geocoder que
internamente se conecta con un API dependiente de un servicio web. Para ello podemos
usar el método:

getFromLocation (double latitude, double longitude, int maxResults)

También existe la posibilidad de hacer la geocodificacidn inversa, a partir de una direccidn
dada en formato de texto obtener las coordenadas de la posicidn. El formato de la direccion
debe ser el mismo que se utiliza en cada pais como formato postal, evitando afiadir nombres de
edificios o datos adicionales a la direccién. El método a utilizar seria:

getFromLocationName (String locationName, int maxResults)

2.5 Representacion en el mapa
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En el estudio tecnoldgico y el inicio del proyecto se utilizo la version 1 del API de
Google Maps para Android. Despueés, ante proyeccion de obsolescencia de esta APl y su
substitucion por la versién 2, se modifico el proyecto para que se adaptara a estos
cambios. En este apartado se va a hacer un repaso sobre la segunda version y en el anexo
A se recogera la primera version.

2.5.1 Google Maps Android v2

La nueva version del APl de Google Maps para Android incluye una serie de mejoras
frente a la primera version [17]:

- El API pasa a distribuirse como parte del SDK de Google Play Services y es
necesario que el usuario lo tenga instalado en su dispositivo y que disponga de una
cuenta de Google para poder utilizarlo.

- Los mapas se encapsulan dentro de la clase MapFragment que hereda de la clase
Fragment de Android. Al transformar el mapa en un fragmento puede ocupar toda
la pantalla, como suele ocurrir en un dispositivo movil, o se puede combinar con
otras funcionalidades en pantallas mas grandes como la de una tableta.

- El mapa al estar definido en un Fragment puede extender de la clase Activity en
lugar de la clase MapActivity.

- Los Mapas pasan a tener una representacion por vectores que necesitan una menor
cantidad de datos para representarlos. Esto hace que la aparicion del mapa en el
dispositivo y la interaccion con él por parte del usuario sea mas rapida y gaste un
menor ancho de banda.

- La memoria caché se ha perfeccionado y por lo tanto los mapas se muestran
usualmente sin &reas en blanco.

- Los mapas se representan en 3D. El usuario puede mover el punto de mira y ver el
mapa con perspectiva.

La diferencia principal al desarrollar la aplicacion con la nueva version del API serd el
componente que se utiliza para la inclusion de mapas en la aplicaciéon. En la anterior
version, para incluir un mapa en la aplicacion se utilizaba un control de tipo MapView,
que ademas requeria que su actividad contenedora fuera del tipo MapActivity. La nueva
API deja de utilizar estos dos componentes y se pasa a tener s6lo uno, un nuevo tipo
especifico de Fragment llamado MapFragment. ESto nos permitira entre otras cosas afiadir
uno (o varios, esto tambien es una novedad) mapas a cualquier actividad, sea del tipo que
sea, y contando por supuesto con todas las ventajas del uso de Fragment’s.
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Dado que el nuevo control de mapas se basa en Fragment’s, si se quiere mantener la
compatibilidad con versiones de Android anteriores a la 3.0 se ha de utilizar la libreria de
soporte android-support.

Para poder utilizar el APl de Google Maps es necesario obtener una APl Key y
configurar adecuadamente el AndroidManifest. Se puede consultar cémo hacerlo en el
apartado IV de la parte B del anexo.

Una vez terminada la configuracién de todo lo necesario se puede comenzar con la
parte del codigo. Para mostrar un mapa con la funcionalidad basica s6lo es necesario
afiadir en un componente del tipo Fragment que dependa de la clase
com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment en el layout de la actividad principal.
Al utilizar el tipo Fragment, la actividad principal debera extender de FragmentActivity en
lugar de Activity.

Sobre el mapa se pueden hacer varias acciones para representar los datos que se
desean. En la anterior version de la APl de Google Maps el acceso y modificacion de los
diferentes datos del mapa se hacian sobre diferentes componentes, lo que complicaba el
desarrollo de la aplicacion al tener que tratar por un lado con la imagen del mapa
(MapView), por otro lado con el controlador (MapController), etc. Con la nueva API, todas
las operaciones se realizardn directamente sobre un objeto GoogleMap, el componente
base de la APIl. Accederemos a este componente Ilamando al método getMap() del
fragmento MapFragment que contenga el mapa [18]:

GoogleMap mapa = ((SupportMapFragment) getSupportFragmentManager ()
.findFragmentById (R.id.map) ) .getMap () ;

Sobre este objeto se hacen todas las acciones que afectan al mapa.

Para modificar el tipo de mapa que queremos mostrar sélo hay que llamar al método
setType() de la clase GoogleMap pasandole como parametro el tipo de mapa:

- MAP_TYPE_NORMAL: Mapa normal de carreteras con el nombre de ciudades,
calles y carreteras.

- MAP_TYPE_HYBRID: Fotografia desde satélite con mapa de carreteras
sobreimpreso y con los nombres de ciudades, calles y carreteras.

- MAP_TYPE_SATELLITE: Fotografia desde satélite

- MAP_TYPE_TERRAIN: Mapa que incluye colores, lineas de contorno y etiquetas
con informacion topografica.

En cuanto al movimiento sobre el mapa, con esta nueva version de la APl permite una
mayor libertad ya que se puede mover libremente la camara por un espacio 3D. De esta
forma, ya no s6lo podremos hablar de latitud-longitud (target) y zoom, sino también de
orientacion (bearing) y angulo de vision (tilt).
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El  movimiento de Ila camara se realiza llamando a los métodos
moveCamera() 0 animateCamera() de nuestro objeto GoogleMap, dependiendo de si
queremos que la actualizacion de la vista se muestre directamente o de forma animada,
respectivamente. Como pardmetro de estos métodos se utiliza un objeto
CameraUpdate con los pardmetros necesarios.

Para los movimientos mas basicos, como la actualizacion de la latitud y longitud o el
nivel de zoom, se puede utilizar la clase CameraUpdateFactory y sus métodos estaticos.
Asi por ejemplo, para cambiar solo el nivel de zoom se puede utilizar los siguientes
métodos para crear el CameraUpdate deseado:

- CameraUpdateFactory.zoomIn(): Aumenta en 1 el nivel de zoom.
- CameraUpdateFactory.zoomOut(): Disminuye en 1 el nivel de zoom.

- CameraUpdateFactory.zoomTo(nivel_de zoom): Establece el nivel de zoom.

Por su parte, para actualizar solo la latitud-longitud de la camara se utiliza:

- CameraUpdateFactory.newlLatLng(lat, long): Establece las coordenadas latitud y
longitud del centro de la pantalla expresadas en grados.

También se pueden modificar los dos parametros anteriores de forma conjunta con el
método siguiente:

- CameraUpdateFactory.newlLatLngZoom(lat, long, zoom). Establece las coordenadas
latitud y longitud del centro de la pantalla y el zoom.

Para moverse lateralmente por el mapa (panning) se puede utilizar los métodos de
scroll:

- CameraUpdateFactory.scrollBy(scrollHorizontal, scrollVertical). Scroll expresado en
pixeles.

Para modificar todos los pardmetros de la cdmara o varios de ellos simultdneamente se
dispone del método general CameraUpdateFactory.newCameraPosition() que recibe como
parametro un objeto de tipo CameraPosition. Este objeto se construye indicando todos los
pardmetros de la posicion de la camara a través de su método Builder().

Ejemplo (Figura 2.4): vista del mapa centrada sobre el parque de El Retiro de Madrid,
con un nivel de zoom de 19, una orientacion de 45 grados para que el noreste esté hacia
arriba y un angulo de vision de 70 grados de forma que veamos en 3D el monumento a
Alfonso XII en la vista de mapa NORMAL.:

Latlng madrid = new LatLng(40.417325, -3.683081);

CameraPosition camPos = new CameraPosition.Builder ()
.target (madrid) //Centramos el mapa en Madrid
.zoom (19) //Establecemos el zoom en 19
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.bearing (45) //Establecemos la orientacidén con el noreste
arriba

.tilt (70) //Bajamos el punto de vista de la camara 70
grados

Jbuild() ;

CameraUpdate camUpd3 =
CameraUpdateFactory.newCameraPosition (camPos) ;

mapa.animateCamera (camUpd3) ;

M F 2 N e T 2051
Google Maps APT v2 .

Coogle

Figura 2.4 Imagen de El Retiro de Madrid obtenida de Google Maps © [17]

Los eventos sobre el mapa también se manejan desde el propio objeto mapa, a
diferencia de con la version anterior de la APl que se debia crear una nueva capa
(Overlay) para capturar los eventos principales de pulsacion. Sin embargo, el nuevo
componente de mapas soporta directamente los eventos de click, click largo y
movimiento de cdmara, y se implementan mediante su método set correspondiente de la
clase GoogleMap. Los métodos reciben como parametros, en forma de objeto LatLng, las
coordenadas de latitud y longitud sobre las que ha pulsado el usuario [19].

- setOnMapClickListener() : Evento de pulsaciébn normal en la pantalla. Se
sobrescribe el método onMapClick(LatLng point).

- setOnMapLongClickListener(): Evento de pulsacion larga en la pantalla. Se
sobrescribe el método onLongMapClick(LatLng point).

También se puede capturar el evento de cambio de cadmara mediante el método
setOnCameraChangeListener sobrescribiendo el método onCameraChange(). Este método
recibira como pardmetro un objeto CameraPosition con las caracteristicas del movimiento
que ha hecho el usuario en la pantalla.

La siguiente utilidad importante de los mapas es la posibilidad de incluir marcadores
para destacar ubicaciones concretas. En la APl v1, se necesitaba afiadir una nueva capa
(overlay) al mapa y dibujando nuestro marcador como parte de su evento draw(). En la
nueva version de la APl tendemos toda esta funcionalidad integrada en la propia vista de
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mapa, y agregar un marcador simplifica llamando Unicamente al método addMarker()
pasandole como parametro la posicion en forma de objeto LatLng y el texto a mostrar en
la ventana de informacion del marcador.

Ejemplo (Figura 2.5): afladiremos un menu de forma que cuando lo pulsemos se afiada
automaticamente un marcador sobre Espafia con el texto “Pais: Espafia®“. Veamos como
escribir un método auxiliar que nos ayuda a hacer esto pasandole las coordenadas de
latitud y longitud:

private void mostrarMarcador (double lat, double 1ng)

{
mapa.addMarker (new MarkerOptions ()
.position (new LatLng(lat, 1lng))
.title("Pais: Espafa"));

}

Para capturar el evento de pulsacion sobre un marcador se asigna al mapa mediante el
método setOnMarkerClickListener() y se sobrescribe el método onMarkerClick(). Dicho
método recibe como parametro el objeto Marker pulsado, de forma que podamos
identificarlo accediendo a su informacién (posicién, titulo, texto, etc.). De la misma
manera podemos controlar el evento de pulsar sobre la ventana de informacion del
marcador con el método setOninfowindowdlickListener() del mapa sobrescribiendo el
método oninfowindowClick() que, al igual que en el caso anterior, tiene como parametro
el objeto Marker correspondiente al objeto pulsado que contendrd la informacién
necesaria para identificarlo.

Por ultimo, otra utilidad es la de dibujar lineas y poligonos sobre el mapa. Estos
elementos son muy utilizados para trazar rutas o delimitar zonas del mapa. Para realizar
esto en la version 2 de la API se actlia, una vez mas, directamente sobre la vista de mapa,
sin necesidad de afiadir overlays o similares. Los objetos que se van a utilizar son
PolylineOptions para mostrar lineas y PolygonOptions para mostrar poligonos.

Para dibujar una linea primero se crea un nuevo objeto PolylineOptions sobre el que se
afiade, utilizando su método add(), las coordenadas (latitud-longitud) de todos los puntos
que conformen la linea. Tras esto se establece el grosor y color de la linea llamando a los
métodos width() y color() respectivamente, y por Gltimo se afiade la linea al mapa
mediante su método addPolyline() pasandole el objeto PolylineOptions recién creado.

El funcionamiento para crear un poligono es muy similar. Se crea un nuevo objeto
PolygonOptions Y se afiaden las coordenadas de sus vertices en el sentido de las agujas del
reloj. El ancho y color de la linea se establecen mediante los métodos strokewidth() y
strokeColor(). El dibujo final del poligono sobre el mapa se afiade mediante el método
addPolygon().

Un ejemplo de representacion de lineas en el mapa seria (Figura 2.6):

private void mostrarLineas ()

{
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//Dibujo con Lineas

PolylineOptions lineas = new PolylineOptions ()
.add (new LatLng(45.0, -12.0))
.add (new LatLng(45.0, 5.0))
.add (new LatLng(34.5, 5.0))
.add (new LatLng(34.5, -12.0))
.add (new LatLng(45.0, -12.0));

lineas.width(8) ;
lineas.color (Color.RED) ;

mapa.addPolyline (lineas) ;
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2.6 Servicios Web

Para obtener datos de una manera sencilla y rapida de la red se utilizan los servicios
web. En este apartado se va a hacer un estudio de aquellos que contienen informacion
interesante para la aplicacion que se quiere desarrollar. Para mas informacién acerca de
qué es un servicio web y los protocolos y formatos de transferencia de datos que se
utilizan, consultar el anexo C.

2.6.1 Localizacion de lugares con Google Places:

El servicio web de Google Places permite explorar los elementos que se encuentran
alrededor de la posicion del usuario. Podemos obtener informacion sobre
establecimientos, ubicaciones geograficas o lugares de interés. Este servicio web es un
servicio REST y por lo tanto funciona mediante solicitudes HTTP [20].

Principalmente Google Places ofrece cuatro tipos de solicitudes basicas:
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- Busqueda de lugares: Lista de lugares cercanos en funcion de la ubicacién del
usuario.

- Solicitudes de detalles de lugar: Devuelve informacion méas detallada sobre un
lugar concreto.

- Visitas de lugar: Permite registrar las visitas de un usuario a un lugar. Mediante
este mecanismo se puede medir la popularidad de un lugar y dar prioridad a unos
resultados sobre otros en la aplicacion

- Informes de lugar: Permite afiadir lugares nuevos al servicio de Google Places y
eliminar aquellos que haya afiadido tu aplicacion.

Para realizar una peticion para la basqueda de lugares se utiliza una URL HTTP con el
siguiente formato:

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/search/output?parameters

La etiqueta output indica el formato en el que se va a devolver la respuesta. Se puede
elegir entre XML [60] y JSON [62]. La etiqueta parameters incluye una lista de
parametros necesarios para la busqueda separados por el cardcter ‘&’. Algunos de los
parametros son obligatorios y algunos opcionales. Las opciones de busqueda seran:

- location (obligatorio): indica la latitud/longitud que se desea utilizar para obtener la
informacion del lugar. Se debe proporcionar como un objeto google.maps.LatLng,
es decir, la Latitud se representara en grados entre -90° y 90° y la Longitud entre -
180° y 180°. En la Latitud, si se dan valores fuera de los limites, se aproxima al
extremo mas cercano (una latitud de 100° se tomaria como 90°).En la Longitud si
se dan valores fuera de los limites se interpretan de una forma circular para
expresarlos dentro de ellos (si tenemos una Longitud de 310° se interpretaria como
-50° 0 una de 520° como 160°)

- radius (obligatorio): indica la distancia (en metros) que se desea utilizar para
obtener resultados de lugar alrededor de la posicion dada.

- types (opcional): restringe los resultados a los lugares que coincidan al menos con
uno de los tipos especificados. Los tipos se deben separar con una pleca
(typel|type2|etc).

- language (opcional): el codigo de idioma que indica en qué idioma se deben
devolver los resultados, si esta disponible.

- name (opcional): término que se debe comparar con los nombres de lugares.
Permite obtener Gnicamente resultados que contengan el valor name especificado.

- sensor (obligatorio): indica si la solicitud de lugar procede de un dispositivo que
utiliza un sensor de ubicacién (por ejemplo, un GPS) para determinar la
localizacion enviada en la solicitud. Este valor debe ser true o false.

- key (obligatorio): indica la clave de API de la aplicacion. Esta clave permite
identificar una aplicacién al administrar cupos, de forma que los lugares afiadidos
desde una aplicacion estén inmediatamente disponibles para dicha aplicacion.
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https://code.google.com/apis/console-help/#UsingKeys
https://developers.google.com/maps/documentation/places/?hl=es#adding_a_place

La respuesta a la peticion contiene tres campos:

- status: contiene el estado de la solicitud o motivo por el que ha fallado la solicitud
de busqueda de lugar. Indica si se devuelven correctamente los resultados (OK), si
la consulta se ha realizado correctamente pero no hay resultados que devolver
(ZERO_RESULTS) o si la consulta ha fallado (OVER QUERY_LIMIT,
REQUEST_DENIED, INVALID_REQUEST).

- results: contiene el conjunto de lugares y la informacién sobre ellos. Google Places
API devuelve un total de 20 resultados de establishment como maximo.

- html_attributions: contiene un conjunto de atributos sobre los datos que se
mostraran al usuario.

Los resultados que vienen dentro del campo results se listan ordenados por
importancia. Esta importancia viene dada por la cantidad de visitas que tiene cada enlace
dentro de la aplicacion.

Cada resultado tendra una serie de atributos encapsulados dentro de los siguientes
campos:

- name: contiene el nombre del resultado devuelto.

- vicinity: contiene el nombre de una funcion de una ubicacién cercana. Con
frecuencia, esta funcion se refiere a una calle o a un barrio de los resultados
devueltos.

- types: contiene un conjunto de tipos de funciones que describe los resultados
devueltos.

- geometry: contiene la informacion de ubicacion del resultado.

- icon: contiene la URL de la imagen del icono mediante el cual se va a representar
el resultado en un mapa.

- reference: contiene un token Unico que puede utilizar para recuperar informacion
adicional sobre un lugar al realizar una solicitud de detalles de lugar. No se
garantiza que se vaya a mostrar el mismo token para un determinado lugar en
diferentes blsquedas.

- id: contiene un identificador estable Unico que representa un lugar. No se puede
utilizar para recuperar informacién sobre el lugar, pero se garantiza que sera
vélido en diferentes sesiones.

Como ejemplo hacemos una peticion buscando todos los lugares a 500 metros de la
Puerta del Sol que tengan la palabra “teatro” en su nombre o en su descripcion:
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https://maps.googleapis.com/maps/api/place/search/json?location=40.4165,-
3.7037&radius=500&language=es&name=teatro&sensor=false&key=AlzaSyDIqdFUZifGkhtAh
5_er8VDmcgmUK_sQKA

La respuesta a esta peticion nos devuelve el nimero maximo de resultados que nos
puede proporcionar, 20. Es importante resaltar un elemento devuelto que no aparecia en
la informacion general del API, next page token. Repitiendo la misma busqueda
afiadiendo el atributo pagetoken e igualandolo al cdédigo que se nos devuelve bajo el
atributo next_page token, obtenemos los siguientes 20 resultados de la lista. La peticion
seria:

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/search/json?location=40.4165,-
3.7037&radius=500&language=es&name=teatro&sensor=false&key=AlzaSyDIqdFUZifGkhtAh5_er8VD
mcgmUK_sQKA&pagetoken=CIRJAAAAOQZT70e5qZlb-
pLgWtzmxVrFbXU6gNPt4locIFXIXHbFBK11307Aar81HC7W3zIrGBPd7fHiy5tx-uNg3cfNZKkBfQYb-X97-
D_MDEzJWzHYSEONnTL9pm7VCRO97Qw7Yp7A0aFPBZzSO50 fO6DumvQoK2Ka2DcHE

Que devuelve otros 15 resultados mas.

Hay que recordar que la posicion de los resultados en la lista se organiza por el
numero de visitas que ha recibido cada resultado. Este nimero de visitas se personaliza
para cada aplicacion gracias a la inclusion de la clave API en la peticion.

Se han incluido los dos primeros valores, correspondientes al Teatro Albéniz y al
Reina Victoria:

{

"html attributions™ : [],

"next page token" : "ClRJAAAAOQZT70e5qzlb-
PLgWtzmxVrFbXU6gNPt4I0cIFX1XHbFBK1I307Aar81HCTW3z1rGBPA7fHiy5tx-uNg3cEfNZkBfQYb-X97~
D MDEzJWzHYSEONTLOpm7VCRO97Qw7Yp7A0aFPBZzS050 fO6DumvQoK2Ka2DcHE",
"results" : [

{
"geometry" : {
"location" : {
"lat"™ : 40.4155770,
"lng" : -3.7039660

Hy

"icon" : "http://maps.gstatic.com/mapfiles/place api/icons/generic business-
71.png",

"id" : "4pbf0888ba633d168148c82bcl7140110c8100b0a",

"name" : "Teatro Albéniz",

"reference" : "CnRtAAAAEFgh-
IUfRrN7ROAyZ emNoPRrEQyRjk8sgLhLMOOHbX9tg3gR]jtwln0JMnjUPx81SXzNzXcAPuY80nkKM1QLgAfYmom07Y5
9tK106gl6mGWuVgltOJdcpkLovn3e9A222zY9dMsORKkMZQreZWcSsS5FxIQp25alfB1IRmMMK2nIg6oUS5z1xoUMYwSooVJz
5fFZ7WDByclWb3KmPc",

"types" : [ "establishment" ],

"vicinity" : "Calle de la Paz, 11, Madrid"

"geometry" : {
"location" : {
"lat" : 40.4166170,
"lng" : -3.7007860
}
}I
"icon" : "http://maps.gstatic.com/mapfiles/place api/icons/generic business-
71.png",
"id" : "9a76a70e7a83bf131e510cfa62839%9a0bcf23038b",
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"name" : "Reina Victoria",

"rating" : 4.0,

"reference" : "CnRrAAAAQEoAer7-0ivO4F3 8RIgK-
hmitQhnDGUWPgaOK4ItMfUkk3Tr2NwSmrTEDgnj 91v1laVTJUH2msypf7yoanY9gB Mp4El3epFVpWl3Ige5Le-zLV-
14yxF8z0NhIees3rddVAOEmacXtI8mHOg80IbRIQsvIfQ0eM4g-HOWF-5581LBoUlxx]jrOQMvzNMOw4TZhJZ0HGm~
TQA™,

"types" : [ "establishment" ],

"vicinity" : "Carrera de San Jerdénimo, 20, 28014, Madrid"

}I
()
1,
"status" : "OK"

}

Si se quiere obtener mas informacion sobre uno de los lugares que ha devuelto una
busqueda se puede hacer una “solicitud de detalles de lugar”. El formato que va a seguir
esta busqueda va a ser la siguiente:

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/details/output?parameters
La etiqueta output funciona igual que en la peticion anterior (JSON, XML).

Los parametros que se necesitan son:

- reference(obligatorio): un identificador textual del lugar que obtendremos de una
busqueda. Recordemos que no se garantiza que el identificador sea igual para un
mismo lugar en bdsquedas diferentes.

- language(opcional): el codigo de idioma que indica en qué idioma se deben
devolver los resultados.

- sensor (obligatorio): indica si la solicitud de detalles de lugar procede de un
dispositivo que utiliza un sensor de ubicacion (por ejemplo, un GPS).

- key (obligatorio): indica la clave de API de la aplicacion.

La respuesta a este tipo de peticidn tiene los mismos campos que en el caso de peticion
de basqueda de lugares: status, result y html_attributions.

Los atributos que nos podemos encontrar dentro del campo de resultados son:

- name: nombre del resultado devuelto.

- vicinity: contiene el nombre de una funcién de una ubicacion cercana.
- types: tipo del resultado devuelto.

- formatted_phone_number: contiene un nimero de teléfono.

- formatted address: direccion del lugar. Esta direccion suele corresponder con la
"direccion postal™.

- address_components: Se descompone la direccion anterior en un conjunto de
componentes de direccion. Tendremos uno para la calle, el numero de portal, la
ciudad, etc. Los campos de cada conjunto son:
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o types: es un conjunto que indica el tipo de componente de la direccion.

o long name: es la descripcion completa o el nombre completo del
componente de la direccion tal como lo ha devuelto el geocoder.

o short_ name: es un nombre textual abreviado del componente de la
direccion (si esta disponible).

- geometry: contiene el campo location que lleva los valores de latitud y longitud
para un lugar.

- url: contiene la URL de la pagina de lugar de Google oficial del establecimiento.

- rating: contiene la puntuacion global del usuario del establecimiento como se
muestra en Google Maps.

- icon: contiene la URL de un icono sugerido que se puede mostrar al usuario en el
mapa junto con el resultado.

- reference: contiene un token que se puede utilizar para futuras consultas al
servicio de detalles.

- id: contiene un identificador estable Unico que representa un lugar.

Utilizamos la referencia del Teatro Albéniz, que se nos devolvié en la consulta del
ejemplo anterior, para enviar una peticion que nos devuelva la informacion sobre el
teatro:

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/details/json?lenguage=es&sensor=false&key=
AlzaSyDIlqdFUZifGkhtAhs_er8VDmcgmUK sQKA&reference=CnRtAAAAEFgh-
IUfRrN7RoAyZ_emNoPRrEQyRjk8sgLhLMooHbX9tq3qRjtwinoJMnjUPx81SXzNzXcAPuY8onkKM1QLg
AfYmomo7Y59tKIO6glemGWuVg1tOJcpkLovn3egA22zY9dMsORKKMZQreZWcSs5FxIQp25alfBIRMMK
2nlg6U5z1xoUMYwSooVJz5fFZ7WDByclWb3KmPc

En la respuesta podemos ver la informacion devuelta sobre el lugar buscado. Entre
esta informacion se incluye una pagina web del recinto y opiniones de usuarios de google
acerca de él:

"html attributions™ : [],
"result" : {
"address_components" : [
{"long name" : "11","short name" : "11","types" : [ "street number" ] },
{"long name" : "Calle de la Paz","short name" : "Calle de la Paz","types" : [ "route" ] },
{"long name" : "Madrid","short name" : "Madrid","types" : [ "locality", "political" ] },
{"long name" : "Madrid","short name" : "Madrid","types" : [
"administrative area level 2", "political" ] }, {"long name" : "Comunidad de
Madrid", "short name" : "Comunidad de Madrid","types" : [ "administrative area level 1",
"political™ 1 1},
{"long name" : "ES","short name" : "ES","types" : [ "country", "political" ] },
{"long name" : "28012","short name" : "28012","types" : [ "postal code" ] }
] 4
"formatted address" : "Calle de la Paz, 11, Madrid, Espafia",
"formatted phone number" : "915 31 83 11",
"geometry" : {"location" : { "lat"™ : 40.4155770, "lng" : -3.7039660} 1},
"icon" : "http://maps.gstatic.com/mapfiles/place api/icons/generic_business-71.png",
"id" : "4bf0888ba633d168148c82bcl17140110c8100b0a",
"international phone number" : "+34 915 31 83 11",
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"name" : "TeatroAlbéniz",

"reference" : "CnRtAAAAcbuNmJTNkXeV3wukadsfFwD-
uaMML3gWT8utrvuSvV0Om6KwU016hYcwlgl88xM7bLZ0K1sGAV3ORNXWEWE ZtxxVknHVHFVMOWx fCLBOGNGIV_0QfHE
LIj1lTEIaYeFWdDnebI4boUnZLg~-
ZY¥x1AftghIQfkzgdfeJGoBR2WulJIngz5RoUvwKclkPSOxFRxRMkXvxISMLhiZo",

"reviews" : ["aspects" : [{"rating" : 3, "type" : "overall"}],
"author name" : "Un usuario de Google",
"text" : "KRIMA.... Ekplisome..... pos ene

dinatonnasimviaftostinmadriti;iparhounlogoipolitikoi;Denmporonatopistepsoeilikrina,Efhomai
na min pragmatopiithiafti i apofasi ton pion; den gnorizo, allaelpizo.D:TOULIO Grecia.",
"time" : 1229622382 },
{ "aspects" : [{"rating" : 0, "type" : "overall"}],
"author name" : "Un usuario de Google",
"text" : "ESTA CERRADO TAPIADO DE ARRIBA ABAJO.GRACIAS ESPECULADORES",
"time" : 1313244210
}

1,

"types" : [ "establishment" ],

"url" : "https://plus.google.com/109147451404896083644/about?hl=es-ES",
"utc offset" : 120,

"vicinity" : "Calle de la Paz, 11, Madrid",
"website"™ : "http://teatroalbeniz.blogspot.com/"

}l
"status" : "OK"

}

2.6.2 API de rutas de Google

El API de rutas de Google es un servicio que permite calcular la ruta para llegar de
una ubicacién a otra mediante una solicitud HTTP [21].

La ubicacion de origen y destino de la ruta se pueden expresar con el nombre de un
pueblo o ciudad, con una direccion determinada o como coordenadas de latitud-longitud.
Ademas es posible afiadir paradas intermedias entre las dos ubicaciones.

Este servicio esta disefiado para calcular rutas a partir de direcciones estaticas para la
ubicacién del contenido de la aplicacion en un mapa. Sin embargo, este servicio no esta
disefiado para responder en tiempo real a la informacion introducida por el usuario.

La solicitud al API de rutas tiene el siguiente formato:
http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters

La variable output indica el formato en el que se va a devolver el resultado de la
consulta. Puede ser uno de los dos valores que se indican a continuacion:

- json: indica el formato de salida en Notacion de objetos JavaScript.
- xml: indica el formato de salida como un archivo XML.

Como en la solicitud se pueden incluir datos sensibles para el usuario, como es su
ubicacion, también se puede acceder al API de rutas a través de un protocolo HTTPS:

https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters
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Parametros de solicitud

Algunos parametros son obligatorios y otros opcionales. Todos los parametros se
separan con el caracter ‘&’. Los parametros admitidos y sus posibles valores.

Parametros obligatorios

origin: define la direccion o el valor de las coordenadas latitud-longitud de la
ubicacién desde la que quieras calcular las rutas.

destination: define la direccion o el valor de las coordenadas latitud-longitud de la
ubicacion desde la que se quiera calcular las rutas.

sensor: indica si la solicitud de indicaciones procede de un dispositivo con un
sensor de ubicacion. Este valor debe ser true 0 false.

Parametros opcionales

mode: En el calculo de rutas podemos especificar el tipo de transporte que vamos
a utilizar para el desplazamiento. Este parametro es el encargado de hacerlo. Los
valores que puede tomar son:

o driving (predeterminado) proporciona rutas estandar para llegar en coche a
través de la red de carreteras.

o walking solicita rutas a pie a través de aceras y rutas peatonales.

o bicycling solicita rutas para llegar en bicicleta a través de carriles bici y vias
preferenciales para bicicletas.

o transit solicita indicaciones a través de rutas de transporte pablico (segun
disponibilidad). Si se escoge este modo de transporte también se debe
especificar una hora de salida (departure time) o una hora de llegada
(arrival_time).

Es posible que las rutas peatonales y para ciclistas no sean claras. En esos casos,
apareceran warnings en los resultados devueltos para las rutas sobre como llegar a
pie o en bicicleta.

waypoints: Esta opcién indica un nimero de ubicaciones especificas por las que
debe pasar la ruta. Para especificar un hito en la ruta se puede hacer mediante
coordenadas de latitud-longitud o como una direccién que se codificara de forma
geografica. Los hitos solo son validos para las indicaciones en coche, a pie y en
bicicleta.

o Se pueden poner varios hitos en la ruta, hasta un total de ocho, cada hito
estara separado por el caracter ‘|’. Por defecto se calculara la ruta desde el
origen a cada uno de los hitos hasta llegar al destino respetando el orden en
el que se han introducido estos en la variable. Opcionalmente, se puede
introducir optimize:true como el primer argumento del pardmetro
waypoints, de manera que el servicio de rutas reordene los hitos de forma
maés eficaz para optimizar la ruta proporcionada.
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alternatives: si se establece en true, indica que el servicio de rutas puede devolver
mas de una ruta alternativa.

avoid: indica que la ruta o las rutas calculadas deben evitar determinados
elementos. A continuacion, se indican los dos argumentos que admite actualmente
este parametro.

o tolls indica que la ruta calculada debe evitar los peajes de carretera y de
puentes.

o highways indica que la ruta calculada debe evitar las autopistas y las
autovias.

units: especifica el sistema de unidades que se utilizara para mostrar los resultados.
Los posibles valores son:

o metric indica el uso del sistema métrico. Las distancias en formato textual
se devuelven en kilometros y en metros.

o imperial indica el uso del sistema imperial (britanico). Las distancias en
formato textual se devuelven en millas y en pies.

region: es el codigo de pais, especificado como un valor de dos caracteres ccTLD
("dominio de nivel superior").

departure_time especifica la hora de salida que se quiere para las indicaciones en
trasporte publico. Se mide en segundos a partir de la medianoche del 1 de enero de
1970 UTC. Es el mismo formato que se utiliza en los ordenadores cuando se toma
la fecha en formato numérico.

arrival_time especifica la hora de llegada que se quiere para las indicaciones en
trasporte publico. Se mide en segundos a partir de la medianoche del 1 de enero de
1970 UTC. Es el mismo formato que se utiliza en los ordenadores cuando se toma
la fecha en formato numérico.

Los pardmetros arrival_time y departure_time solo se aplican a las indicaciones en
transito, y en ese supuesto tienen caracter obligatorio.

Elementos de las respuestas de rutas

Las respuestas de rutas constan de los siguientes elementos raices:

status: Contiene el estado de la solicitud y puede incluir informacion sobre
depuracién para ayudarte a descubrir el motivo por el que no funciona el servicio
de rutas. EI campo status puede contener los siguientes valores:

o OK:indica que la respuesta contiene un resultado (result) valido.

o NOT_FOUND: indica que al menos una de las ubicaciones especificadas en
el origen, el destino o los hitos de la solicitud no se pudo codificar de
forma geografica.

o ZERO_RESULTS: indica que no se pudo encontrar ninguna ruta entre el
origen y el destino.
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o MAX WAYPOINTS EXCEEDED: indica que se proporcionaron demasiados
hitos (waypoints) en la solicitud. EI nimero maximo permitido para
waypoints es 8, ademas del origen y del destino.

o INVALID_REQUEST: indica que la solicitud enviada no era valida.

o OVER_QUERY_LIMIT: indica que el servicio ha recibido demasiadas
solicitudes de la aplicacion en el tiempo permitido. Para el uso publico del
API se pueden hacer hasta un total de 2.500 peticiones de ruta al dia desde
una misma aplicacion.

o REQUEST DENIED: indica que el servicio ha denegado el uso a la
aplicacion.

o UNKNOWN_ERROR: indica que no se ha podido procesar una solicitud de
rutas debido a un error del servidor.

- routes: Cuando el API de rutas devuelve resultados, los ubica en un conjunto de
routes. Aunque el servicio no devuelva ningin resultado (por ejemplo, si no existe
la direccion), el API devolvera un conjunto de routes vacio.

o Cada elemento del conjunto de routes contiene un resultado Unico del
origen y del destino especificados. Esta ruta puede constar de uno o varios
legs, en funcion de los hitos que se hayan incluido en la peticion. Ademas,
la ruta también incluye informacién de derechos de autor y advertencias
que se deben mostrar al usuario junto con la informacion de la ruta.

Cada ruta del campo routes puede contener los siguientes campos:

o Summary: contiene una breve descripcion textual sobre la ruta que permita
identificarla y distinguirla de otras alternativas.

o legs[]: contiene un conjunto que consta de informacion sobre un tramo de
la ruta comprendido entre dos hitos de la ruta proporcionada. Una ruta sin
hitos contendrd un Unico tramo dentro del conjunto de legs. Cada tramo
consta de una serie de pasos (steps).

o waypoint_order: incluye un conjunto que indica el orden de los hitos de la
ruta calculada. Estos hitos se pueden volver a ordenar si en la solicitud se
transmitié optimize:true: en el pardmetro waypoints.

o overview_polyline: contiene un objeto que consta de un conjunto de puntos
(points) codificados que representan una ruta aproximada (suavizada) de
las indicaciones resultantes.

o Bounds: contiene el cuadro delimitador de la ventana grafica de esta ruta.

o Copyrights: contiene el texto de los derechos de autor que se mostrara con
la ruta.

o warnings[]: contiene un conjunto de advertencias que se visualizara cuando
se muestren las rutas.

Cada elemento del conjunto legs especifica un tramo unico del trayecto desde el origen
al destino de la ruta calculada. Las rutas que no contengan hitos constaran de un dnico
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"tramo", mientras que las rutas en las que se hayan definido uno o varios hitos constaran
de uno o varios tramos correspondientes a los tramos especificos del trayecto.

Cada tramo del campo legs puede contener los siguientes campos:

e steps[]: Define un paso Unico de las rutas calculadas. Un paso es la unidad mas
atdbmica de una ruta, que consta de un unico paso que describe una instruccién
especifica y Unica del trayecto. Contiene informacidn sobre la distancia y sobre el
tiempo con respecto al paso siguiente.

Cada paso del campo steps puede contener los siguientes campos:

o html_instructions: contiene instrucciones para el usuario, presentadas en
forma de cadena de texto HTML.

o Distance: contiene la distancia que hay que recorrer desde un paso hasta el
siguiente.

o Duration: contiene el tiempo normal necesario para realizar un paso antes
de pasar al siguiente. Es posible que no se conozca la duracién y que este
campo no esté definido.

o start_location: es un conjunto Unico de campos de lat y de Ing que indica la
ubicacion del punto de partida de un paso determinado.

o end_location: es un conjunto Unico de campos de lat y de Ing que indica la
ubicacion del punto de partida de un paso determinado.

o sub_steps: contiene indicaciones detalladas para ir a pie o indicaciones
para ir en transporte publico. Los subpasos solo estan disponibles cuando
travel_mode: se establece en transit. El conjunto sub_steps es del mismo
tipo que steps.

o transit_details: contiene informacion especifica del transporte publico. Este
campo solo se muestra cuando travel_mode se establece en transit.

Las rutas de transporte publico devuelven informacion adicional que no es relevante
para otros medios de transporte. Estas propiedades adicionales se exponen a través del
objeto transit_details, que, como hemos visto, es un elemento del conjunto steps[]. A
partir del objeto TransitDetails, se puede acceder a informacion adicional sobre la parada,
la linea y la compafiia de transporte publico.

Un objeto transit_details puede contener los campos indicados a continuacion.

e arrival_stop Yy departure_stop: contienen informacion sobre la parada o la estacion
para esta parte del recorrido. Los detalles de la parada pueden incluir:
o name: nombre de la estacion o la parada

o location: ubicacion de la estacion o parada de transporte publico,
representada como campos lat y Ing.

e arrival_time y departure_time: contienen las horas de salida y de llegada para esta
parte del viaje, con las siguientes tres propiedades:

36



o

text: valor de tiempo especificado como cadena. El valor de tiempo se
muestra en la zona correspondiente situada en la parte superior de la
parada de transporte publico.

value: hora especificada con el formato Unix o los segundos desde la
medianoche del 1 de enero de 1970 UTC.

time_zone: contiene la zona de uso horario en la que se encuentra esta
estacion.

headsign: especifica la direccion en la que viaja la linea, tal y como aparece en el
vehiculo o en la parada de salida. Generalmente esta seréa la Ultima estacion.

headway: especifica el nimero previsto de segundos entre salidas de la misma
parada en ese momento.

num_stops: contiene el nimero de paradas de este paso, contando la parada de
Ilegada, pero no la de salida.

Line: contiene informacién sobre la linea de transporte publico utilizada en este
paso y puede incluir las siguientes propiedades:

O

o

name: contiene el nombre completo de la linea de transporte publico.

short_name: contiene el nombre abreviado de la linea de transporte
publico.

color: contiene el color que se utiliza normalmente para sefializar la linea
de transporte publico en cuestion. El color se especificara como una
cadena hexadecimal con el formato: #RRGGBB.

agencies contiene un conjunto de objetos TransitAgency, cada uno de los
cuales proporciona informacién sobre el operador de la linea, incluidas las
siguientes propiedades:

= name contiene el nombre de la empresa de transporte pablico.
= url contiene la URL de la empresa de transporte publico.

= phone contiene el nimero de teléfono de la empresa de transporte
publico.

url contiene la URL de esta linea de transporte publico tal y como la
proporciona la empresa de transporte.

icon contiene la URL correspondiente al icono asociado a esta linea.

text_color contiene el color del texto que se utiliza normalmente para
sefializar la linea en cuestion. El color se especificara como una cadena
hexadecimal.

vehicle contiene el tipo de vehiculo utilizado en la linea en cuestion. Puede
incluir las siguientes propiedades:

= name contiene el nombre del vehiculo de la linea.
= type contiene el tipo de vehiculo utilizado en la linea en cuestion.

= icon contiene la URL correspondiente a un icono asociado al tipo
de vehiculo en cuestion.
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Ejemplo de peticion para ir andando desde la Puerta del Sol hasta la calle Mayor en
Madrid y que la respuesta sea en formato JSON:

http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=Puerta+sol,madrid&destinati
on=plaza+mayor,madrid&region=es&sensor=false&mode=walking

Respuesta a la peticion:

"routes" : [
{
"bounds" : {
"northeast" {
"lat" 40.4168712,
"lng" -3.7033701
by
"southwest" {
"lat" 40.4153381,
"lng" -3.707396
}
}l
"copyrights" "Datos de mapa ©2013 Google, basado en BCN IGN Espafia",
"legs" : [
{
"distance" : {
"text" "0,5 km",
"value" 456
}l
"duration" {
"text" "6 min",
"value" 333

}l

"end address"

"Plaza Mayor, Madrid, Espafa",

"end location" : {
"lat" 40.4153381,
"lng" -3.707396
}I
"start address" "Puerta del Sol, 28013 Madrid, Espafia",
"start location" : {
"lat" 40.4168712,
"lng" -3.7033981
by
"steps"
{
"distance" : {
"text" "14 m",
"value" 14
}I
"duration"™ : {
"text" "l min",
"value" : 9
}l
"end location" : {
"lat" 40.4167522,

"Ing"

}l

"html instructions”

-3.7033701

"Dirigete al \u003cb\u003esur\u003c/b\ul03e por

\u003cb\ul03eCalle Montera\u003c/b\u003e hacia \u003cb\uO03ePlaza Puerta del

Sol\u003c/b\u003e",

"polyline"™ : {
"points" "m|tuFfirUFAF?FC"
}I
"start location" : {
"lat" 40.4168712,
"lng" -3.7033981
by
"travel mode" "WALKING"
}I
{
"distance" : {
"text" "94 m",
"value" 94

b
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"duration" : {
"text" : "1 min",
"value" : 63
by
"end location" : {
"lat" : 40.416626,
"lng" : -3.7044618
by
"html instructions" : "Gira a la \u0OO3cb\uOO3ederecha\u003c/b\ul003e
hacia \u003cb\u003ePlaza Puerta del Sol\u003c/b\ul003e",
"maneuver" : "turn-right",
"polyline" : {
"points" : "u{tuF irU?VEF~Q@QRZFz@Dh@"
}I
"start location" : {
"lat" : 40.4167522,
"lng" : -3.7033701
}l
"travel mode" : "WALKING"
}l

(.)

:Il
"via waypoint" : []
}
]I

"overview polyline" : {
"points" : "m|tuFfirUNAFC?VHzALdBhArNv@MN?~@j@"~CLAQ@~Q"
by
"summary" : "Calle Mayor",
"warnings" : [

"Las rutas a pie estadn en versidén beta. Ten cuidado.
no haya aceras o pasos para peatones."
] r
"waypoint order" : []

}

En esta ruta puede que

] r

"status" : "OK"

2.6.3 API de Kulturkilk, Pagina web de eventos culturales

Pais Vasco

Un ejemplo de pégina web en las que se encuentran eventos culturales y que
implementa un API para recibir peticiones es http://www.kulturklik.euskadi.net/. Las
consultas a la pagina se hacen mediante peticiones HTTP y las respuestas tendran un
formato JSON [4].

Los parametros para implementar la consulta de eventos son:

- api_call: Este pardmetro es obligatorio y siempre toma el valor events. Es
indicatorio de que se esta realizando una peticion.

- from: Indica la fecha a partir de la cual se obtendran eventos. El formato de fecha
que utiliza es yyyy-mm-dd. Si se omite este pardmetro se tomard como fecha
inicial la actual.

- to: Indica la fecha hasta la que se obtendran eventos. El formato de fecha es el
mismo que en el caso anterior, yyyy-mm-dd. Si no se incluye se considerara como
fecha fin la actual.
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lang: Establece el Idioma en el que se desea que se devuelvan los datos del evento.
Admite los valores eu para euskera y es para castellano.

max: Indica el nimero maximo de eventos que se quieren obtener hasta un total de
2000. Si no se especifica se tomard como méaximo 2000.

minx: Indica el minimo valor de longitud de las coordenadas de los municipios en
los que buscar eventos. Si no se incluye se devolveran eventos de cualquier
municipio.

maxx: Maximo valor de longitud de las coordenadas de los municipios en los que
buscar eventos.

miny: Minimo valor de latitud de las coordenadas de los municipios en los que
buscar eventos.

maxy: Maximo valor de latitud de las coordenadas de los municipios en los que
buscar eventos.

Notese que en este caso se puede determinar areas geogréaficas en forma de rectangulo,

ya que las coordenadas se dan como valores maximos y minimos de la longitud y la
latitud. Esto es diferente a lo que sucede en googlemaps, por ejemplo, que se dan areas
geograficas con forma de circulo al establecerse un punto y un radio.

La respuesta, como se ha comentado antes, va a tener un formato JSON y va a

consistir en un array con dos posiciones:

count: Indica el nimero de eventos devueltos

eventos: Devuelve un array de eventos, cada elemento contiene campos con
informacion sobre el evento:

o evento_titulo: Titulo del evento
o evento_url: URL del evento dentro de la pagina Kulturklik

o evento_tipo: Tipo del evento. Los posibles valores en castellano son:
Concierto, Teatro, Exposicion, Danza, Musical, Opera, Presentacion,
Bertsolarismo, Conferencia, Recital, Cuenta cuento, Feria de artesania,
Feria del libro, Titeres, Proyeccion audiovisual, Jornadas, Curso-taller,
Concurso, Festival, Actividad infantil, Magia, Circo, Pastoral, Payasos,
Mondlogos, Humor.

o longitude: Coordenada longitud del municipio donde se celebra el evento.

o latitude: Coordenada latitud del municipio donde se celebra el evento.

En la peticion no se puede especificar un tipo de evento concreto que buscar. Hay que

examinar la respuesta a posteriori.

Algunos ejemplos de peticiones y respuestas:

Peticidn sin condiciones:

http://www.kulturklik.euskadi.net/?api_call=events&lang=es
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Nos devolverd todos los eventos previstos para hoy en todo el Pais Vasco. A

continuacion podemos ver un fragmento. Si analizamos el primer resultado vemos que
tenemos una exposicion con el titulo “Cazadores de ballenas” en la localizacion -1.98°
Este, 43,32° Norte y la informacién del evento la podemos encontrar en la pagina web:

http://www.kulturklik.euskadi.net\/?lang=es&p=80526&utm_source=agenda&utm_mediu
m=api&utm_campaign=suscripciones-agenda
{"count":207, "eventos":[{"evento titulo":"&quot;Cazadores de

ballenasé&quot;","evento url":"http:\/\/www.kulturklik.euskadi.net\/?lang=esé&p
=80526&utm source=agenda&utm medium=api&utm campaign=suscripciones-

agenda", "evento tipo":"Exposici\u00£f3n","longitude":"-
1.984449","latitude":"43.320725"}, {"evento titulo":"&quot;Gipuzkoa en
miniatura&quot;","evento url":"http:\/\/www.kulturklik.euskadi.net\/?lang=es&

p=137679&utm source=agenda&utm medium=api&utm campaign=suscripciones-
agenda", "evento_ tipo":"Exposici\u00£f3n","longitude":"-
1.984449","latitude":"43.320725"}, (.)1}

En este otro ejemplo vamos a buscar los eventos que vayan a producirse entre las

fechas 28/09/2012 y 30/09/2012, que devuelva un maximo de 3 resultados y que se
produzcan entre unas coordenadas especificas:

http://www.kulturklik.euskadi.net/?api_call=events&from=2012-09-28&to=2012-09-
30&lang=es&max=3&maxy=43.4&miny=43.3&maxx=-1.9&minx=-2

La respuesta que nos devuelve la peticion es:

{"count":3,"eventos": [{"evento titulo":"&quot;Cazadores de
ballenasé&quot;","evento url":"http:\/\/www.kulturklik.euskadi.net\/?lang=esé&p
=80526&utm source=agenda&utm medium=api&utm campaign=suscripciones-

agenda", "evento_tipo":"Exposici\u00£f3n","longitude":"-
1.984449","latitude":"43.320725"}, {"evento_titulo":"&quot;Gipuzkoa en
miniaturas&quot;","evento url":"http:\/\/www.kulturklik.euskadi.net\/?lang=esé&
p=137679&utm source=agenda&utm medium=api&utm campaign=suscripciones-
agenda", "evento tipo":"Exposici\u00£f3n","longitude":"-
1.984449","latitude":"43.320725"}, {"evento_titulo":"Pantalla Global:
&quot;Cuando la pantalla se convierte en mundo \/ Cuando el mundo se
convierte en

pantallas&quot;","evento url":"http:\/\/www.kulturklik.euskadi.net\/?lang=esé&p
=230116&utm source=agenda&utm medium=api&utm campaign=suscripciones-

agenda", "evento tipo":"Exposici\u00£f3n","longitude":"-
1.984449","latitude":"43.320725"}1}

2.6.4 Servicio web de bisqueda de cines iGoogle

Este servicio es parte de un gadget definido para iGoogle que actualmente se

encuentra en desuso pero que sigue admitiendo consultas.

iGoogle fue una apuesta de Google para crear una pagina principal personalizada que

incluia un cuadro de busqueda en la parte superior y todos los gadgets que se quisiera en
la parte inferior. El 3 de julio de 2012 se confirmd la desaparicion de iGoogle, el 31 de
julio de 2012 desaparecio su version movil y a partir del 1 de noviembre de 2013 se
eliminara totalmente. Google declar6 que esta decision se tomd por la innecesidad del
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servicio que se ha dado paulatinamente desde la aparicion de aplicaciones con
plataformas modernas como Android [22].

Actualmente el gadget que utilizaba esta consulta ya no funciona desde igoogle.

La consulta que se puede realizar a este servicio web acepta varios parametros
diferentes [23]:

- movies: Este pardmetro es obligatorio. Establece la ciudad en la cual buscar los
cines.

- theater: Establece el nombre o parte del nombre de un cine.

- date: Indica el dia para el cuadl queremos ver los horarios. Su valor es un
entero: ‘0’ para hoy, ‘1’ para mafiana, 2’ para pasado mafiana, etc.

- time: Indica la sesion para la que se quiere los horarios. Su valor es un entero:
‘1> para la sesion matinal, ‘2’ para la sesion de tarde, ‘3’ para la sesion de
noche, ‘4’ para la madrugada y ‘5’ para cualquiera

- start: Indica el nimero de lista por el que se empiezan a mostrar los resultados.

La implementacion de esta consulta es muy basica y solo permite mostrar tres
elementos de la lista completa que genera. Podemos utilizar el pardmetro start para ir
avanzando en la lista poco a poco.

La respuesta nos ofrece las peliculas que hay en cartelera en cada cine y cierta
informacion sobre ellas. Algunos de los campos son:

e title: Titulo de la pelicula

e length: Duracion de la pelicula. Se da en formato String indicando el nimero
de horas y minutos

e genre: Género de la pelicula
e num_reviews: NUmero de criticas almacenadas sobre esta pelicula
e reviews_url: URL en donde se pueden leer las criticas de la pelicula

¢ landingpage_url: Direccion que se ha de afiadir a la url www.google.es para ver
la informacidn de la pelicula en la pagina de google

e reviews rating percent: Valoracion media que le han dado los usuarios que han
escrito una critica

Un ejemplo de consulta seria la siguiente:

http://www.google.com/ig/api?movies=madrid&theatre=ideal&date=0&time=3&start=0
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En la que estariamos buscando las peliculas que se emiten en el cine Ideal de Madrid
hoy en la sesion nocturna. La respuesta seria:

<xml api reply version="1">
<movies module_ 1d="0" tab_1d="0" mobile row="0" mobile zipped="1" row="0" section="0">

<location data="madrid"/>
<showtimes url data="/movies?client=ig&near=madrid"/>

<movie>
<title data="Las aventuras de Tadeo Jones"/>
<movie id data="8733232946361385343"/>
<length data="1h 25min"/>
<genre data="Animacién"/>
<mpaarating data=""/>
<num_reviews data="1 criticas"/>
<reviews url data="/movies?hl=es&near=madrid&mid=7932ad18149%bcl7f#reviews"/>
<imdb url data=""/>
<landingpage url data="/movies?hl=es&near=madrid&mid=7932ad18149bcl7£f"/>
<reviews_rating percent data="0"/>

</movie>

<movie>
<title data="Total Recall (Desafio total)"/>
<movie id data="-8084784525435178387"/>
<length data="2h 1lmin"/>
<genre data="Accién"/>
<mpaarating data=""/>
<num_reviews data="2 criticas"/>
<reviews url data="/movies?hl=es&near=madrid&mid=8fcdl34f23dc726d#reviews"/>
<imdb_url data=""/>
<landingpage url data="/movies?hl=es&near=madrid&mid=8fcdl34£23dc726d"/>
<reviews rating percent data="60"/>

</movie>

<movie>
<title data="The Possession (El Origen del Mal)"/>
<movie id data="2801916491756555496"/>
<length data="1h 36min"/>
<genre data="Terror"/>
<mpaarating data=""/>
<num_reviews data="0 criticas"/>
<reviews url data=""/>
<imdb url data=""/>
<landingpage url data="/movies?hl=es&near=madrid&mid=26e268343d754ce8"/>
<reviews_rating percent data=""/>

</movie>

</movies>
</xml_api reply>

Este servicio web no dispone de un API pablica especifica y tiene unas prestaciones
muy limitadas.

2.7 Pagina web de carteleras de cines de Google

No existe un API que ofrezca informacion sobre carteleras de cine en Espafia en
funcién de la ubicacion del usuario. Por otro lado si que existen paginas web que
contienen este tipo de datos ligados a una posicion concreta. Dependiendo del formato de
una web, de su nivel de complejidad y de la forma en la que se hacen las llamadas dentro
de ella, es factible parsear dicha pagina web para extraer la informacién deseada
incorporada en ella [5].

43



Google dispone de una pagina sencilla y bien estructurada sobre cines y cartelera en
funcién de una localizacion.

2.7.1 Parseo de paginas web en Android (JSOUP)

Jsoup es una libreria de Java que funciona sobre paginas HTML independientemente
de si estan correctamente formadas o no. Contiene un API para extraer y manipular la
informacion proveniente de la pagina web y convertirlo en un arbol de objetos [24].

Las clases principales en las que se va a transformar la estructura de la pagina web son
Node, TextNode, Element Yy Document.

Document hereda de la clase Element. Al parsear una pagina web obtendremos un
objeto Document que contendrd uno o varios objetos Element. Element a su vez hereda del
interfaz Node y representa a cada una de las etiquetas de un HTML con sus atributos, sus
valores y sus nodos hijos. TextNode también hereda de Node y representa a las etiquetas
que contienen texto. También existe una clase Elements que consiste en una lista de la
clase Element.

Se puede realizar el parseo de HTML a partir de un String con la pagina HTML
completa 0 de s6lo una parte de ésta, de un fichero o de una URL utilizando
respectivamente los métodos estaticos:

- Jsoup.parse(String html);
- Jsoup.parseBodyFragment(String html);
- Jsoup.connect(String url).get();

- Jsoup.parse(File in, String charsetName);

Todos estos métodos devuelven un objeto Document que describe el arbol de
informacion del HTML.

Para obtener los datos almacenados en este objeto Document existen varios métodos
de tipo DOM (Document Object Model), que permiten encontrar elementos, extraerlos y
manipular sus datos. Podemos buscar un elemento por su identificador, clase, etiqueta,
atributo, etc. o podemos movernos por el arbol creado buscando elementos padre, hijos,
hermanos, etc. del elemento actual seleccionado. Una vez seleccionado un elemento
podemos extraer de él o manipular toda la informacion que contiene.

Ademas de los métodos de tipo DOM, también se pueden utilizar otros basados en
CSS o del tipo jquery para encontrar los elementos que se buscan. Para este tipo de
busquedas se utiliza el método estatico select(String selector) que se puede ejecutar sobre
la clase Element 0 sobre Elements. El String selector especifica la busqueda. Los
diferentes formatos basicos que puede sequir el selector son:

- tagname: encuentra elementos por la etiqueta, ejemplo: a
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ns|tag: encuentra elementos por la etiqueta dentro de un determinado namespace,
ejemplo: fbjname encuentra elementos del tipo <fb:name>

#id: encuentra elementos por su ID, ejemplo: #logo
.class: encuentra elementos en function del tipo de clase, ejemplo:.masthead
[attribute]: devuelve elementos con atributos, ejemplo: [href]

[~attr]: devuelve elementos que contengan un atributo con el prefijo, ejemplo:
[~data-] encuentra elementos con atributos de HTML5

[attr=value]: devuelve elementos cuyo atributo tenga ese valor,
ejemplo:[width=500]

[attrA=value], [attré=value], [attr*=value]: devuelve elementos que tengan
atributos que empiecen, terminen o contengan el valor, ejemplo: [href*=/path/]
[attr~=regex]: devuelve elementos con atributos cuyo valor contenga la expresion;
ejemplo: img[src~=Ci)\.(pnglipe?g)]

* : devuelve todos los elementos

Todos estos formatos se pueden combinar entre ellos. Ademas de estos formatos de
seleccion, existen otros que estan basados en la estructura del arbol que se crea:

:It(n): encuentra elementos hermanos cuya distancia relativa en el arbol sea menor
de n, ejemplo: td:It(3)

:gt(n): encuentra elementos hermanos cuya distancia relativa en el arbol sea mayor
de n; ejemplo: div p:gt(2)

:eq(n): encuentra elementos hermanos cuya distancia relativa en el arbol sea igual
a n; ejemplo: form input:eq(1)

:has(seletor): encuentra elementos que contengan elementos que concuerden con
la seleccidn; ejemplo: div:has(p)

:not(selector): encuentra elementos que no contengan elementos que concuerden
con la seleccion; ejemplo: div:not(.logo)

:contains(text): encuentra elementos que contengan el texto dado. La bdsqueda
distingue entre mayusculas y minasculas; ejemplo: p:contains(jsoup)

:containsOwn(text): encuentra elementos cuyo texto sea igual al dado

:matches(regex): encuentra elementos que contengan textos que concuerden con
una expresion dada; ejemplo: div:matches((2i)login)

:matchesOwn(regex): encuentra elementos cuyo propio texto concuerde con la
expression dada.

Un ejemplo de uso de jsoup podria ser el obtener todas las imagenes de una
determinada pagina web:

public class ListLinks {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Validate.isTrue (args.length == 1, "usage: supply url to fetch");
String url = args[0];
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print ("Fetching %s...", url);
Document doc = Jsoup.connect (url) .get();
Elements media = doc.select("[src]l");

for (Element src : media) {
if (src.tagName () .equals ("img")) {

print (" * %$s: <%s> %$sx%s (%s)",
src.tagName (), src.attr("abs:src"), src.attr ("width"), src.attr("height"),
trim(src.attr ("alt"), 20));
}
}
}
private static void print(String msg, Object... args) {

System.out.println (String.format (msg, args)):;

}

private static String trim(String s, int width) {
if (s.length() > width)
return s.substring (0, width-1) + ".";
else
return s;

Introduciendo como url http://news.ycombinator.com/, obtenemos la siguiente salida:

img: <http://ycombinator.com/images/yl8.gif> 18x18 ()

img: <http://ycombinator.com/images/s.gif> 10x1 ()

img: <http://ycombinator.com/images/grayarrow.gif> x ()

img: <http://ycombinator.com/images/s.gif> 0x10 ()

img: <http://ycombinator.com/images/s.gif> 15x1 ()

img: <http://ycombinator.com/images/hnsearch.png> x ()

img: <http://ycombinator.com/images/s.gif> 25x1 ()

img: <http://mixpanel.com/site media/images/mixpanel partner logo borderless.gif> x
(Analytics by Mixpan.)

LR S S

2.7.2 Pagina web de www.google.es/movies

Google dispone de wuna pagina web especifica sobre cines y cartelera:
www.google.com/movies.

Esta pagina web proporciona la informacion de la cartelera de una gran cantidad de
cines, ofreciendo qué peliculas se estan proyectando actualmente y los horarios de los
pases de éstas. EI motor de busqueda de la cartelera utiliza la proximidad a un lugar
determinado como criterio para mostrar la informacién de los cines méas cercanos.

La pagina web tiene el aspecto de la figura 2.7.
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http://news.ycombinator.com/

Google

Peliculas en Madrid

Cambiar ciudad
adrid

Buscar peliculas

Acteon
Cf Montera, 31, Madrid - 915 222 281

Objetivo: La Casa Blanca Tesis Sobre Un Homicidio

»Hoy 1h 59min - Accién - Doblada castsllano 1h 46rrin - Thriller - Original castsllanc -

Mafana 16115 1820 2025 22.30 16:30 1830 2030 22.90

ﬁg Iron Man 3 Stoker
2h 10min - Accion - Doblada castellano ‘b 40min - Thriller - Doblada castellano

» Cualquier hora del dia 16:30 1915 2215 16:30 1830 2030 22.30

Tarde La Gran Boda Diaz, No Limpiéis Esta Sangre

Noche 1h 28min - Comedia - Doblada castellano 2h Omin - Drama - Doblada castellano

Madrugada 16:20 1820 2030 2230 16:15 1620 2035 2230

> Cines Oblivion La Caza (the Hunt)

Peliculas 2h 4min - Ciencia ficcién - Doblada castellanc - 1h 55min - Drama - Doblada castellano
16:15 18:20 20:25 22:30 16:30 1830 20020 22:30

» Mostrar vista de lista .

Moslrar vista de mapa Scary Movie 5

1h 29min - Comedia - Doblada castellano
16:30 18:20 20:30 22:30

Yelmo Cines Ideal
Cif Doctor Cortezo, 6, Madrid - 913 690 669

Iron Man 3 La Caza (the Hunt) V.0.s. (digital)
nal avh

2h 10min - Accion - Doblada castellano 1h RRmin Mrama  Oricinal eviraniers

Figura 2.7 Apariencia de la pagina web de carteleras de Google

De inicio y por defecto, la pagina obtiene la informacién de localizacion en la red a
través de nuestra direccion MAC, con ello ubica el lugar de conexion y muestra los
resultados de la cartelera en funcion de éste.

El resultado de la consulta presenta una serie de cines ordenados por cercania. Cada
uno de los cines esta encabezado por su nombre y por informacién relativa a éste, como
puede ser su localizacidn, teléfono, etc. Debajo de este encabezado aparecen dos
columnas con las peliculas que se estan proyectando actualmente en dicho cine. Cada
pelicula viene subtitulada con caracteristicas, como puede ser la duracion, su género o si
es version original o doblada. Debajo del titulo y de sus propiedades aparecen los
horarios de los pases. Los horarios son enlaces que en la mayoria de los casos permiten
redirigir a entradas.com para comprar la entrada a la sesion seleccionada.

La informacion que se proporciona tanto del cine como de las peliculas depende de los
datos que cede cada cine a Google y por lo tanto, aunque sigue un modelo determinado,
no siempre aparecen todas las caracteristicas. Por la misma razén no aparecen todos los
cines, aunque si la gran mayoria.

La pagina incluye varias opciones para definir la basqueda:

- Localizacion: Incluye un campo de entrada de texto con el titulo “Cambiar ciudad”
en el que se puede introducir el lugar geografico en torno al cual se va a realizar la
busqueda. En este campo se puede introducir, aparte del nombre de una ciudad,
una direccion concreta o una coordenada geogréfica.

- Campo de busqueda: Permite realizar blasquedas de cines por nombre y de
peliculas por titulo. En el primer caso el resultado se muestra en pantalla con el
mismo formato que en el caso general, con la diferencia de que se refleja un sélo
cine. En el segundo caso aparece el titulo de la pelicula como cabecera, subtitulado
con sus caracteristicas, y debajo se listan los cines en los que se proyecta esta
pelicula siguiendo el criterio de proximidad.
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- Eleccidn de fecha: Se puede elegir la fecha en la que queremos ver los horarios de
las peliculas. Por defecto esta seleccionado el dia actual marcado como “Hoy” y se
puede consultar la cartelera para otros tres dias en adelante.

- Eleccién de sesion: Filtra la cartelera por tipo de sesion, por lo que aparecen
Gnicamente los resultados para el momento que nos interese. Por defecto aparecen
todos los horarios, pero se puede filtrar por sesion de mafana, tarde, noche o
madrugada.

- Vista general por cines o peliculas: Siguiendo el Unico criterio de la proximidad,
podemos optar por ver la informacion de la cartelera ordenada por cines, en los
que se listaran las peliculas que se proyectan en cada uno, o ver la informacion
ordenada por peliculas, en las que se listaran los cines en los que se proyecta.

- Mostrar vista de lista o de mapa: Si se elige la opcion de ver la cartelera ordenada
por cines, se puede elegir entre mostrar los resultados en forma de lista, como se
ha visto antes, o en forma de lista reducida acompafiada con un mapa con la
situacion de los cines.

- Eleccidén de género: Si elegimos la opcién de ver la cartelera ordenada por
peliculas, se puede hacer un filtro por género. Por defecto aparecen todas, se puede
escoger hacer el filtro por género de accién, animacion, ciencia ficcion, comedia,
drama, terror, thriller u otros.

La pagina web de google.es/movies permite escoger las diferentes opciones de las que
dispone afiadiéndolas a la direccion http de ésta. La pagina ademas esta bien construida y
los resultados responden siempre a la misma estructura.

La Ilamada a la pagina web se hara con el siguiente formato:
http://www.google.es/movies?near=lat,Ing&date=0&time=5

near: Indica la ubicacion que se tomara como referencia para la basqueda de los cines.
Se puede indicar una direccion o unas coordenadas.

date: Indica la fecha en la que se quiere ver los horarios, el valor o corresponderia a
hoy, el 1a mafana y asi sucesivamente.

time: Indica el momento del dia en el que se quiere ver la cartelera. El valor 1
corresponde a la mafiana, el 2 al mediodia, 3 tarde, 4 noche y 5 al dia completo.

2.7.3 Estructura de la pigina web de www.google.es/movies
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Una vez formada la direccion http que nos devolvera la pagina con la informacion que
se necesita, se ha de comprobar la estructura que tienen los datos en su codigo fuente para
poder extraerlos con ayuda de la libreria de JSOUP.

Los datos que interesan estan mapeados en un arbol légico cuyo nodo raiz es la
etiqueta div de la clase movie results que es un nodo hijo de la etiqueta results
perteneciente al cuerpo del HTML. Los elementos importantes son:

- div class=movie_results: Es el elemento raiz del subarbol 1dgico que contiene toda
la informacidn sobre los cines que se quiere extraer.

- div class=theater: Este elemento es hijo del anterior, representa a un cine y tiene
dos nodos hijos que almacenan la informacion del cine y las peliculas.

- div class=desc: Contiene la descripcion del cine. Tiene dos nodos hijos:
- h2class=name: Tiene como valor de texto el nombre del cine

- div class=info: Tiene como valor de texto informacién relevante al cine, como es su
direccidn, teléfono, etc.

- div class= showtimes: Contiene la informacion sobre las peliculas. Se divide en dos
agrupaciones de peliculas, las que se muestran en la pagina a la derecha y las que
se muestran a la izquierda. Estos nodos hijos vienen marcados como div
class=show_left y div class=show_right.

- div class=show_* : Contiene varios elementos hijos del tipo div class=movie con la
informacion de la pelicula.

- div class=movie: Cada elemento contiene tres nodos hijos que almacenan el titulo
de la pelicula, informacion sobre ella 'y los horarios disponibles de sesion.

- div class=name: Tiene como valor de texto el titulo de la pelicula.

- span class=info: Tiene como valor de texto informacion acerca de la pelicula como
la duracion, el género o la version.

- div class=times: Contiene la agrupacion con los horarios de las sesiones
disponibles. Sus nodos hijos son del tipo span style=color.

- span style=color: Representa a cada uno de los horarios. Tiene dos nodos hijos, el
segundo que es del tipo a class=f1 contiene la informacion sobre el horario.

- aclass=f1: Contiene como texto el horario de la sesidn y contiene como hiperenlace
la direccion de la pagina correspondiente de entradas.com en donde se puede
comprar la entrada para esa sesion.
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Capitulo 3. Descripcion general del

sistema

En este apartado se pretende proporcionar una vision global de la aplicacion mediante
una explicacion en profundidad de la arquitectura y funcionalidad de la misma. Con este
fin, se exponen los elementos que intervienen en el sistema y la forma que tienen de
interactuar entre ellos para conseguir la funcionalidad requerida.

También se establece un esquema de los mddulos en los que esta dividido el proyecto
introduciéndose la funcionalidad de cada uno de ellos y el esquema de sus clases.

Por ultimo se especificaran los requisitos que se deben cumplir para utilizar la
aplicacion, los requisitos que se esperan de ella y los casos de uso.

3.1. Arquitectura

Como esta representado en la figura 3.1, la aplicacion interactla con varios elementos
para conseguir la funcionalidad requerida:

- Sistema de localizacion: El usuario a través de su terminal utilizara uno de los tres
sistemas de localizacion que permite utilizar el dispositivo Android para
determinar su ubicacion (GPS, WPS, Cell-ID).

- Péagina web google.es/movies: El terminal se conecta a la pagina web de
google.es/movies indicando la posicion del usuario y extrae los datos, peliculas y
horarios de los cines cercanos [5].

- Pagina web de entradas.com: Una vez que se ha seleccionado la sesion que se
desea, se redirige al usuario a la pagina correspondiente dentro del dominio web
entradas.com en el cual el usuario puede comprar directamente la entrada [25].
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Servicio web de Kulturklik: En el caso de encontrarse en el Pais Vasco, se hace
uso del servicio web de Kulturklik para obtener las obras de teatro que se estan
representando cerca de éste [4].

Pagina web de kultrklik.euskadi.net: A través de los datos obtenidos por el servicio
web de Kulturklik se redirige al usuario a la pagina web correspondiente dentro
del dominio de kulturklik.euskadi.net en el que se proporciona informacion
adicional sobre la obra de teatro y redirige al usuario a la pagina web
correspondiente en donde se puede obtener la entrada [26].

Servicio web de Google Directions: Este servicio proporciona al usuario la
informacion de la ruta correspondiente a su posicién y al lugar del evento
escogido. Se puede configurar la peticion para que se calcule la ruta en coche,
andando o en transporte publico [21].

Servicio web de geolocalizacion: Este sistema se utiliza para transformar las
coordenadas de un punto en una direccion y al contrario [9].

Servicios Web

: Paginas Web
www .google.es/movies

Google Directions www.entradas.com

i

(3

Kulturkilk

Servicios de Geolocalizacién\

o ¥ /(@P))\
& (H\

@ Gelbid (((P))VES @
GPS

- /

Figura 3.1 Usuario movil y elementos de la arquitectura
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3.2. Funcionalidad

3.2.1 Funcionalidad de la aplicacién a desarrollar

El objetivo principal de la aplicacion es proporcionar al usuario la posibilidad de
comprar entradas para diferentes eventos basandose en su posicion y preferencias.

Cuando el usuario accede a la aplicacion se realiza una buasqueda sobre los distintos
proveedores de informacion de eventos que se almacena en memoria. Una vez obtenidos
los datos, el usuario tiene el control para elegir diferentes modos de visualizar la
informacion.

Si se ha registrado un evento muy cerca de la posicion de usuario, la aplicacion
mostrara directamente la informacion almacenada sobre ese evento. En el caso en el que
se hayan encontrado varios eventos se muestra una lista seleccionable Unicamente con
esos eventos. Desde esta lista se puede seleccionar un evento en particular para acceder a
su informacion, mostrar el mend principal o mostrar al usuario la posicion de todos los
eventos en un mapa. Este comportamiento se puede observar en el diagrama de flujo de la
Figura 3.2.

Diagrama de flujo al inicio de la aplicacion

i Geolocalizacion del
Inicio usuario y busqueda
Aplicacion de eventos

¢Existen
eventos
cercanos?

¢Mas de un
evento
cercano?

Lista de eventos
cercanos

No No
A A A A
Mostrar pantalla Mostrar informacion
principal de evento

Figura 3.2 Diagrama de flujo de la rutina de inicio de la aplicacion

La forma principal de mostrar la informacion al usuario es a través de un mapa. En
este mapa se representa la posicion del usuario junto a la posicion de los cines y teatros
cercanos a éste. El color del marcador sera diferente dependiendo de si representa al
usuario, a un cine o a un teatro.

Una vez colocados los marcadores, el usuario tiene la posibilidad de interactuar con
ellos y acceder a los datos que la aplicacién tiene guardada sobre los elementos a los que
representan. Como se puede ver en la figura 3.4, la forma de exponer la informacion sera
distinta para cines que para teatros:

- En el caso de que el marcador escogido represente a un cine, se muestra una lista
expandible con las peliculas en cartelera que contiene una lista con los horarios de
las sesiones disponibles. La aplicacion guarda las acciones realizadas por el
usuario en la sesion actual y en las sesiones anteriores, de este modo se almacena
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un perfil de usuario con las preferencias de éste y se ordena la lista de peliculas en
funcidn de sus elecciones. Al seleccionar uno de los horarios se redirige al usuario
a la pagina web correspondiente para efectuar la compra de la entrada.

- En el caso de que el marcador escogido represente a un teatro, se redirigira al
usuario a la pagina web del evento a traves de la cual se puede acceder a la pagina
que permite la compra de la entrada.

Seleccionando un marcador sobre el mapa, el usuario también tiene la oportunidad de
calcular la ruta desde el punto en el que se encuentra hasta la posicion de dicho marcador.
La ruta se representa sobreimpresa sobre el mapa y se puede acceder a la descripcion
escrita de la ruta paso a paso. La ruta se puede calcular para un desplazamiento en coche,
andando o en transporte publico. Para una misma posicién de evento se mostraran a la
vez sobre el mapa los diferentes caminos que representan a los diferentes tipos de
transporte de los que se haya pedido el célculo de camino. Como se vera luego y se
muestra en la figura 3.3, el calculo de rutas puede ser invocado desde diferentes
actividades.

Diagrama de flujo para el calculo de trayectos

Lista doble
expandible J

Peliculas
Y
) Lista expandible Lista Detalles
Boton Cine Ruta
"Ver en mapa"/ :

i ¥y Y

Miana Boton Opcién Boton Cambio de modo
P "Cémo llegar" / "Como llegar"/ transporte /

Y

s N ; Ruta ya
» Calculo de rutas |« 2 o y =
calculada?
Si
! \ /
Pintar Caminos Mapa o Lista Cines SActividad Lista Detalles Ruta - Cambiar pestana

en mapa | IlamaV modo transporte

Figura 3.3 Diagrama de flujo para el calculo de trayectos

Aparte de la representacion sobre el mapa de las posiciones de los eventos, también
estad disponible una forma alternativa de mostrar la informacion para las sesiones de cine.
El usuario puede ver la cartelera de los cines que estan cerca en forma de listado de
peliculas. Se listan las peliculas ordenadas por las preferencias del usuario de la misma
manera que se hacian en el caso anterior.

Las peliculas se muestran en una doble lista expandible. Cada elemento
correspondiente a una pelicula contiene una lista con los nombres de los cines en los que
se representa. Cada elemento que representa a uno de estos cines tendré los horarios
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correspondientes a las sesiones de esa pelicula en ese cine. Al igual que en la anterior
forma de representar los datos, al elegir uno de los horarios de una sesion, se redirige al
usuario a la pagina web correspondiente para realizar la compra de la entrada. Se puede

ver el diagrama de ejecucion en la figura 3.4.

Desde cada uno de los elementos que representan a una pelicula en la lista, se puede
acceder a la representacion en un mapa de la posicion de los cines en relacion a la del
usuario. En este mapa también se permite calcular el trayecto hasta cualquiera de las
ubicaciones disponibles como se indica en la figura 3.3.
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Figura 3.4 Diagrama del flujo principal de la aplicacién
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Desde la pantalla principal de la aplicacién el usuario puede volver a lanzar la
busqueda de eventos cercanos. En este caso se realizaran las mismas acciones que al
inicio de la aplicacion que estan reflejadas en la figura 3.1, es decir, se recalculara la
posicion del usuario y se volverdn a ejecutar las peticiones web a los proveedores de
informacion registrados en la aplicacion. Una vez terminada la operacion, se comprobara
si existen eventos cercanos o no, devolviendo el control al usuario para que elija la forma
en la que desea ver la informacion.

3.2.2 Funcionalidad de otras aplicaciones de entradas

3.2.2.1 Aplicacién de entradas.com

La aplicacion de entradas.com es una aplicacion generalista que permite la compra de
entradas para todo tipo de eventos. La blusqueda de eventos se hace a nivel de provincia,
y tiene la opcién de utilizar el GPS para ubicar al usuario y mostrar resultados que
correspondan a la provincia en la que se encuentra. Permite el cambio manual de la
provincia por si se desea ver los eventos de otras ciudades.

En la interfaz principal de usuario muestra los eventos destacados y varios buscadores
para explorar los eventos disponibles. Una vez realizada una busqueda por nombre, tipo
de evento, etc. dispone de una opcion para acotar los resultados a aquellos que se
encuentren a una distancia maxima del usuario y descartar los demés. Ademas, esta
distancia es configurable por el usuario.

Al escoger un evento determinado, ofrece la opcion de calcular el trayecto hasta él.
Para ello abre en la aplicacién una ventana con un mapa de Google maps en el que se
encuentra marcada la posicion hasta la que se quiere llegar. Se puede elegir diferentes
medios de transporte para calcular la ruta y permite elegir la situacién actual como origen
de ésta. En la practica no se ha conseguido calcular el trayecto en ninguna ocasion, la
aplicacion se ralentiza y lo maximo que se ha conseguido es visualizar el mapa con el
lugar del evento marcado.

En general la aplicacion es muy lenta y muchas de las opciones no se han podido
ejecutar a pesar de haber hecho pruebas en diferentes terminales con diferentes versiones
del sistema operativo Android.

3.2.2.2 Ticketmaster

Esta es otra aplicacion generalista para la compra de entradas para diferentes eventos.
La interfaz principal es méas sencilla que la de la aplicacion de entradas.com, pero su
respuesta es mucho mejor. En la pantalla de inicio se muestran una serie de eventos
destacados y un buscador que permite filtrar la busqueda por nombre de espectaculo o
recinto, por tipo de evento, por localidad o ciudad y por fecha.
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El resultado de la consulta es una lista de eventos ordenados por orden alfabético. Para
cada evento muestra una descripcion del mismo e indica la fecha, hora y lugar en el que
se produce. Al elegir un elemento de la lista redirige al usuario a la pagina web
correspondiente dentro del dominio de ticktackticket.com

No incluye ningun tipo de mapa asociado ni localizacién del usuario.

Hay que destacar que los eventos que aparecen en esta aplicacion no aparecian en la
anterior y viceversa.

3.2.2.3 Qhaceshoy

Qhaceshoy se define como una aplicacion para improvisar planes. Se trata de una
utilidad que permite la compra de ultima hora de entradas para diferentes tipos de evento.
Se centra Gnicamente en eventos en vivo como obras de teatro, mondlogos, musicales,
conciertos, etc.

Estd enfocada a la visualizacion de los eventos por posicion, pero no utiliza los
sistemas de geolocalizacion del terminal, en lugar de ello lista los resultados a nivel de
ciudad. No esta pensada para mostrar todos los eventos, tnicamente incluye aquellos que
se vayan a representar en las proximas horas. Utilizan un sistema comercial por el cual
invitan a los organizadores de los eventos a contactar con ellos y vender a un precio
reducido las localidades que ain no se hayan vendido. De esta manera la aplicacion gana
usuarios y la empresa organizadora incrementa ganancias con los espectadores de ultima
hora.

Por cada evento se muestra el tipo, género y una pequefia descripcion. También
muestra el precio de la entrada y ofrece la opcion de comprarla directamente a través de
la propia aplicacion. Por altimo incluye un pequefio mapa con la situacion del evento con
la posibilidad de calcular el trayecto desde la posicidn del usuario hasta el lugar escogido.
La aplicacion no gestiona el mapa, si no que redirige la accion a una instancia de la
aplicacion de Google Maps con la ubicacién del evento.

3.2.2.4 Atrapalo.com

Es una aplicacion generalista para la busqueda de ofertas para viajes, alquiles de
coches, hoteles, entradas para eventos, etc. Tiene una funcién mucho més amplia que las
anteriores, aunque aqui se analizard unicamente el aspecto de la venta de entradas.

Centrada la atencion Unicamente sobre la parte de compra de entradas para eventos, la
principal diferencia con respecto a las anteriores es que no se trata de una aplicacion
nativa, si no de una aplicacion web disefiada para teléfonos moviles.

En su interfaz principal aparece un menu con las diferentes areas sobre las que da
servicio, entre ellas la de compra de entradas. Al acceder a la parte de compra de entradas
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aparece un buscador con los campos ciudad, evento, categoria y fecha. La aplicacion
permite el uso del GPS para obtener la ciudad o provincia en la que se encuentra el
usuario (esta aplicacion tampoco tiene en cuenta la posicion exacta) y realiza las
busquedas Unicamente en esa ciudad o provincia. También es posible introducir la
localidad manualmente, pero debe coincidir con los valores previamente establecidos en
la aplicacion.

Una vez escogida la ciudad los resultados se muestran en una lista que se puede
ordenar por eventos méas vendidos, precio o mas valorados. Ademas permite aplicar una
serie de filtros para escoger por tipo de evento, por precio o por tipo de pago (para indicar
si se permite el pago on-line).

Para cada evento se ofrece una ficha en la que se muestra el precio, una puntuacion
media de los usuarios, una pequefia descripcion, un mapa con la situacion del recinto con
informacion sobre las lineas de transporte publico cercanas y la modalidad de pago y
recogida de entradas que tiene.

Esta aplicacion es mas completa que las anteriores y permite una mayor flexibilidad de
busqueda. Aunque de nuevo la blsqueda se hace en funcion de localidad o provincia y no
hace uso interactivo de los mapas.

3.2.3 Comparativa de funcionalidades

En este apartado se va considerar la funcionalidad que se quiere implementar en la
aplicacion desarrollada en este proyecto con la funcionalidad que ofrecen las aplicaciones
que se han examinado antes.

En la aplicacion a desarrollar se utiliza como criterio principal de busqueda de eventos
las coordenadas exactas en las que se encuentra el usuario. En cambio, en todas las otras
aplicaciones examinadas, la busqueda se hace en funcién de la ciudad o provincia,
ademas, en las aplicaciones de Qhaceshoy y Ticketmaster este dato debe ser introducido
por el usuario. En el caso de Entradas.com y Atrapalo.com si que permite la obtencién de
la posicion exacta para realizar la busqueda, pero unicamente se tiene en cuenta para
obtener la provincia. Posteriormente da la oportunidad de filtrar los resultados
imponiendo una distancia maxima al usuario, pero no muestra estos eventos ordenados
por proximidad.

Otra caracteristica que se quiere potenciar en esta aplicacion es la utilizacion de los
mapas como interfaz para el usuario, ya que le permite, de una forma visual sencilla,
comprobar su situacion con respecto a todos los eventos disponibles y escoger en funcién
a ello. De nuevo se intenta dar una mayor importancia a la posicién actual del usuario con
respecto a la situacion de los eventos. En las otras aplicaciones la forma principal de
mostrar la informacion es mediante listas de eventos y buscadores para filtrar los datos
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obtenidos. En los casos en los que se incluye un mapa para mostrar la ubicacién del
evento, se hace a través de una llamada a la aplicacion de Maps de Google a la que se le
indica la direccion de éste. Estas aplicaciones por lo tanto no hacen una

Ademas, otro motivo de diferenciacion que se busca con esta aplicacion con respecto a
las demas, es la introduccion de un perfil de usuario que permite mostrar los eventos
de una forma adaptada a las preferencias del usuario y al periodo de tiempo en funcién de
la hora local. De esta manera, la aplicacion monitoriza y almacena el tipo de eventos que
interesan al usuario y crea un perfil sobre el que basa la manera en la que se muestra la
informacion.

Por Gltimo, mencionar que la aplicacion esta integrada con otros servicios ya
disponibles para realizar la compra de entradas, en lugar de crear un sistema propio que
podria resultar no compatible. La Tabla 1 resume esta informacion de acuerdo con las
caracteristicas identificadas.

Entradas.com TicketMaster QHacesHoy Atrapalo  Aplicacion
desarrollada

Localizacion Por localidad No Por Por Por
localidad Localidad  coordenadas
exactas
Integracion  de | Llamada a No Llamada a Imagen de Google Maps
mapas aplicacién aplicacién posicién V2
Maps de Maps de controlado
Google Google por la
aplicacion
Integracion  de No No Si No Si
calculos de rutas
Personalizacion | Filtro manual No No Filtros Filtro manual
de distancia manuales  de géneroy

de precio, automatico
géneroy basado en el
formade  perfil del
pago usuario

Efectuar compra Si Si, redirigido Si Si Si, redirigido

Tabla 3.1 Comparativa ente aplicaciones de venta de entradas
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3.3 Diseno de la aplicacion

Para facilitar la modularidad y la escalabilidad de la aplicacion, se estructura en
paquetes en los que se agrupan las clases segun su funcionalidad. De esta manera se
pueden incluir méas funcionalidades 0 mas fuentes de informacion de una manera sencilla
y facilmente acoplable con el resto de la aplicacion.

- Paquete principal: Este paquete lo componen las actividades que pertenecen a la
ejecucion del programa principal. Incluye la actividad que funciona como interfaz
inicial y que contiene toda la informacion recogida sobre los eventos; ademas,
permite acceder a ella de diferentes maneras. También incluye las actividades que
muestran la informacién acerca de la aplicacion y ayuda para el uso de ésta.

- Paquete de mapa: Este paquete lo conforma unicamente la actividad encargada de
mostrar un mapa en el que se representan con marcadores la posicion de los
diferentes eventos junto con la posicion del usuario.

- Paquete de eventos: Este paquete incluye las clases que empaquetan los datos
relativos a los eventos. Se divide en tres carpetas:

o Carpeta raiz: En esta carpeta se encuentra la clase que contiene toda la
informacion recogida por la aplicacion sobre los eventos. También
contiene la clase que representa la unidad basica de informacion que se
debe almacenar sobre un evento.

o Carpeta de cines: En esta carpeta se encuentran las clases que empaquetan
eventos de tipo cine.

o Carpeta de teatros: En esta carpeta se encuentran las clases que
empaquetan eventos de tipo teatro.

- Paquete de tareas: Este paquete contiene las clases que permiten la obtencion de
los datos relativos a los eventos. Se dividen en dos grupos:

o Tareas: Estas clases se encargan de conectarse a la red, realizar las
peticiones a los servicios web y recuperar las respuestas. Estos procesos
son lentos y no se permite que se hagan en el hilo principal de ejecucién,
ya que lo bloquearia durante un tiempo demasiado largo. Por ello estas
clases crean un hilo paralelo que se ejecute en segundo plano y que
devuelva la respuesta cuando haya terminado. De este grupo se tiene la
clase que obtiene datos de eventos de tipo cine de la pagina web de
www.google.es/movies [5] y de eventos de tipo teatro del servicio web de
Kulturklik [4].

o Parseadores: Estas clases recogen las respuestas que han generado las
clases anteriores y extraen los datos Utiles de ellas. Estos datos se
introducen en objetos java para poder manejarlos posteriormente. En este
paquete se tienen dos tipos de parseadores, uno para la respuesta jsoup de
los cines y otro para la respuesta json de los teatros.

- Paquete de lista de cines: Este paquete contiene las actividades que permiten
representar en listas las caracteristicas de los eventos de tipo cine. Esta lista
muestra una lista expandible con todas las peliculas que se proyectan en el cine
elegido. Los elementos de la lista que representan a las peliculas contienen a su
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vez otra lista, que se expande cuando el usuario presiona dicho elemento, con los
horarios de las sesiones para esa pelicula. Al presionar sobre un horario se ofrece
la opcidn de ir a la pagina correspondiente a comprar la entrada para esa sesion.

- Paquete de lista de peliculas: Paquete con las clases que permiten ver la
informacion de los eventos de tipo cine por peliculas. En este caso se crea una
lista expandible de dos niveles. En el nivel principal se encontrara una lista con
todas las peliculas que se proyectan en los cines cercanos al usuario. Las peliculas
estan ordenadas segun las preferencias del usuario con respecto al género y segun
la importancia de la pelicula en la cartelera (se mostraran primero los estrenos,
después las mas taquilleras, etc.). Cada entrada de la lista de peliculas contendra
un botdén para poder mostrar en un mapa la posicién de los cines que proyectan
esa pelicula. En el paquete se incluye a actividad que representa a la lista, los
adaptadores de la lista para poder gestionar los dos niveles y la actividad que
muestra el mapa.

- Paquete de rutas: En este paquete se encuentran todas las clases que permiten
representar las rutas en el mapa. Se divide en dos paquetes:

o Paquete de elementos pasivos: Este paquete incluye las clases que
empaquetan los datos obtenidos desde el servicio web.

o Paquete de elementos activos: Este paquete incluye las clases que
gestionan la conexion con la red y el paso de los datos a las clases del
primer paquete. Como en el caso de la obtencion de datos sobre eventos, la
conexion a Internet ha de hacerse sobre una clase que cree un hilo
secundario para ejecutarse en segundo plano. Este hilo enviara la peticion
y recogerd la respuesta al servicio web de Google Directions. Después
habra otra clase que parsee la respuesta json e introduzca la informacion
necesaria en las clases del paquete de elementos pasivos. Por ultimo se
incluye una actividad que permita visualizar los detalles de la ruta.

Tareas Principal Mapa

{:’_‘____

1
Lista Peliculas S

Lista Cine

T
|
|
— _> Eventos .r"l ﬁﬁ
|
|
|
|

Figura 3.5 Diagrama de paquetes de la aplicacion
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3.4 Especificaciéon de requisitos de software

3.4.1. Requisitos funcionales

- Lainterfaz de la aplicacion debe ser clara y sencilla para facilitar su uso.

- La aplicacion debe sugerir al usuario la activacion del GPS en el caso de que se
encuentre desactivado.

- La aplicacién debe de seleccionar el mejor sistema disponible en cada situacion
para obtener la geoposicion del usuario.

- Laaplicacién debe obtener la geoposicion del usuario para utilizarla como criterio
de busqueda de datos.

- La aplicacion debe proporcionar al usuario la posibilidad de comprar entradas
para eventos que se encuentren cerca de su posicion.

- La aplicacion debe poder guiar al usuario hasta las pasarelas de pago para la
compra de las entradas.

- La aplicacion debe permitir al usuario decidir sobre el tipo de eventos sobre los
que quiere informacion.

- Laaplicacion debe de ser capaz de extraer los datos referentes a la cartelera de los
cines que se encuentren cerca de la posicion del usuario.

- La aplicacion debe de ser capaz de contacta con servidores web disponibles y
extraer los datos referentes a las obras que se representan en los teatros cercanos
al usuario.

- La aplicacion debe de poder representar la informacion obtenida y de localizarla
en un mapa.

- Laaplicacién debe de poder facilitar al usuario el trayecto que se ha de hacer para
Ilegar desde su posicién actual hasta el lugar en el que se representa el evento al
que desea acudir.

- La aplicacion debe de mostrar la informacion de un evento directamente si el
usuario se encuentra a una distancia minima de la posicion del evento.

- La aplicacion debe de guardar un perfil del usuario en el que se almacenen sus
preferencias en cuanto al tipo de busqueda, tipo representacion de mapa y tipo de
género de eventos

- La aplicacién debe mostrar la informacién obtenida adaptada a las preferencias de
cada usuario.

3.4.2 Requisitos no funcionales

- El dispositivo mdvil debe tener conexion a Internet.

- El dispositivo mdvil debe tener receptor GPS u otro tipo de sistema de
geolocalizacion.

- El usuario debe tener instalado en el dispositivo el servicio de Google Play.
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El usuario debe tener una cuenta de Google activa en el dispositivo movil.

El dispositivo movil debe tener instalado el sistema operativo Android con una
Vversion 2.2 o superior.

3.5 Casos de uso

La aplicacion estd pensada para facilitar la compra de entradas de diferentes eventos
desde un dispositivo movil. El usuario puede utilizarlo en dos tipos de escenarios:

En un primer escenario, un usuario con un dispositivo mévil con acceso a Internet se
encuentra dando un paseo o tomando algo en algin establecimiento y esta cavilando
sobre lo que puede hacer a continuacion:

1.

Por medio de la aplicacién puede consultar en su terminal los eventos que se
estan representando cerca de su posicion.

El usuario puede explorar el mapa para ver la situacion relativa de los eventos
con respecto a la suya y explorar las caracteristicas de cada uno de ellos.

El usuario puede ver el trayecto que ha de seguir para llegar desde su posicién
actual hasta el lugar en donde se representa el evento elegido. El usuario
tendra acceso ademas a las caracteristicas de la ruta en el que se le indica la
distancia, el tiempo estimado que se tarda en recorrerla y las indicaciones
escritas paso a paso.

Una vez que ha escogido un evento en particular el usuario puede pagar y
sacar la entrada a través de su terminal.

El usuario llega hasta el lugar del evento y accede directamente sin pasar por
la taquilla.

En un segundo escenario, un usuario con un dispositivo movil con conexién a Internet
se encuentra en la puerta del evento que desea ver y esta en la cola de la taquilla
esperando para comprar su entrada:

1.

El usuario consulta la aplicacion para obtener la informacion sobre los
eventos que se encuentran cerca de su posicion.

La aplicacion detecta que el usuario se encuentra en los alrededores del lugar
del evento en el que estd esperando en la cola y muestra por pantalla la
informacion disponible del evento.

El usuario selecciona el evento concreto y va a la pagina web que le permite
comprar la entrada a través del dispositivo.

El usuario puede salir de la cola de taquilla y acceder directamente al evento.
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Capitulo 4. Implementaciéon

En el capitulo anterior se vio el disefio y funcionalidad requerida para la aplicacion a
desarrollar en este proyecto. En este capitulo se va a explicar de forma detallada las
clases que la componen y su implementacion para alcanzar los requisitos funcionales.

En el capitulo anterior se ha utilizado el nombre de clase para definir a todos los
componentes java. A partir de ahora vamos a distinguir un tipo especial de clase del resto.
Este tipo de clase va a ser la actividad. LIamaremos actividad a una clase que extienda de
la clase Activity directa o indirectamente. La clase Activity es una clase del paquete de
android cuya principal particularidad es que tiene asociado una interfaz con la que el
usuario puede interactuar y controlar el flujo de la aplicacion.

Para cada actividad se va a mostrar el diagrama de clases asociado a ella.

4.1 Paquete principal

Este es el paquete principal de la aplicacion. Contiene la actividad principal Kinetea,
que es el interfaz principal a partir de la cual se accede a todas las funcionalidades de la
aplicacion. Ademas, en este paquete también estan las actividades que muestran
informacion de la aplicacion y una pequefa guia de usuario.

4.1.1 Actividad principal, Kinetea
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La clase principal de la aplicacion es la clase Kinetea. Extiende de la clase Activity y
por lo tanto ofrece una interfaz al usuario, e implementa la interfaz LocationListener para
recibir la posiciéon a través de los sistemas de geolocalizacion [28][29].

Esta actividad no se destruira durante toda la ejecucion de la aplicacion y almacenara
todos los datos referentes a la posicion de usuario y a los eventos encontrados. Sera la
encargada de interactuar con el usuario para derivarle a todas las opciones de la
aplicacion.

4.1.1.1 Interfaz

Esta clase es la interfaz grafica principal del usuario. La interfaz se compone de cuatro
botones como se puede observar en la figura 4.1:

- Boton Actualizar: Al pulsar este boton la aplicacion vuelve a utilizar el sistema de
geolocalizacion para actualizar su posicion y con ella conectarse a los proveedores
de datos para obtener toda la informacion sobre los eventos que se encuentren en
las proximidades del usuario. Este proceso ya se hace autométicamente al
iniciarse la aplicacién. Este boton permite refrescar los datos.

- Boton ver Mapa: Lanza la actividad Mapa que representa la posicion actual del
usuario en un mapa junto a las posiciones de los eventos que se han obtenido
antes.

- Boton Ver Peliculas: Lanza la actividad ListaPeliculas que muestra una lista
expandible doble con todas las peliculas que se estan proyectando en los cines de
los cuales hemos obtenido la informacion. Esta lista vendra ordenada basandose
en las preferencias del usuario.

- Boton Mend: Muestra el menud desplegable de la aplicacidn con tres opciones:

o Ayuda: Muestra la actividad Ayuda en la que se explica brevemente la
funcionalidad de la aplicacion en formato texto.

o Info: Muestra la actividad Info en la que se ofrecen datos sobre la
aplicacion y su autor.

o Tipo de busqueda: Permite al usuario decidir sobre qué tipo de eventos se
va a buscar informacion. La eleccion se realizara mediante un menu
emergente que contendrd las opciones posibles seleccionables. En esta
primera version de la aplicacion las entradas del menl son teatros, cines o
ambos.

- Cuadro de texto de informacién de progreso: Cuadro de texto que informa al
usuario de la situacion del progreso de la tarea que obtiene la informacion de la
red y que se ejecuta en segundo plano. Sera visible Gnicamente cuando se esté
ejecutando dicha tarea.

- Barra de informacién de progreso: Barra que muestra el porcentaje de datos que
se han recuperado en la tarea que se ejecuta en segundo plano. Sera visible
Unicamente cuando se esté ejecutando dicha tarea.
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4.1.1.2 Atributos

- LocationManager locationManager: Este atributo instancia la clase LocationProvider
que permite interactuar con los sistemas de localizacion para obtener la posicion del
usuario, configurar el tiempo o la distancia de refresco del dato o para ejecutar métodos
cuando el usuario esté cerca de una ubicacion determinada. Para instanciar el objeto, se
obtiene de las propiedades del sistema: [30]

locationManager = (LocationManager)
getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) ;

- String provider: En esta cadena de texto se almacena el tipo de sistema de
localizacién que se va a emplear. Para instanciarlo lo hacemos escogiendo el mas
adecuado de los disponibles a través del LocationManager. Para ello llamamos al método
getBestProvider():

provider = locationManager.getBestProvider (new Criteria (), false);

- Eventos cartel: Este es el objeto que contiene toda la informacion sobre los eventos.
Lo asociamos con la actividad principal para poder ser referido en cualquier parte de la
aplicacion. Tendra un caracter estatico.

- double latitud, longitud: Almacenamos las coordenadas de la posicion del usuario.

- Geocoder geoCoder: Instanciamos un objeto de la clase Geocoder para poder acceder
a través de él a las funcionalidades de geocodificacion y geocodificacion inversa. En
realidad, aunque en el cédigo se ejecute como una llamada a un método estatico, se esta
ejecutando una consulta a un servicio web, pero esta encapsulado en android para poder
utilizarlo como una clase normal [31].
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- SharedPreferences preferences: Creamos una instancia de la clase SharedPreferences
para leer y sobrescribir las opciones del usuario y sus preferencias. De esta forma
podemos guardar las elecciones del usuario entre sesiones [32].

4.1.1.3 Métodos

- onCreate(Bundle): Este método sobrescribe el del mismo nombre de la clase Activity.
Se ejecuta cuando se accede a la aplicacion por primera vez. Inicializa los objetos de
sesion que se van a utilizar durante todo el ciclo de vida de la aplicacion.

Lo primero que hace el método es llamar al método onCreate() de la clase padre.
Después asocia la interfaz gréafica definida en kinetea_main.xml a la actividad, crea los
objetos del LocationManager, Geocoder Yy SharedPreferences, y escoge el mejor sistema
para obtener la localizacion.

Inicialmente el sistema de localizacién que permite una mayor precision es el GPS,
por lo que el método comprueba si esta activado y en el caso negativo, pregunta al
usuario si desea activarlo o no. Si el usuario desea activarlo se le redirige a la pantalla de
opciones del sistema en donde puede activarlo. El sistema operativo no permite la
activacion automatica de este sistema.

Una vez definido el proveedor de geolocalizacion, se obtiene la posicidn del usuario y
se almacena. A continuacion se asocian escuchadores a los botones de Actualizar, Ver
Mapa Y Ver Peliculas del interfaz y se definen las acciones que van a realizar cuando el
usuario interactte con ellos. Por Ultimo crea una instancia de TareasCartelera € inicia otro
hilo con la busqueda de informacion de los eventos.

- onResume(): Este método sobrescribe el del mismo nombre de la clase Activity. Se
ejecuta cuando una actividad cualquiera empieza a estar disponible para el usuario y se
encuentra en lo alto de la pila de actividades. Esto sucede cuando se crea dicha actividad
por primera vez y cuando se vuelve a ella después de una pausa.

Al sobrescribirlo la primera sentencia es la llamada al método sobrescrito de la clase
padre. Después invoca al método requestLocationUpdates() del LocationManager para que
envie periodicamente la posicion del usuario a la aplicacion.

- onPause(): Este método sobrescribe el del mismo nombre de la clase Activity. Se ejecuta
en una actividad cuando se lanza otra que recibira el control del usuario y por lo tanto se
situara encima de ella en la pila de procesos. Se ejecuta antes de pasar el control a la
nueva actividad.

Al sobrescribirlo se ejecuta primero el método sobrescrito de la clase padre. Después
se invoca al método removeUpdates() de la clase LocationManager para que deje de
enviar periodicamente la posicion del usuario a la aplicacion.
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- onCreateOptionsMenu(Menu): Este método sobrescribe el del mismo nombre de la clase
Activity. Se utiliza para inicializar el contenido del mend de opciones desplegable. En €l
indicamos el archivo kinetea_menu.xml en el que se describe el formato y apariencia del
menu de la aplicacion.

- onOptionsltemSelected(Menultem): Este método sobrescribe el del mismo nombre de la
clase Activity. Controla la seleccion de cada una de las opciones disponibles en el menu
desplegable de la aplicacion.

Se implementa mediante un switch - case utilizando como condicién el identificador
del elemento sobre el que se ha pulsado y que se pasa como parametro del método. Tanto
las interacciones con objetos del meni como las de los submenus se controlan en este
método de la misma forma y se encuentran al mismo nivel l6gico dentro de la estructura
switch - case.

- onLocationChanged(Location): Este método se ha de declarar al implementar la interfaz
LocationListener. Se ejecuta cuando la posiciéon del usuario cambia siguiendo el criterio
que se le ha especificado al LocationManager. Recibe la posicion de usuario y se asignan
las coordenadas de la nueva posicién a los atributos de latitud y longitud de la clase
Kinetea.

- onProviderDisabled(String), onProviderEnabled(String), onStatusChanged(String, int,
Bundle): Estos métodos se han de declarar al implementar la interfaz LocationListener,
pero en no se utilizan y por lo tanto estan vacios.

4.1.1.4 Diagrama de clases

Esta actividad contiene un objeto de la clase Eventos que, como se verd mas adelante,
es la clase que almacena toda la informacion que se extrae de la red y contiene listas de
los objetos que representan los cines y los teatros. Ademas esta actividad es la encargada
de lanzar la tarea secundaria que realiza la obtencion de los datos y los almacena en sus
correspondientes objetos:
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Figura 4.3 Diagrama de clases dependientes de la actividad Kinetea

4.2 Paquete Tareas

En este paquete se encuentran las clases que van a permitir conectarse a la red para
extraer la informacién que nos interesa y de encapsularla en objetos de las clases del
paquete de eventos. La clase TareasCartelera creara un nuevo hilo de ejecucion para
conectarse a Internet de dénde obtendrd los datos de interés y utilizara las clases
CinesJSONParser Yy TeatrosJSONParser para empaquetarlos en sus correspondientes
objetos.

4.2.1 TareasCartelera

Esta clase extiende de la clase AsyncTask que permite realizar operaciones en segundo
plano en un nuevo hilo diferente al principal e informar a éste de su progreso. Las
conexiones a la red para obtener datos pueden ralentizar la ejecucion del hilo principal en
exceso y causaria la ralentizacion de todas las demés funcionalidades del terminal, por
ello s6lo estan permitidas en tareas en hilos paralelos. AsyncTask ofrece una forma
sencilla de hacerlo. Los métodos que define esta clase son [33]:

- onPreExecute(): Se ejecuta en el hilo principal antes de que se empiece a ejecutar
la tarea en segundo plano
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- dolnBackground(Params...):  Se  ejecuta  inmediatamente  después de
onPreExecute(). En este paso se realiza la tarea principal del hilo.

- onProgressUpdate(Progress...): Se ejecuta después de que se haga una llamada a
publishProgress(Progress...) durante la ejecucion de la tarea principal y se suele
utilizar para ofrecer informacidn acerca de la progresion de esta tarea.

- onPostExecute(Result): Se ejecuta despues del método dolinBackground() y recibe
como parametro de entrada la salida de éste.

4.2.1.1 Atributos

- Kinetea main: Guardamos una instancia de la actividad principal para poder acceder a la
interfaz y habilitar / deshabilitar los botones de la interfaz.

- ProgressBar progressbar: Referencia a la barra de progreso de la interfaz principal que
muestra al usuario el porcentaje de datos que quedan por cargarse.

- TextView textViewEstado: Referencia al cuadro de texto de la interfaz principal que
aparece cuando se esta ejecutando la tarea e informa al usuario primero, de que se esta
conectando a Internet y después, que se esta obteniendo la informacion.

- double EXTRA LATITUD: Para definir la region en la que se busca informacion en el
servicio web de Kulturklik, se necesita especificar unas latitudes y longitudes maximas y
minimas. He introducido los valores como constantes que se pueden modificar para
ajustar o ampliar la busqueda. Este valor es lo que se suma y resta a la posicion de
usuario para obtener la latitud m&xima y minima respectivamente.

- double EXTRA LONGITUD: Este valor es lo que se suma y resta a la posicion de usuario
para obtener la longitud maxima y minima respectivamente.

4.2.1.2 Métodos

- Constructor: EI constructor recibe como pardmetro una referencia a la actividad
principal Kinetea para poder realizar cambios en la interfaz mientras se ejecuta la carga de
datos.

- dolnBackground(): Este método sobrescribe al método del mismo nombre de la clase
AsyncTask. Este método es el método principal que se ejecuta cuando se crea una tarea
asincrona.

En primer lugar utilizamos la referencia a la clase principal para hacer invisibles los
botones de la interfaz principal para que el usuario no pueda interrumpir la tarea que se
estd ejecutando lanzando otro tipo de acciones. En lugar de los botones aparecera un
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cuadro de texto indicando que la aplicacion se esta intentando conectar a Internet para
obtener los datos.

A continuacion se consulta en las preferencias de la aplicacion el tipo de busqueda
especificada por el usuario (recordemos que estas preferencias se guardan de una sesién
para otra). Segun este valor se ejecutaran los métodos de obtencion de los datos de los
cines (getHorarios()), de los teatros (getTeatros()) 0 de ambos.

-getHorarios(): Este método se encarga de conectarse a internet y obtener la informacion
relativa a las sesiones de los cines que se encuentran cerca de la posicion del usuario de la
pagina de www.google.es/movies.

Primero crea la url correspondiente a la cartelera completa para el dia actual
introduciendo la informacion de localizacién almacenada en la actividad principal.
Después se utiliza la libreria de jsoup para extraer toda la informacién contenida en dicha
pagina web con el método estatico connect() y se almacena en un objeto del tipo
Document [24].

Esta conexion para descargar la informacion de la pagina web es mucho mas lenta que
la conexion a un servicio web, por ello mientras se realiza se muestra el mensaje
Conectando en la pantalla de la actividad principal. Una vez se ha terminado la descarga
de los datos, se cambia el texto del mensaje por el de Obteniendo informacién y se activa
la barra de progreso que informara al usuario de que los datos se estdn almacenando.
Después se llama al método parse(Document) de la clase CinesJsoupParser en donde se
extraeran los datos de interés de la pagina y se cargaran en la clase Eventos.

- getTeatros(): Este método se encarga de conectarse al servicio web de Kulturklik para
obtener las obras de teatro que se estan representando cerca de la posicidn de usuario.

Primero se obtiene la url que tenemos que formar a partir de la ubicacion del usuario
con el método getDirectionsUrl(latitud,longitud). Realizamos la peticién a través del
método downloadUrl(url) que nos devolvera un texto con la respuesta del servidor. Esta
respuesta en formato de texto plano, se trata como un objeto JSONObject que se parsea
con el método parse(JSONObject) de la clase TeatrosJSONParser y carga los datos en la
clase Eventos.

- getDirectionsUrl(Double,Double): Este método se encarga de crear la url que sirva como
peticion del servicio web Kulturklik. Recibe como parametros la posicion del usuario y
devuelve la url necesaria para realizar la peticion.

A partir de la posicion de usuario y con los valores constantes especificados en la
aplicacion, se calcula la region sobre la cual se va a realizar la busqueda. Suma y resta los
valores de latitud y longitud de la posicion del usuario a las constantes definidas y se
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obtienen las coordenadas maximas y minimas. Se introducen el formato requerido y
devuelve la url formada.

- downloadUrl(String): Este método se conecta al servicio web Kulturklik y extrae la
informacion de los eventos que estan cerca de la posicion del usuario. Recibe como
parametro la url a la que se ha de conectar y devuelve la respuesta como una cadena de
texto.

Crea un objeto URL con la direccion especificada y realiza la conexion HTTP. Después
crea un flujo de datos para leer la respuesta y almacenarla.

- onProgressUpdate(Integer): Este método sobrescribe al método de la clase AsyncTask.
Se ejecuta cuando en el hilo principal se llama a publicProgress en el cual se devuelve el
parametro que utiliza de entrada el primer método. Se utiliza como una forma de informar
al hilo principal de cémo va el proceso asincrono.

Actualiza el porcentaje de obtencion de datos en la barra de progreso mostrada en la
actividad principal.

- onPostExecute(Eventos): Este método sobrescribe al de la clase AsyncTask. Se ejecuta
cuando la tarea que estaba realizando el método dolnBackground() termina y como
parametro de entrada recibe el elemento que ha devuelto este dltimo.

Asigna el objeto Eventos que se ha creado al mend principal para que pueda ser
consultado desde cualquier punto de la aplicacion. También devuelve el control a la
interfaz principal ocultando el cuadro de texto y la barra de progreso que informaban
sobre la ejecucidn de la tarea en segundo plano.

4.2.2 CinesJsoupParser

Esta clase se encarga de parsear la informacion que extraemos de la web de
www.google.es/movies introduciendo los datos en objetos propios del paquete de eventos
gue nos permitiran después interactuar con ellos.

4.2.2.1 Atributos

- TareasCartelera thread: Guardamos una referencia al hilo que llama a la clase para tener
acceso a sus métodos.
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4.2.2.2 Métodos

- parse(Document): Este método es el que se encarga de hacer la funcién principal de la
clase. Recibe como parametro el objeto Document que contiene la informacion de los
eventos de tipo cine y la extrae para encapsularla en objetos del paquete de eventos.

Como se vio en el capitulo 2, toda la informacion que necesitamos de la pagina web de
cines de Google se encuentra encapsulada dentro de un tag div perteneciente a la clase
theater. Extraemos este grupo del objeto Document con el método select(String pattern),
pasandole como parametro div[class"=theater] y obteniendo un objeto de la clase
Elements. Este objeto contiene una lista de objetos Element que comprende toda la
informacion relacionada con cada uno de los cines. Cada objeto Element relacionado con
un cine contiene objetos de este tipo relacionados con cada una de las peliculas y a su
vez, cada una de las peliculas contiene objetos relacionados con los horarios de
reproduccién de esas peliculas.

De esta manera, el método recorre todos los cines obteniendo sus caracteristicas. Para
cada cine recorre todas las peliculas que tiene en cartelera obteniendo también sus
caracteristicas y vuelve a hacer lo mismo para cada horario.

Entre las caracteristicas del cine, como se vera luego, se encuentran su latitud, su
longitud y su distancia al usuario. Esta informacion no esta disponible en la pagina web
asi que se llama al método obtenerDireccion(info, nombre) para conseguirla. Segin se van
obteniendo los diferentes objetos se van afiadiendo al objeto Eventos.

Una vez que se ha obtenido la direccion del cine se comprueba si se encuentra a una
distancia minima establecida del usuario y si es asi, se afiade a una lista de eventos
cercanos.

Para que el usuario tenga una idea de como va la ejecucion de la extraccion de datos
en la interfaz principal, se utiliza el método publicarProgreso(int) de la clase
TareasCartelera. Para mostrar el porcentaje de proceso que se ha ejecutado ya, se obtiene
el nimero de cines que se han obtenido de la basqueda. Dependiendo de si la busqueda se
hace Unicamente por cines o por cines y teatros, se divide 100 6 50 entre el numero de
cines, para calcular el porcentaje que debe de avanzar la barra de progreso en cada caso.
Cada vez que procesemos un cine, se afiade esta cantidad al total del progreso y se
actualiza la barra de la actividad principal.

- obtenerDireccion(direccion, nombre): Este método se encarga de obtener las coordenadas
y la distancia del usuario hasta un cine. Recibe como pardmetros la informacion y el
nombre del cine que se ha extraido de la pagina. Devuelve un array de tres elementos con
la latitud, longitud y distancia.

El formato de la informacion del cine suele ser direccion — teléfono, aunque el
teléfono puede aparecer o no. En primer lugar, por lo tanto, se extrae la direccion de la
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informacion. Esta direccion se pasa como parametro del método de geolocalizacion
inversa de la clase Geocoder, por ello adaptamos el formato de la direccion para que
cumpla en la mayor medida posible las indicaciones de formato de este método.

Las direcciones extraidas no siempre cumplen el formato requerido y no es posible
obtener una direccién real. Por ello se toman dos medidas:

- Limitar el espacio de busqueda de esta direccion para que el Geocoder no
devuelva direcciones similares en otros lugares.

- Buscar la direccién del cine por el nombre. Muchos de los cines estan registrados

por Google y con su hombre se puede extraer su geoposicion.

De esta manera se pasa como parametro del método de Geocoder unas latitudes y
longitudes maximas y minimas y se consulta tanto por la direccion extraida como por el
nombre. Una vez se tienen las dos direcciones se comprueba si ambas son validas, si s6lo
lo es una, se utiliza esa; si son las dos validas, se comprueba la distancia al usuario y se
escoge la menor; si no lo es ninguna se devuelve una direccién con distancia O que se
hara que el cine se descarte y no se introduzca en el objeto de Eventos. La distancia hasta
el usuario se hace mediante el método estatico de la clase Location distanceBetween() que
recibe como parametros las coordenadas del lugar de origen y del de destino y la
referencia a un array de tipo float en el que devolvera los resultados.

4.2.3 TeatrosJSONParser

Esta clase se encarga de parsear la informacion que extraemos del servicio web de
Kulturkilk introduciendo los datos en objetos propios del paquete de eventos que nos
permitiran después interactuar con ellos.

4.2.2.1 Atributos

- TareasCartelera thread: Guardamos una referencia al hilo que Ilama a la clase para
tener acceso a sus métodos.

4.2.2.2 Métodos

- parse(JSONObiject): Este método es el que se encarga de hacer la funcion principal de
la clase. Recibe como parametro el objeto JSONObject que contiene la informacion de los
eventos de tipo teatro y la extrae para encapsularla en objetos del paquete de eventos
[34].
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Se obtienen todos los eventos en un objeto JSONArray a partir del JSONObject que ha
devuelto la consulta. Calculamos el nimero de elementos que existen y se calcula el
incremento que se ha de hacer en la barra de progreso para cada uno [35].

Por cada elemento del array de JSON se comprueba el tipo de evento que es, si es de
tipo teatro, se leen sus caracteristicas, se calcula la distancia a la posicion de usuario con
el método distanceBetween() de la clase Location y se afiade al objeto Eventos.

4.3 Paquete de eventos

Este paquete contiene las clases necesarias para almacenar toda la informacion que
extraemos de la red sobre los eventos. Contiene un paquete raiz y otros dos que
contendran informacion mas detallada de cada tipo de evento:

- Paquete raiz: En él que se encuentran la clase Eventos en el que se incluyen todas
las demas y la clase EventoBasico que describe el elemento basico de evento.

- Paquete cine: En él se encuentran las clases relacionadas con un evento de tipo
cine: Cine, Pelicula y Horario

- Paquete teatro: En él se encuentran las clases relacionadas con un evento de tipo
teatro: Teatro

4.3.1 Eventos

Esta clase contiene toda la informacion acerca de los eventos que hemos obtenido a
través de los proveedores de informacion. En ella se almacenan todos los datos y se
utiliza como un atributo estatico de la clase principal para que pueda ser accedida desde
cualquier parte de la aplicacion.

4.3.1.1 Atributos

- List<Cine> cines: Este atributo contiene una lista de elementos del tipo Cine que
representan a los cines que se encuentran alrededor de la posicion de usuario.

- List<Integer> posicionEventosCercanos: Este atributo contiene una lista de elementos del
tipo Cine que representan a los cines que se encuentran en a menos de una distancia
establecida del usuario. Estos eventos se mostraran directamente ya que el usuario debe
de estar muy cerca de ellos.

- List<Teatro> teatros: Este atributo contiene una lista de elementos del tipo Teatro que
representan a los teatros que se encuentran alrededor de la posicion de usuario.
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- HashMap<String, LinkedHashMap<String, Pelicula>> peliculas: Este atributo guarda todas
las peliculas disponibles en la cartelera y se hace un primer mapeo por género. Después
se realiza un segundo mapeo, dentro de cada género, por titulo de pelicula. Para este
segundo mapeo se utiliza un LinkedHashMap que ademas de asociar el objeto con la
pelicula, guarda el orden en el que se han afadido. Esto se hace porque, al extraer de la
web las peliculas, vienen ordenadas por importancia, colocandose los estrenos y titulos
maés importantes al principio [36][37].

- List<Pelicula> peliculasOrdenadas: Este atributo guarda una lista simple con todas las
peliculas ya ordenadas. Para la ordenacion se tiene en cuenta los géneros que mas le
interesan al usuario y dentro de cada género se ordenan por importancia y por nombre, ya
que una misma pelicula puede aparecer en su version normal, digital, 3D, VOS, etc.

4.3.1.2 Métodos

- getPelicula(genero,nombre): Este método recibe como pardmetros el genero y el nombre
de la pelicula a buscar y devuelve dicha pelicula si existe o null en caso contrario. La
busqueda es muy sencilla ya que el primer mapeo en el atributo peliculas se hace por
género y el segundo por nombre.

- addPelicula(nombrePelicula,infoPelicula,linkPelicula,Cine): Este método afiade una nueva
pelicula al mapa peliculas. Recibe como parametros el nombre, informacién y enlace de
la pelicula y el cine en el que se estd proyectando. Devuelve la referencia a la pelicula
que se acaba de afiadir.

A partir del campo de informacidn que se ha recuperado de la pagina web, se utiliza el
método asignarGenero(infoPelicula) para extraer de él el genero al que pertenece la
pelicula. Una vez se ha clasificado a la pelicula se comprueba si ya se existe la entrada en
el mapa de peliculas para ese género. Si no existe se crea el mapa, el objeto pelicula
nuevo y se afade; si existe, se comprueba que no exista ya una entrada con el mismo
nombre en el segundo mapa. Si no existe una entrada con el nombre de la pelicula, se
crea el objeto pelicula y se afiade; si existe, se obtiene una referencia. En todos los casos
se guarda la pelicula para afadirle el objeto Cine y devolverla al finalizar el método.

- getPosicionTeatro(nombreTeatro): Este método busca en el listado de teatros un teatro
con el nombre dado como parametro. Si lo encuentra devuelve la referencia al objeto y si
no, devuelve null.

- asignarGenero(info): Este método extrae la el género de la pelicula de la informacion
general. El formato de informacion de una pelicula puede contener 0 no varios campos
separados por guiones. Al no mantener una posicion fija ni contener siempre el mismo
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numero de campos, buscamos iterativamente si la informacion contiene las cadenas de
texto que identifican su género.

- ordenarPeliculas(): Este método ordena la lista de peliculas para mostrarla al usuario.
Devuelve el listado de las peliculas ordenadas.

Lo primero que se comprueba es si ya se ha creado anteriormente la lista ordenada
porque ya se haya llamado previamente al método. Si es asi se devuelve la lista y si no es
asi se calcula y se almacena en el atributo peliculasOrdenadas de la clase.

Primero se ordenan por géneros dependiendo de las preferencias del usuario. Cada vez
que el usuario decide comprar la entrada de una pelicula, afiade un punto al ranking del
género al que pertenezca dicha pelicula. EIl ranking de cada género se almacena en el
objeto de SharedPreferences de la actividad principal.

Para conseguir el orden deseado, se consulta el ranking de cada género y se guarda en
un mapa que asigna a cada posible valor de género el nimero de ranking que le
corresponde. Se extrae un ArrayList del mapa con el nombre de los géneros y se ordena
utilizando como criterio su ranking.

Una vez ordenados los géneros, se obtienen una a una las listas de peliculas
almacenadas en el atributo peliculas y se recorren para afiadirlas a la lista ordenada que se
devolvera como salida.

Ademas de las preferencias por género y de mantener el orden de importancia dado
por el proveedor de datos, se ordenan las peliculas también por titulo. Una misma
pelicula puede aparecer en diferentes formatos: normal, digital, 3D, etc. y no suelen
ordenarse de forma contigua. Para implementar la ordenacion por titulos, se recorre cada
una de las listas de peliculas de cada género. Para cada elemento de la lista se comprueba
gue no se haya afadido con anterioridad. Si no se ha afiadido se afiade la pelicula y se
busca hacia adelante en la lista aquellas peliculas que tengan el mismo titulo, si se
encuentra alguna se afiade a la lista.

4.3.2 EventoBasico

Esta clase representa el elemento basico para un evento. De él heredaran los demas
tipos de eventos que se afiadan a la aplicacion.

4.3.2.1 Atributos

- String nombre: Nombre que define al evento.
- double latitude, longitud: Coordenadas del lugar del evento.
- String link: Enlace del evento.
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- double distancia: Distancia desde el lugar del evento hasta la posicion del origen.

- Ruta[] rutas: Rutas para mostrar al usuario como llegar desde su posicion hasta la
posicion del evento. Se almacenan en un array de tres posiciones que corresponden a
los tres tipos de medios de transporte que se contemplan en la aplicacién: en coche,
andando y en transporte publico.

- Polyline[] polylines: Informacion para pintar las rutas del atributo anterior en el mapa.
También es un array de tres posiciones que corresponden a los diferentes medios de
transporte [38].

4.3.2 Métodos

- Constructor: El constructor recibe como pardmetros los valores relativos a sus
caracteristicas y se inicializan los arrays de rutas y polylines.

- addRuta(Ruta): Obtiene de la informacion de la ruta que se pasa como parametro el tipo
de transporte que se ha utilizado para calcularla y se afiade en la posicion del array
correspondiente.

- tieneRutas(): Este método comprueba si ya se ha calculado alguna de las rutas posibles
para este evento. Devuelve true en caso afirmativo, false en caso contrario.

4.3.3 Cine

Esta clase encapsula toda la informacion de un evento de tipo cine. Extiende de la
clase EventoBasico y hereda todos sus atributos y métodos.

4.3.3.1 Atributos

- String info: Este atributo almacena el campo informacion sobre el cine que obtenemos
del proveedor de datos (direccidn, teléfono, etc.)

- LinkedHashMap<String, List<Pelicula>> peliculas: Este atributo almacena un mapa con el
listado de peliculas asociado por género.

- List<Pelicula> peliculasOrdenadas: Este atributo almacena un listado con las peliculas
ordenadas segun las preferencias del usuario y su importancia.

4.3.3.2 Métodos
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- Constructor: Este método recibe como pardmetros valores para todas las caracteristicas
del cine. Se llama al constructor de la clase padre para los atributos comunes (nombre,
latitud, longitud, enlace, distancia), se asigna el valor de informacién y se inicializa el
mapa de peliculas.

- addPelicula(Pelicula): Este método almacena la pelicula que se pasa como parametro en
el mapa de peliculas.

Primero obtiene el género de la pelicula que se quiere afiadir. Comprueba si ya existe
una lista creada para ese tipo de género, si no existe, la crea y afiade la pelicula al atributo
peliculas.

Este método es mas sencillo que su homdélogo de la clase Eventos, ya que en este caso no
hace falta comprobar si la pelicula ya existia dentro del listado.

- ordenarPeliculas(): Este método ordena las peliculas de la misma manera que se hacia en
su método homdlogo de la clase Eventos y su funcionamiento es el mismo. Devuelve una
lista con las peliculas ordenadas y guarda el resultado en el atributo peliculasOrdenadas.

4.3.4 Pelicula

Esta clase encapsula toda la informacion que se extrae relativa a una pelicula. Tiene
una doble asociacién con la clase Cine. Un objeto cine contendra una referencia a todas
las peliculas que se representen en él. A su vez una pelicula contiene una referencia a
todos los cines en donde es representada. Esta doble asociacion viene dada por las dos
formas distintas que el usuario puede acceder a la informacion de las sesiones, por cines o
por peliculas respectivamente.

4.3.4.1 Atributos
- String nombre: Este atributo almacena el titulo de la pelicula.

- String info: En este atributo se almacena la informacion ofrecida sobre la pelicula:
género, duracion, version, etc.

- String genero: En este atributo se almacena el género cinematografico al que pertenece
la pelicula.

78



- LinkedHashMap<Cine,List<Horario>> horariosCine: En este atributo se almacena un mapa
que asocia la lista de horarios de las sesiones disponibles de la pelicula con el cine en
donde se representan.

4.3.4.2 Métodos

- Constructor: Recibe como parametro las caracteristicas de la pelicula para asignar valor
a sus atributos y se inicializa el mapa de horariosCine.

- getHorariosCine(Cine): Busca en el mapa de horarios cine la lista que corresponde al
objeto Cine que se pasa como parametro. Devuelve la lista de horarios correspondiente.

- getCines(): Devuelve una lista con las referencias a todos los cines en los que se
representa la pelicula. Esta lista se obtiene del mapa extrayendo todos los valores de sus
claves.

- addCine(Cine): Afade una nueva entrada al mapa de horariosCine utilizando como clave
el objeto Cine que se pasa como parametro e inicializa la lista de horarios a la que esta
asociado.

- addHorario(Horario, Cine): Afiade un nuevo horario a la lista asociada al objeto Cine que
se pasa como referencia. Obtiene la lista correspondiente buscando en el mapa de
horariosCine por el cine y se afiade el horario que se pasa como parametro.

4.3.5 Horario

Esta clase encapsula la informacion que se extrae relativa a una sesion concreta de la
pelicula.

4.3.5.1 Atributos
- String hora: Este atributo contiene la hora de la sesion en formato de texto.

- String link: Este atributo contiene el enlace a la pagina web del dominio de entradas.com
en el que se puede comprar la entrada correspondiente a esta sesion concreta.
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4.3.6 Teatro

Esta clase encapsula la informacion obtenida sobre un evento de tipo teatro. Extiende
de la clase EventoBasico Y hereda todos sus atributos y meétodos.

4.3.5.1 Atributos

- String link: Este atributo contiene el enlace a la pagina web del dominio de kulturklik en
el que se encuentra la pagina de informacion del evento desde la que se puede acceder a
la compra de la entrada.

4.4 Paquete de Mapas

Este paquete contiene la actividad Mapa en el que se representan todos los eventos
junto con la posicién de usuario y permite la interaccion del usuario con los marcadores
de posicion.

4.4.1 Mapa

Esta actividad contiene una vista mapa en la que se representa toda la informacion
obtenida y se pone a disponibilidad del usuario para que interactde con ella. Esta clase
extiende de FragmentActivity [39] que es la actividad que permite incluir una vista de
mapa en la interfaz grafica del usuario.

Esta actividad se ejecuta a peticion de usuario cuando pulsa el botdn de Ver Eventos en
la interfaz principal.

4.4.1.1 Interfaz

La interfaz del mapa se define en el archivo mapa_main.xml. Se compone de una vista
del tipo MapVview [40] la cual muestra en pantalla un mapa con los datos obtenidos de
Google Maps Service y que permite la interactuacion del usuario. La vista de mapa
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abarca casi la totalidad de la interfaz y se afiade un botén en la parte inferior de la
pantalla para acceder al mend de opciones.

El menu de opciones contiene tres elementos que permiten diferentes acciones:

- Tipo de mapa: Permite escoger el tipo de representacion que se desea para el
mapa. Al pulsar sobre esta opcidn aparece un submeni emergente que permite
elegir entre la vista normal, vista satélite o vista hibrida.

- Tipo de transporte: Permite escoger el tipo de transporte que se desea utilizar para
calcular los trayectos entre la posicién de usuario y los diferentes eventos. Al
pulsar sobre esta opcion aparece un submenud emergente que permite elegir entre
calcular la ruta en coche, andando o en transporte pablico.

- Ver Detalles ruta: Permite ver un listado con la descripcion de los pasos que se han
de sequir para recorrer el trayecto calculado. Se mostraran los detalles de la Gltima
ruta activa del dltimo evento seleccionado.
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Figura 4.4 Vision de mapa con marcadores

4.4.1.2 Atributos

- GoogleMap mapa: Este atributo almacena el objeto mapa con el que se representan todas
las funcionalidades que se pueden hacer sobre la vista MapView de la aplicacion.

- HashMap<Marker, EventoBasico> eventMarkerMap: Mapa ldgico en el que se asocia un
marcador que indica una posicion sobre el mapa con el evento al que representa [41].
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- EventoBasico eventoActivo: Referencia al elemento que esta siendo seleccionado por el
usuario. Se utiliza, entre otras cosas, para identificar el destino las rutas cuando se
calculan.

- int modoTransporte: Este atributo indica el tipo de transporte que se ha de calcular para
las rutas. Se utilizan tres valores a traves de constantes: 0, 1 y 2 para identificar a los
medios andando, en coche y en transporte publico respectivamente.

4.4.1.3 Métodos

- onCreate(Bundle): Este método sobrescribe el de la clase Activity. Se ejecuta cuando se
crea la actividad Mapa por primera vez. Recibe como parametro un objeto de la clase
Bundle [42] que permite el transito de datos entre actividades.

Primero Ilama al método sobrescrito de la clase padre y declara el xml que se utiliza
para el layout.

Por motivos del control del flujo de la aplicacion, la actividad Mapa puede ser lanzada
desde diferentes lugares. En el caso de que sea lanzada desde la actividad
CineListaExpandible, se indica que este cine es el que debe aparecer como eventoActivo.
Por lo tanto si el objeto Bundle contiene informacion, asignamos el valor que nos indican
al atributo.

Por ultimo crea el escuchador que controla las interacciones con el boton de mend.

- onStart(): Este método sobrescribe el de la clase Activity. Se ejecuta cuando la actividad
se hace visible para el usuario. Por lo tanto se ejecuta al crearse y cuando vuelve a la cima
de la pila de actividades.

Primero llama al método sobrescrito de la clase padre y se obtiene la referencia al
objeto que representa al mapa. Para que el mapa sea visible para versiones de Android
anteriores (hasta la 2.2) se utiliza el getSupportFragmentManager() para instanciarlo.
Después se obtiene de las preferencias del usuario el tipo de mapa y el tipo de transporte
que utiliza por defecto. Por Gltimo declara la clase MylnfowindowAdapter como la que
define el formato de las ventanas de informacion de los marcadores en el mapa.

- onResume(): Este método sobrescribe el de la clase Activity. Se ejecuta cuando la
actividad empieza a estar disponible para el wusuario. Llama al método
colocarMarcadores().
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- onCreateOptionsMenu(Menu): Este método sobrescribe el de la clase Activity. Se utiliza
para inicializar el contenido del mend de opciones desplegable. Asigna el layout del
archivo mapa_menu.xml al menu contextual.

- onOptionsltemSelected(Menultem): Este método sobrescribe el de la clase Activity.
Controla la seleccion de cada una de las opciones disponibles en el menua desplegable de
la aplicacién. Se implementa mediante un switch - case con todas las opciones del mend,
tanto las del menu principal como las de los submends.

- colocarMarcadores(): Este método se encarga de colocar los marcadores de los eventos y
de la posicion de usuario sobre el mapa. Rellena el atributo eventMarkerMap, que
almacena un mapeo para identificar cada evento con el marcador que le corresponde, y
pinta todos los marcadores en el mapa.

En primer lugar, crea un array de posiciones en el que se iran afiadiendo la posicion
del usuario y de cada evento. Esto es necesario para poder ajustar la posicién del mapa y
el zoom para centrar la cAmara y mostrar todos los marcadores al mismo tiempo con el
mayor nivel de zoom posible.

Después se procede a la creacion y colocacion de los marcadores. El primero que se
coloca sera el que indique la posicion de usuario que sera de color rojo. Luego accede al
objeto Eventos, almacenado en la actividad principal, y recorre todas las listas de los
diferentes eventos que contiene. En esta primera version recorrera primero los eventos de
tipo cine y después los de tipo teatro. A los primeros se les asignard marcadores de color
azul y a los segundos de color verde.

Cuando se crea un marcador se le indica la posicion, un titulo, un texto y el tipo de
icono. El titulo y el texto apareceran en la ventana de informacion cuando el usuario
pulse sobre el marcador.

Cuando ya se han asignado todos los marcadores, utilizamos el array en el que se han
almacenado todas las posiciones y las introducimos en un objeto Builder [43]
perteneciente a la clase LatLngBounds [44]. Con este objeto se utiliza el método estatico
newLatLngBounds() de la clase CameraUpdateFactory [45] que ajusta la posicion del mapa
y el nivel de zoom para mostrar todos los puntos contenidos en el objeto Builder.

Una vez se han creado y posicionado todos los marcadores, asigna al mapa el
escuchador que ha de gestionar la interaccion del usuario con los marcadores. El
escuchador es comun para todo el mapa, asi que es necesario identificar el tipo de evento
que es para ejecutar una accion u otra:

- Si el marcador pulsado es un cine se muestra una ventana de dialogo emergente
que permite al usuario escoger entre tres opciones:

o Verla cartelera: Se ejecuta el método mostrarCine(Marker)
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o Como llegar: Comprueba si ya existe un evento activo asignado y si es el
actual. Si no lo es, comprueba si hay pintadas sobre el mapa rutas
pertenecientes al anterior evento y si es asi las borra. Se sefiala el evento
actual como eventoActivo y se llama al método calcularCamino() con la
posicion del marcador.

o Salir: Cancela el cuadro de dialogo y vuelve al mapa.

- Si el marcador pulsado es un teatro, también se muestra una ventana emergente
con las opciones:

o Ver Pagina Evento: Se redirige al usuario a la pagina con la informacion del
evento a partir de la cual se puede acceder a la compra de la entrada.

o (Cémo llegar: La ldgica es igual que en caso de los cines.
o Salir: Cancela el cuadro de didlogo y vuelve al mapa.

- mostrarCine(Marker): Este método lanza la actividad de lista de peliculas
correspondiente al cine al que representa el marcador. Se le incluye un mensaje a la
siguiente actividad indicandole desde donde se le ha llamado para controlar el flujo de la
aplicacion.

- calcularCamino(LatLng): Este meétodo calcula el trayecto desde la posicion de usuario
hasta la posicion que se le pasa como parametro.

Primero comprueba si la ruta se ha calculado con anterioridad, si no es asi, crea una
nueva tarea de la clase TareasDirecciones que se encarga de consultar el servicio web de
Google Directions y obtener la ruta entre ambos puntos.

Una vez calculada la ruta se llama al método pintarCaminos().

- pintarCaminos(): Este método se encarga de pintar las rutas que ya estén calculadas del
evento activo. Recorre el array de rutas del evento comprobando cuales se han calculado
ya y las pinta sobre el mapa. Para pintar en el mapa se utiliza el método addPolyline() de
la clase GoogleMap pasandole como parametro un objeto PolilyneOptions [46] que hemos
obtenido a través del servicio web. También guarda una referencia al camino en la
posicion correspondiente del atributo de la clase EventoBasico, para poder borrar el
camino pintado cuando se seleccione otro evento.

Después de pintar el camino, se ajusta la posicion de la camara y el zoom para mostrar
el mapa centrado en el camino que se acaba de pintar.

4.4.1.4 Diagrama de clases

Esta actividad contiene un objeto de la clase MylnfowindowAdapter que maneja las
ventanas de informacion de los marcadores que se crean sobre ella. También utilizara una
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referencia al objeto Eventos para tener acceso a toda la informacion y poder asignar a
cada evento un marcador. Esta actividad también puede lanzar la tarea de calculo de
direcciones que obtiene los datos para crear un objeto de tipo Ruta que se asociara con el
evento para el que se ha calculado.
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Figura 4.5 Diagrama de clases que utiliza la actividad Mapa

4.4.2 MyinfoWindowAdapter

Esta clase implementa la interfaz InfowindowAdapter [47] que permite modificar la
ventana que aparece asociada a un marcador en el mapa cuando se presiona sobre él. El
layout que va a presentar es el especificado en el archivo my_info_window.xml.
Basicamente en este fichero se define la fuente, tamafio y color del texto del titulo y de la
informacion de la ventana del marcador. También permite introducir méas de una linea de
texto en la parte de informacion, accion que no permite la ventana por defecto.

4.4.2.1 Atributos

- LayoutInflater inflater: Este atributo representa el layout sobre el que se va a incluir las
modificaciones.

4.4.2.2 Métodos

- getinfowindow(Marker): Este método es propio de la interfaz InfowindowAdapter. Lo
anico que hace es devolver null. Esto hard que cuando pulsemos en el marcador pase a
ejecutarse el método getinfoContents(Marker) que es el que se modifica.
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- getinfoContents(Marker): Este método devuelve una vista que se mostrara cuando el
usuario interaccione con un marcador. Crea una vista con el layout definido en el archivo
my_info_window.xml y asocia el texto relativo al titulo e informacion del marcador a los
elementos de dicho layout.

4.5 Paquete de Lista de Cines

En este paquete se encuentran las actividades que van a mostrar informacion acerca de
los eventos de tipo cine.

4.5.1 CineListaExpandible

Esta actividad muestra una lista con los nombres de las peliculas que estan en su
cartelera y los horarios disponibles. Extiende de la actividad ExpandableListActivity [48]
que contiene una lista que a su vez contiene otra lista de objetos y controla los eventos
que se producen sobre los objetos padres e hijos. En este caso la lista principal sera de
peliculas y la lista hija sera la de los horarios disponibles para cada pelicula.

4.5.1.1 Interfaz

La interfaz grafica se define en el archivo cines_ lista_expandible.xml y tiene como
elemento principal la lista expandible que contendra la informacion de peliculas y
horarios. Sobre la parte superior de la lista existe un cuadro de texto que indica el nombre
del cine y su informacion. En la parte inferior se colocaran tres botones:

- Boton + Eventos: Muestra la actividad Mapa con los marcadores correspondientes
a todos los eventos.

- Botdn Coémo llegar: Muestra la actividad Mapa con los marcadores
correspondientes a todos los eventos, calcula la ruta hasta el cine que se esta
visualizando actualmente y la pinta sobre el mapa.

- Boton salir: Regresa al usuario a la interfaz principal.

Las entradas de la lista siguen un formato definido en los archivos cine_group_row.xml
y cine_child_row.xml para las entradas de peliculas y horarios respectivamente.
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Figura 4.6 Lista de Peliculas Figura 4.7 Lista de Peliculas expandida

4.5.1.2 Atributos

- Cine cine: Es el objeto Cine cuyas caracteristicas son las representadas en la lista
expandible.

- String tipo: Este atributo almacena una cadena de texto que indica la actividad que ha
lanzado la actividad actual. Se necesita el parametro para controlar el flujo de la
aplicacion.

4.5.1.3 Métodos

- onCreate(Bundle): Este método sobrescribe el de la clase Activity y se ejecuta al crear la
actividad.

En primer lugar llama al método de la clase padre e indica el archivo en el que se
define el tipo de vista. Después comprueba la informacion que se le ha pasado desde la
actividad que la ha llamado a través del objeto Bundle que recibe como parametro. Esta
informacion contendra el tipo de actividad que manda la informacion y la posicion del
cine que se quiere mostrar en la lista de cines del objeto Eventos.

Una vez obtenido el cine que se ha de representar se extrae la informacion para
rellenar el cuadro de texto superior de la interfaz con el nombre y la informacion del cine
y se asocia el escuchador de la lista expandible que va a gestionar su comportamiento. El
escuchador se crea con el metodo createExpandableListAdapter().

Ademaés del escuchador de la lista expandible, también crea los escuchadores de los
botones definidos en la interfaz.
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- createExpandableListAdapter(): Este método crea el objeto SimpleExpandableListAdapter
[49] que es el encargado de crear y gestionar los elementos y eventos de la lista
expandible. Para crear este objeto se le han de pasar varios objetos a su constructor:

o

contexto: Se debe pasar una referencia a la vista sobre la que se ejecuta este
adaptador.

Grupo de datos padre: Dentro de este pardmetro se pasan al método los datos
relativos a la lista de objetos padre. Estos datos se han de formar como una lista
de mapas logicos. Cada elemento de esta lista representa una de las peliculas que
se quieren mostrar y contendra un mapa con los objetos que se necesiten para
crear la lista, utilizando como clave un objeto de tipo String. En este caso los
valores que se van a guardar son el titulo y la informacion de la pelicula. La lista
de peliculas se obtendra del atributo listaOrdenada del objeto de la clase Cine.

Layout del grupo padre: Indica cual es el formato de una entrada de la lista. En
este caso, como se ha dicho antes, el formato de la entrada se especifica en el
archivo cine_group row.xml, que define el tamafio y aspecto del texto
perteneciente al titulo e informacion de la pelicula.

Lista de claves del grupo: Lista de las claves del mapa del grupo de datos padre
que contienen la informacion requerida.

Lista de vistas: Lista de las referencias a las vistas incluidas en el layout del grupo
padre. Definen la forma en que se representan los objetos que se recuperan a partir
de las claves especificadas, es decir, se asocia a cada elemento que se quiere
mostrar en la entrada de la lista expandible el formato definido en el layout.

Datos de los hijos: Los datos relativos a la lista de los objetos de los hijos, se ha
de pasar como una lista doble de mapas. Funciona igual que el grupo padre sélo
que la informacién mapeada que se utilizard viene dada por dos coordenadas en
vez de una como ocurria en el caso del padre. De esta manera la primera
coordenada identifica a la lista como hija de una determinada entrada padre y la
segunda coordenada especifica una entrada hija concreta.

Layout del grupo hijo: Indica cual es el formato de las entradas que seguiran las
entradas hijas. En este caso s6lo se mostrara el texto con la hora.

Lista de claves del grupo hijo: Lista de las claves del mapeo.

Lista de vistas del grupo hijo: Lista de vistas asociadas a los elementos mapeados.

- onChildclick(ExpandableListView, View, groupPosition, childPosition, id): Este método se
ejecuta cuando se hace click sobre una entrada hija de la lista expandible, es decir, sobre
un horario de una pelicula. Los indices de groupPosition Yy childPosition indican la pelicula
que se ha seleccionado y el horario de sesion respectivamente. Se utiliza el primer indice
para buscar en la lista de peliculas del cine y el segundo para buscar el horario dentro de
la lista de la pelicula.
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Una vez obtenido el horario seleccionado comprobamos que tiene un link definido.
Algunos cines no tienen la posibilidad de comprar entradas a través de entradas.com por
lo que puede ocurrir que el campo del enlace aparezca vacio. En este caso se muestra un
mensaje emergente informando al usuario de la situacion.

Si el enlace si esta disponible aparece un cuadro de didlogo al usuario en el que se le
pregunta si quiere comprar 0 no la entrada para esta sesion. Si se elige Si, se abre un
navegador y se redirige al usuario hasta la pagina que le permite comprar la entrada; si
elige No, se cierra el cuadro de dialogo.

Ademas de redirigir al usuario a la pagina para la compra de entrada, se extrae el
género de la pelicula, se obtiene el ranking de las preferencias generales de la aplicacién
y se le suma uno al valor que tenga.

- onKeyDown(keyCode, KeyEvent): Se sobrescribe el método de la clase Activity. Al
sobrescribirlo permite alterar el funcionamiento de las teclas del terminal. En este caso se
cambia la ejecucion del boton “atras” en funcion de la actividad que lanzé la actual y asi
poder volver a ella.

4.5.1.4 Diagrama de clases

Esta actividad contiene un cine del que muestra su cartelera. Desde esta actividad
también se puede lanzar el servicio web de célculo de rutas y asociar un trayecto al objeto
Cine.
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Figura 4.8 Diagrama de clases de la actividad CinesListaExpandible
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4.5.2 ListaEventosCercanos

En el caso en el que el usuario se encuentre muy préximo a varios eventos, puede que
se afiada mas de uno a la lista de eventos cercanos. Cuando ocurre esto la aplicacion, en
vez de mostrar directamente las caracteristicas de un evento marcado como cercano,
como se haria en el caso en el que s6lo hubiese uno, se muestra una lista desde la que el
usuario puede elegir entre los eventos cercanos para acceder a sus caracteristicas. Esta es
la clase que representa a esta lista. Extiende de ListActivity [50].

4.5.2.1 Interfaz

La interfaz contendra como elemento principal una lista simple con los nombres de
informacion de los eventos. EI archivo que especifica su apariencia es el
cines_cercanos_lista.xml. En la parte superior de la pantalla se mostrara un titulo en el
que se avisa al usuario de que se han encontrado varios eventos muy cerca de su posicion,
como elemento principal estard la lista con estos eventos, y en la parte de abajo
apareceran dos botones que seran:

- Boton + Eventos: Mostrara la actividad Mapa con todos los eventos ubicados en sus
posiciones junto con la del usuario.

- Boton salir: Elimina esta actividad y devuelve el control a la actividad principal.

NZal B @ 2050

Cines Callao
Plaza Del Callao, 3, Madrid - 915 22 58 01

Cines Palacio De La Prensa
Plaza Del Callao, 4, Madrid-915 21 99 00

Figura 4.9 Ejemplo de lista de eventos cercanos
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4.5.2.2 Métodos

- onCreate(Bundle): Este método sobrescribe al de la clase Activity y se ejecuta al crearse
la actividad. En primer lugar llama al método de la clase padre e indica el archivo en el
que se define el tipo de vista.

Después se utiliza un adaptador de la clase MyArrayAdapter para personalizar los
elementos de la lista. Para ello se instancia la vista correspondiente a la lista y se le asigna
un objeto de este adaptador.

Una vez que la forma de la lista ya esta definida se asigna un escuchador que controle
los eventos que se hagan sobre los elementos de la vista. Cuando el usuario haga click
sobre una entrada de la tabla, se abrira la actividad CineListaExpandible correspondiente al
cine pulsado. Incluimos en la llamada a esta actividad la informacion que identifica al
cine y a la actividad que la esta llamando.

4.5.3 MyArrayAdapter()

Esta clase define un adaptador para una lista simple que permite personalizar dicha
lista. Extiende de la clase ArrayAdapter [51] que incluye como pardmetro de clase una
lista de objetos. En este caso sera una lista de tipo Evento.

4.5.3.1 Atributos
- Context context: Referencia a la actividad sobre la que se esta ejecutando el adaptador.

- ArrayList< Evento > eventos: Lista de objetos de tipo Cine que se utilizaran para definir
cada una de las entradas de la lista.

4.5.3.2 Métodos

- Constructor: El constructor admite como parametro el contexto y la lista de cines como
parametros. Ademas de almacenar los valores en sus atributos, indica el estilo de cada
elemento de la lista definido por el archivo cine_group_row.xml.

- getView(): Este método sobrescribe al de la clase ArrayAdapter<Object>. Es el encargado
de crear la vista de cada entrada de la lista. Recibe como pardmetro la posicion del
elemento y la vista del elemento padre y devuelve la vista correspondiente.
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Primero con la referencia al contexto de la actividad ListaEventosCercanos Se crea un
objeto del tipo Layoutinflater que permitira afiadir nuestra entrada personalizada a la vista
de la lista. Cada elemento en la lista tendra dos cuadros de texto, uno para mostrar el
nombre del evento y otro para mostrar su informacion. Asignamos los valores del evento
correspondiente buscando en la posicion indicada de la lista a los elementos de la nueva
vista y se devuelve.

4.6 Paquete de Lista de Peliculas

En este paquete se incluyen las clases que permiten consultar la cartelera de los cines
de los alrededores de la posicién del usuario por peliculas. La funcionalidad principal es
mostrar una doble lista expandible que incluya todas las peliculas disponibles, dentro de
ellas los cines en los que se reproducen y dentro de cada cine los horarios de sesion
correspondientes. Las peliculas vendran ordenadas segun las preferencias del usuario y su
importancia.

4.6.1 PeliculasListaExpandible

Esta es la actividad principal que incluye la doble lista expandible. Extiende de la
clase ExpandableListActivity que representa una lista expandible. En este caso se utiliza la
clase PeliculasAdaptadorNivelr como adaptador de la lista expandible para personalizarla y
conseguir una lista con dos niveles. En la lista principal se enumeran las peliculas
ordenadas, en los elementos hijos de primer nivel se listan los cines en los que se
proyecta esa pelicula y en los hijos de segundo nivel se muestran los horarios de sesion
en ese cine.

4.6.1.1 Interfaz

El disefio de la interfaz esta definido en el fichero peliculas_lista_expandible.xml. Se
compone de un cuadro de texto como titulo, la lista expandible como elemento principal
y un boton en la parte inferior para devolver al usuario al menu principal.

Cada nivel de la lista utiliza un archivo xml para definir su disefio:

- Nivel Padre: En cada elemento de este nivel se muestra el titulo e informacién de la
pelicula a la que representa. Ademas, en el extremo derecho, se incluye un boton que
permite al usuario ver en un mapa los cines que proyectan dicha pelicula. Se define en el
archivo peliculas_group_row.xml.

92



- Nivel Hijo de Nivel 1: En cada elemento de este nivel se muestra el nombre del cine en
el que se representa la pelicula asociada y la informaciéon del cine. Se define en el archivo
peliculas_child_row1.xml.

- Nivel Hijo de Nivel 2: En cada elemento de este nivel se muestra el horario de la sesion
a la que se representa la pelicula asociada. Se define en el archivo
peliculas_child_row2.xml. Al pulsar sobre este elemento se accedera a la pagina web que
permite comprar la entrada.

B O 22:59

Las Brujas De

Zugarramurdi [ veren |
@ (igita)) e

1h 59min - Comedia - Original

castellano

- Yelmo Cines Tresaguas

Awda. San Martin De Valdeiglesias- CC
Tresaguas, 7-9, Alcorcan - 914 88 08 50

18:30
21:00

- Yelmo Cines Islazul
C/f Calderilla, 1, Madrid

- Yelmo Cines Ideal

C/ Doctor Cortezo, 6, Madrid - 913 69 06 69
19:55
22:35

Figura 4.10 Lista expandible de peliculas

4.6.1.2 Métodos

- onCreate(Bundle): Este método sobrescribe el de la clase Activity que se ejecuta cuando
se crea la actividad. Primero llama al método de la clase padre e identifica el archivo xml
que define la interfaz. Después crea una instancia de la clase PeliculasAdaptadorNivel1 y lo
asigna como controlador de la lista. Por ultimo asigna el escuchador del botén para volver
al menu principal.

4.6.1.3 Diagrama de clases

Esta actividad contiene un objeto vista para definir la lista expandible. Este objeto
vista utiliza un adaptador de primer nivel para manejar los eventos sobre él. Este
adaptador a su vez contiene al adaptador de segundo nivel para manejar los eventos que
se producen sobre el nivel dos y tres de la lista. El adaptador de nivel uno extrae
informacion de peliculas y cines y el de nivel dos de cines y horarios para crear los
elementos de la lista.

93



Pelicula Cine

FeliculasListaExpandible nombre : String info: String
info : String peliculas : LinkedHashMap
gehero: String — IpeliculasOrdenadas : List=Pelicula=
onCreate{Bundle) harariosCine : LinkedHashMap - -
addPeliculaiPelicula)
getHorarosCinedCine) ordenarPeliculas)
getCinesg
addCine(Cing) ' ’”'E\
FeliculasExpandableLlistyiew addHorario{Horario, Cine) ! ! -
! 1 Harario
7 R
- - i | ' hara : String
unMeasu:'e(wmth,henh) : __________________ : : link : String
| | | 1
I | | 1
1 1 1 1 7
N I I I I
PeliculasAdaptadortivell PeliculasAdaptadariivel2
activity | Activity pelicula ; Pelicula
inflater : Layoutinflater cine : Cine
peliculas : List=Pelicula= inflater : Lavoutinflater
getGroupviewigroupPosition isExpanded View ViewGroup) aetGrouptiewigroupPosition isExpanded View ViewGroum)
getGraupigroupPositian) getGroupigraoupPaosition)
getGroupCount getGroupCountt)
getGroupldigroupPosition) getGroupldigroupPosition)
getZhildview{groupPosition,childPosition,isLastChild View ViewGroup) getChildview{groupPosition,childPosition,isLastChild Wiew ViewGroup)
getChild{groupPosition,childPosition) getChild{groupPosition,childP osition)
getChildrenCountigroupPosition) getChildrenCount{groupPosition)
getChildid{groupPosition, childPosition) getChildid{groupP osition, childPosition)
isChildSelectahbledgroupPosition,childPosition) isChildSelectable{groupPosition childPasition)
hasStablelds) hasStablelds(

Figura 4.11 Diagrama de clases de la actividad PeliculasListaExpandible

4.6.2 PeliculasExpandableListView

Esta clase extiende de la clase ExpandableListView que es la vista que define una lista
expandible. Necesitamos esta clase para sobrescribir su método onMeasure() que se
encarga de controlar el espacio que ocupan los nodos hijos para pintarlos en pantalla. En
este caso no sirve el valor por defecto ya que los elementos hijos tienen a su vez otra lista
y por lo tanto se requiere mayor tamafio de pantalla para mostrarlos.

4.6.2.1 Métodos

- onMeasure(width,heith): Sobrescribe el método de la clase padre. Para conseguir que la
doble lista se dimensione correctamente se utiliza el método estatico makeMeasureSpec
de la clase MeasureSpec [52] que recibe como parametros un valor de tamafio y un
modificador para indicar que ese tamafio es el exacto, el maximo o el minimo. De esta
manera se escoge un valor alto de tamafio con el modificador de maximo y asi se ajustara
el tamafo a los elementos mostrados.
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4.6.3 PeliculasAdaptadorNivell

Esta clase extiende de la clase BaseExpandableListAdapter. Se utiliza como adaptador
de la lista PeliculasListaExpandible. Aporta la funcionalidad para crear la doble lista
expandible y controlar los eventos que se producen en ella.

4.6.3.1 Atributos

- Activity activity: Referencia a la actividad en la que se encuentra la lista expandible que
ha de manejar.

- LayoutInflater inflater: Objeto que permite la personalizacion de las vistas de la interfaz.

- List<Pelicula> peliculas: Lista con las peliculas ordenadas por las preferencias del usuario
y por importancia. Cada pelicula contiene referencias a los objetos Cine y Horario
necesarios para crear la lista doble deseada.

4.6.3.2 Métodos

- Constructor: Este constructor recibe como parametro la actividad que contiene a la lista
de la cual va a funcionar como adaptador. Del contexto de esta actividad extrae el objeto
Layoutinflater que permite personalizar las vistas del interfaz y se asigna la lista de
peliculas ordenadas de la clase principal Kinetea al atributo peliculas.

- getGroupView(groupPosition, isExpanded, View, ViewGroup): Este método sobrescribe el
de la clase padre. Devuelve la vista para cada elemento de la lista principal. Recibe como
parametros la posicién en el grupo del elemento del que estamos devolviendo la vista; si
el elemento estd expandido o no; la vista del objeto en un instante anterior, por si ya se
tiene en memoria la vista para este elemento no volver a crearlo, y la vista del elemento
padre al que esta ligado el elemento.

Lo primero que se hace es comprobar si la vista del elemento ya se encuentra creada
en memoria, si es asi se recupera y se devuelve, si no, hay que crearla. Si se ha de crear la
vista, se utiliza el objeto Layoutinflater para asignar a la vista el disefio que se ha definido
en el archivo peliculas_group row.xml. Con la posicion del elemento obtenemos la
pelicula que corresponde buscando en la lista de peliculas ordenadas el indice marcado
por el pardmetro groupPosition, y se asignan los valores correspondientes de titulo e
informacion a la vista del elemento.

Después, se asigna un escuchador para el boton incluido en el elemento que lanzara la
actividad PeliculasMapa, en la que se muestran los cines en los que se representa esta
pelicula. Al lanzar la actividad se incluye un Bundle con la informacion del género y
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nombre de pelicula que hara que pueda recuperarla del mapa de peliculas de la actividad
principal Kinetea.

- getGroup(groupPosition): Este método sobrescribe el de la clase padre. Devuelve el
objeto asociado a cada posicion. En este caso devuelve la pelicula en la posicién indicada
en el array.

- getGroupCount(): Este método sobrescribe el de la clase padre. Devuelve el nimero de
elementos existente en el grupo. Devuelve el nimero de peliculas incluidas en el array de
peliculas ordenadas.

- getGroupld(groupPosition): Sobrescribe el método de la clase padre. Este método se
encarga de asignar un identificador distinto para cada elemento del grupo. En este caso se
utiliza la misma posicion del grupo como identificador.

- getChildView(groupPosition, childPosition, isLastChild, View, ViewGroup): ES un método
analogo a getGroupView() para los elementos de la lista hija de primer nivel. En esta
ocasion la vista sera otra lista expandible de la clase PeliculasExpandableListView,
comprueba si ya existe y si no se crea.

A partir de los métodos getGroup() Yy getChild() obtenemos los objetos pelicula y cine
asociados a los elementos padre e hijo de primer nivel respectivamente. Estos objetos se
pasan como pardmetro, junto con la actividad de la que dependen las vistas, al constructor
de la clase PeliculasAdaptadorNivel2. Después se afiade este adaptador como controlador
de los eventos de la vista de la segunda lista expandible.

Por altimo se establece un escuchador para controlar los eventos que se producen al
pulsar sobre los elementos hijos de segundo nivel que pertenecen a la segunda lista
expandible. El escuchador lanzard el método onchildClick() que obtiene el horario de
sesion asociado con el elemento pulsado y muestra un cuadro de dialogo emergente con
la opcion de comprar la entrada o no. Si se desea comprar la entrada se abre un
explorador y se redirige al usuario a la pagina correspondiente para realizar la compra, si
no, se cierra el cuadro de didlogo.

- getChild(groupPosition, childPosition): Este método sobrescribe el de la clase padre.
Devuelve el objeto asociado al elemento hijo. En este caso devuelve el cine
correspondiente a la posicién childPosition en la lista de cines que contiene el objeto
situado en la posicién groupPosition de la lista de peliculas ordenadas.
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- getChildrenCount(groupPosition): Este método sobrescribe el de la clase padre.
Devuelve el numero de elementos hijo existente en un grupo. En este caso devuelve el
namero de cines en los que se proyecta la pelicula situada en la posicion indicada.

- getChildid(groupPosition, childPosition): Sobrescribe el método de la clase padre. Este
método se encarga de asignar un identificador distinto para cada elemento del grupo. En
este caso se utiliza como identificador la posicién del grupo més un numero lo
suficientemente alto para evitar conflictos.

- isChildSelectable(int groupPosition, int childPosition): Sobrescribe el método de la clase
padre. Devuelve un booleano que indica si el elemento hijo definido por las coordenadas
dadas es seleccionable o no. En este caso todos los elementos lo son, por lo que se
devuelve siempre verdadero.

- hasStablelds(): Sobrescribe el método de la clase padre. Devuelve un booleano que
indica si los identificadores asociados a los elementos tanto padres como hijos son
estables en el tiempo o si en cambio pueden variar. En este caso todos los elementos
tienen un identificador fijo, por lo que se devuelve siempre verdadero.

4.6.4 PeliculasAdaptadorNivel2

Esta clase extiende de la clase BaseExpandableListAdapter. Se utiliza como adaptador
de la lista de segundo nivel en la doble lista expandible de peliculas. Controla los eventos
que se realicen sobre ella.

Se debe recordar que en el meétodo getChildview() del adaptador
PeliculasAdaptadorNivell que utilizdbamos para manejar la lista de primer nivel, se
genera una vista de lista expandible para cada hijo de nivel 1 que corresponde a los cines.
Como se crea esta vista para cada hijo, lo que tendremos sera una lista expandible con un
solo elemento padre, el cine, y varios elementos hijos, los horarios.

4.6.4.1 Atributos
- Pelicula pelicula: Pelicula sobre la que tenemos la informacion

- Cine cine: Cine del que se obtienen los horarios de las sesiones disponibles para la
pelicula.

- LayoutInflater inflater: Objeto que permite la personalizacion de las vistas de la interfaz.
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4.6.4.2 Métodos

- Constructor: Este constructor recibe como parametro la actividad que contiene a la lista
de la cual va a funcionar como adaptador y la pelicula y cine sobre los que estamos
mostrando la informacién de los horarios de las sesiones. También extrae el objeto
LayoutInflater que permite personalizar las vistas del interfaz.

- getGroupView(groupPosition, isExpanded, View, ViewGroup): Este método sobrescribe el
de la clase padre. Devuelve la vista para cada elemento de la lista principal de la lista que
se crea en el segundo nivel. En este caso se referiria a la posicion del cine. Es anélogo al
método descrito para el adaptador que se utiliza para el adaptador de nivel 1.

En este caso se obtiene el disefio de la vista del archivo peliculas_child_rowl.xml y se
asigna al elemento el nombre y la informacion relativas al objeto cine.

- getChildView(groupPosition, childPosition, isLastChild, View, ViewGroup): Este método
sobrescribe al de la clase padre. Devuelve la vista del elemento hijo. También es analogo
al que se ha descrito en el adaptador de nivel 1 aunque més sencillo, ya que el escuchador
que controla sus eventos ya se ha implementado en el nivel superior.

Obtiene el disefio de vista del esquema peliculas_child_row2.xml y asigna a cada
elemento hijo el horario al que representa.

A parte de estos métodos también se implementan los demés métodos de
BaseExpandableListAdapter adaptador de nivel 1 que, por su sencillez y similitud a éstos,
no se van a detallar de nuevo.

4.6.5 PeliculasMapa

Esta actividad muestra un mapa con marcadores que indican la posicion de los cines
en los que se proyecta una determinada pelicula y la del usuario. Extiende de la clase
Mapa, que se ha descrito anteriormente, y con la que comparte gran parte de su
funcionalidad.

4.6.5.1 Interfaz

El disefio del interfaz esta definido en el archivo peliculas_map.xml. El elemento
principal es un mapa en el que se muestran los marcadores correspondientes a los cines y
al usuario. Debajo del mapa se muestran tres botones:

- Boton Mend Principal: Para volver al mend principal.
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- Boton de Opciones: Abre el menu de opciones. EI mena es el mismo que se utiliza
en la clase padre.

- Botdn de Volver a Horarios: Permite volver a la actividad anterior.
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Figura 4.12 Mapa de cines en los que se representa la pelicula escogida

4.6.5.2 Atributos

- Pelicula pelicula: Pelicula acerca de la cual se estan mostrando los cines en los que se
proyecta.

- GoogleMap mapa: Elemento mapa.

4.6.5.3 Métodos

- onCreate(Bundle): Este método sobrescribe el de la clase Activity. En primer lugar llama
al método de la clase padre e identifica el esquema que define el disefio de la actividad.
Después, obtiene de la actividad que ha llamado a ésta el género y el nombre de la
pelicula, que se utiliza para buscar el objeto en el mapa de peliculas de la actividad
principal Kinetea. Por Gltimo asigna escuchadores para cada uno de los botones del
interfaz.

- onStart(): Este método sobrescribe el de la clase Activity. Es analogo al de la clase Mapa,
la Unica diferencia esté en el identificador de la vista que se asocia al mapa. En este caso
la vista es map_peliculas en lugar de mapa.
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- onResume(): Este método sobrescribe el de la clase Activity. Llama al método
colocarMarcadores().

- onKeyDown(): Se sobrescribe el método de la clase Activity. Al sobrescribirlo permite
alterar el funcionamiento de las teclas del terminal. En este caso se cambia la ejecucion
del boton Atras para volver a la actividad de lista de peliculas.

- colocarMarcadores(): Este método es analogo al de la clase padre Mapa. La diferencia
entre ambos reside en que en este caso sélo se crean marcadores para los cines en los que
se representa la pelicula y en el comportamiento del escuchador que maneja los eventos
sobre los marcadores.

En este caso, al pulsar sobre el marcador, aparecerd la ventana de didlogo emergente
con la opcion de calcular el camino hasta la posicion o de cerrar la ventana.

- pintarCaminos(): Este método es anélogo al de la clase padre Mapa. La Unica diferencia
es la referencia que se hace al identificador de vista del mapa.

4.6.5.4 Diagrama de clases

Esta actividad contiene la informacion de los cines que estan relacionados con una
determinada pelicula. Desde esta actividad es posible lanzar el calculo de rutas y
almacenarlos en el objeto cine correspondiente.

- TareasDirecciones Ruta PasosRuta

Pellculashiapa tipoRuta : Integer ;

lioula - Palical pintarCaminos : Boolean p. e g origen : Latlng
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Figura 4.13 Diagrama de clases de la actividad PeliculasMapa
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4.7 Paquete de rutas

En este paquete se van a incluir todas las clases que se necesitan para ofrecer el
servicio de célculo de rutas. Se divide en dos subpaquetes, uno con los elementos pasivos,
que son aquellas clases que nos permiten almacenar la informacion relativa a las rutas en
objetos, y otra con las clases activas, que permiten la descarga, parseo y visualizacion de
las rutas.

Se recuerda que el célculo de rutas se hara mediante una peticion al servicio web de
Google Directions.

4.7.1 Ruta

Esta clase encapsula todas las caracteristicas generales de un trayecto entre dos puntos.

4.7.1.1 Atributos

- int tipoRuta: Tipo de la ruta que indica para qué modo de transporte se ha calculado la
ruta.

- LatLng origen: Indica las coordenadas de la ubicacion origen.
- LatLng destino: Indica las coordenadas de la ubicacion destino.

- String direccionOrigen: Descripcion como texto de la direccion que corresponde a las
coordenadas de origen.

- String direccionDestino: Descripcion como texto de la direccion que corresponde a las
coordenadas de destino.

- String distancia: Distancia que existe entre el origen y el destino indicado como una
cadena de texto.

- String duracion: Duracion aproximada del trayecto en condiciones normales y en el
modo de transporte especificado.

- PolylineOptions caminoPolyline: Objeto que contiene toda la informacion para pintar
sobre el mapa un Polyline que corresponda con la ruta.

- List<PasoRuta> pasos: Una lista con los diferentes pasos que componen la ruta
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4.7.1.2 Métodos

- setPolyline(List<List<HashMap<String, String>>> camino): Este método se encarga de
asignarle valor al atributo caminoPolilyne credndolo a partir del formato de informacion
obtenido del servicio web.

La primera lista representa cada una de las diferentes opciones que hay para recorrer la
ruta, en nuestro caso solo contemplamos la que ofrece el servicio como éptima. La
segunda lista representa a cada uno de los pasos que tiene la ruta. Por altimo, el mapa
contiene los valores de las coordenadas de cada punto de la ruta.

Se extraen todos los puntos y se afiaden al objeto Polyline, también se le establece el
grosor de la linea marcada en el mapa y se asigna un color para cada tipo de ruta.

- getlistaPasosExtendida(): Este método crea una lista ampliada de todos los pasos que
componen una ruta. Esta lista estd destinada a servir de fuente de informacion a la
actividad ListaDetallesRuta para mostrar los detalles de cada ruta paso por paso.

Se diferencian dos tipos de acciones dependiendo de si la ruta ha sido calculada para
los medios de transporte a pie y en coche o que haya sido calculada para el transporte
publico:

En el caso en el que la ruta haya sido calculada para el medio de transporte a pie o en
coche, se devuelve la lista de pasos afiadiendo un elemento al inicio de la lista con la
informacion del origen de la ruta y otra al final con la informacion del destino de la ruta.

En el caso en el que la ruta haya sido calculada para el medio de transporte publico,
ademas de afadirse los pasos descriptivos de origen y destino, se afiaden los subpasos que
puedan tener cada uno de sus pasos de ruta.

4.7.2 PasosRuta

Esta clase encapsula las caracteristicas de cada uno de los pasos de la ruta que se
obtiene del servicio web. Se pueden tener dos tipos de pasos de ruta dependiendo del
medio de transporte para el que se esté calculando la ruta. Para el transporte publico se
afiaden nuevos atributos como la hora de salida y llegada, y cada paso puede contener a
Su vez subpasos.

4.7.2.1 Atributos
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- LatLng origen: Coordenadas del punto de origen.
- String distancia: Distancia recorrida en este paso de la ruta.

- String duracion: Duracion aproximada del trayecto en condiciones normales y en el
modo de transporte especificado para este paso de la ruta.

- String indicacionesHtml: Texto de las indicaciones que debe seguir el usuario para
realizar el trayecto por la ruta especificada.

- boolean tienePasos: Booleano que indica si este paso de la ruta contiene subpasos. Esto
se da solo para pasos del modo de transporte pablico.

- List<PasoRuta> pasos: Lista con los subpasos que contiene este paso. Esto se da sélo
para pasos del modo de transporte pablico.

- DetalleTransporte detallesTransporte: Detalles relativos al medio de transporte que en el
que se realiza este paso. Esto se da solo para pasos del modo de transporte publico ya que
el trayecto puede ser en tranvia, metro, autobus, etc.

- String horaSalida: So6lo valido para pasos de transporte publico. Indica la hora de salida
del transporte publico desde el origen.

- String horalLLegada: Solo valido para pasos de transporte publico. Indica la hora de
Ilegada del transporte publico al origen.

4.7.2.2 Métodos

- Constructores: Tiene varios constructores en el que varian el nimero de parametros de
entrada, ya que el nimero de atributos que instanciaremos no sera el mismo dependiendo
de si se trata de un paso de transporte publico u otro transporte, o de si se corresponde a
un paso o a un subpaso.

4.7.3 DetalleTransporte

Cuando se calcula una ruta con el medio de transporte publico existen pasos en los que
se han de utilizar diferentes vehiculos tales como el metro, el autobus, etc. Esta clase
encapsula las caracteristicas de los transportes para cada uno de los pasos.

4.7.3.1 Atributos
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- String paradaOrigen: Nombre la parada origen del recorrido.

- String paradaDestino: Nombre de la parada destino del recorrido

- String horaSalida: Hora de salida desde el origen en formato de texto.

- String horalLLegada: Hora de llegada al destino en formato de texto.

- int numeroParadas: NUmero de paradas existentes entre el origen y el destino.
- String nombreLinea: Nombre de la linea del transporte que se esté utilizando.

- String cabeceraDireccion: Nombre de la estacion final de la linea en la direccion que se
esta utilizando.

4.7.4 TareasDirecciones

Esta clase extiende de AsyncTask y se encarga de hacer la conexion con el servicio web
de Google Directions para obtener la informacion de la ruta en un hilo de ejecucién
paralelo al hilo principal.

Esta tarea se puede ejecutar desde dos lugares diferentes:

- Desde la lista de detalles de ruta en la que se quiere ver la lista de detalles de otro
medio de transporte al que se estd viendo actualmente y que ain no ha sido
calculado. En este caso se mostrard la lista de detalles del nuevo medio de
transporte.

- Desde el mapa ante la peticion de como llegar desde un determinado evento. En
este caso se pintard la ruta sobre el mapa.

4.7.4.1 Atributos

- boolean pintarCaminos: Indica si se ha llamado a la tarea desde el mapa o no y, por lo
tanto, se ha de pintar el trayecto sobre éste.

- Mapa mapa: Referencia al mapa desde el que se llama a la tarea.

- ListaDetallesRuta lista: Referencia a la lista de detalles de trayecto desde la cual se llama
a la tarea.

- int modoTransporte: Modo transporte para el que se ha de calcular la ruta.

- LatLng origen, destino: Coordenadas de los puntos origen y destino.
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4.7.4.2 Métodos

- Constructores: La clase tiene dos constructores diferentes, uno para cada una de las
actividades desde donde puede ser lanzada la tarea.

En ambos casos se pasan como parametros las coordenadas de origen y destino en
objetos de la clase LatLng. También tiene como pardmetro de entrada una referencia a la
actividad que crea el objeto, un objeto Mapa en un caso y un objeto de ListaDetallesRuta
en el otro.

En el constructor, aparte de asignar los valores que se ha visto que se pasan como
parametros a los atributos correspondientes, también se asigna el valor del modo de
transporte. En el caso de que se haya llamado desde la actividad Mapa, el medio de
transporte se obtiene del objeto que referencia a esta clase. En el otro caso se pasa como
parametro del constructor.

- doInBackground(): Este método sobrescribe el de la clase AsyncTask. Contiene la mayor
carga computacional del hilo secundario. Primero se utiliza el método getDirectionsUrl()
para obtener la direccién http con la que se llama al servicio web. Después con el método
downloadUrl() se conecta a la red y ejecuta la peticion. Una vez que ya se ha obtenido la
respuesta se le pasa al parseador para que cree los objetos a partir del texto plano json.

- getDirectionsUrl(origin, dest): Este método recibe como parametros los objetos LatLng
con las coordenadas del punto de origen y de destino del trayecto. Con esta informacion y
el medio de transporte almacenado en los atributos de la clase, se crea la direccion http
que haré la peticion al servicio web. Si el tipo de ruta es de transporte publico, se ha de
afiadir ademas el horario de inicio de la ruta, para el cual se tomara la fecha y hora actual.

- downloadUrl(url): Este método crea una conexion a internet y realiza la peticion al
servicio web a partir de la url calculada con el método anterior y que recibe como
parametro. Recibe y lee la respuesta en formato json y lo almacena en una cadena de
texto plano que devuelve.

- onPostExecute(Ruta): Este método sobrescribe el de la clase AsyncTask. Se ejecuta
cuando termina el método dolnBackground() y recibe como pardmetro el objeto de la
clase Ruta creado en este método. Dependiendo de la actividad que ha Ilamado a la tarea
pinta el camino calculado sobre el mapa de la actividad Mapa o muestra la lista con los
detalles de la ruta por pasos en la actividad de ListaDetallesRuta.
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4.7.5 DireccionesJSONParser

Esta clase actia como parseador de la respuesta json obtenida del servicio web de
Google Directions.

4.7.5.1 Métodos

- parse(JSONObject, tipoRuta): Este es el método de la clase que cumplira su
funcionalidad principal. Recibe como parametro el objeto json obtenido como respuesta
del servicio web y el tipo de ruta que es, es decir, el medio de transporte para el que se ha
calculado la ruta, ya que el esquema de la respuesta varia dependiendo de este factor.
Devuelve un objeto Ruta con las caracteristicas de la respuesta del servicio web.

La respuesta, como se ha visto en el capitulo 2.6.4, contiene un array de rutas posibles
de las cuales se escoge la primera, que corresponde a la ruta éptima considerada por el
servicio web. De esta ruta se extraen todos los datos y se encapsulan en un objeto de la
clase Ruta. Después se recorren todos los pasos que se especifican y se encapsulan en
objetos PasoRuta que irdn asociados al objeto Ruta creado.

La informacion que nos permite extraer los puntos por los que pasa la ruta y asi poder
crear los segmentos que se pintan en el mapa, viene codificada con un formato especifico
basado en bits en lugar de en caracteres. Se utiliza el método decodePolylines() para
extraer las coordenadas de todos los puntos y poder crear asi la linea que representara a la
ruta en el mapa.

Si el tipo de ruta es de transporte pablico, se han de considerar mas aspectos. Primero
se comprueba si este paso de la ruta contiene subpasos, si es asi, se recorren éstos y se
almacenan en la lista de pasos del objeto PasoRuta del que dependen. Si no contiene
subpasos se especifica los detalles del transporte publico correspondiente a ese paso y se
almacenan los datos en un objeto DetalleTransporte.

Una vez que se ha recorrido todo el array y almacenado toda la informacion en el
objeto Ruta y en los objetos TipoRuta y DetalleTransporte asociados a éste, se devuelve
dicho objeto.

- decodePoly(String encoded): Este método se encarga de procesar el texto con formato
binario en una lista de coordenadas LatLng que representan a los puntos por los que pasa
la ruta.

4.7.6 ListaDetallesRuta
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Esta actividad muestra una lista con las indicaciones de todos los pasos a seguir para
recorrer la ruta calculada entre la posicién de usuario y el evento seleccionado. Extiende
de ListActivity.

4.7.6.1 Interfaz

Tiene como elemento principal una lista simple en la que se mostrard el origen y
destino de la ruta con todos los pasos intermedios que se han de seguir para llegar desde
uno hasta el otro. Los elementos que representan al origen y destino se diferencian del
resto elementos. El esquema que sigue la actividad es el definido en el archivo
detalle_rutas_lista.xml.

En la parte superior de la actividad se muestra como titulo el nombre del lugar en el
que se produce el evento para el que se ha calculado la ruta. Debajo de éste se introducen
tres botones, uno para cada medio de transporte. El disefio de estos tres botones se realiza
para que den la apariencia de pestarias.

En la parte inferior de la actividad aparece un botdn para volver a la actividad anterior.

Origen: C/ Caceres, 26, 28921
Alcorcon, Madrid, Espana
10 min - 7,5 km

Dirigete hacia el este hacia Calle
Caceres

1min-35m

Gira a la derecha hacia Calle
Caceres

1min-0,2 km

En la rotonda, toma la primera
salida en direccion Calle Cisneros
1 min- 0,2 km

En la rotonda, toma la primera
salida en direccion Calle los Robles
1 min- 0,2 km

T Ty vt el o Frvwn o Doy 4 e 3o

Figura 4.14 Lista de detalles de ruta

4.7.6.2 Atributos

- EventoBasico elemento: Referencia al evento para el cual se ha calculado la ruta.
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- int modoTransporte: Modo de transporte para el cual se estd modificando la ruta.

- ListView listaDetallesRuta: Objeto vista que representa la lista de la actividad en el que
mostraremos la informacion de la ruta.

4.7.6.3 Métodos

- onCreate(Bundle): Este metodo sobrescribe al de la clase Activity. Se ejecuta al crearse la
actividad por primera vez. En primer lugar llama al método de la clase madre e instancia
el esquema que define su interfaz.

Después se extraen del objeto Bundle que ha sido enviado por la actividad anterior, la
informacion del medio de transporte y del tipo de evento sobre los que se estd
representando los detalles de ruta. El tipo de evento es necesario para saber a qué lista de
la clase principal Kinetea hay que recurrir para obtener el evento al que corresponde la
ruta.

A continuacion se llama al método mostrarDetallesRuta().

Por ultimo se crean los escuchadores para implementar las acciones de los botones del
interfaz. Los tres botones que indican los tres medios de transporte funcionan de la misma
manera, primero comprueban si la ruta ya estd calculada, si es asi, llaman al método
mostrarDetallesRuta() para mostrar los detalles, si no lo estd, se Ilama al método
crearDialogoAlerta(). En ambos casos se modifica el valor del atributo modoTransporte.

- mostrarDetallesRuta(): Este método se encarga de obtener la ruta de la que se desea
mostrar sus detalles y crear la lista correspondiente. Para obtener la ruta comprueba el
elemento correspondiente al modo de transporte activo del array de rutas del atributo
evento. A partir de esta ruta obtenemos la lista de pasos extendida y se la pasamos como
parametro al constructor de la clase privada MyArrayAdapter que instanciara un adaptador
para manejar la vista de la lista.

Por altimo se llama al método modoTransporteActivado() para actualizar la interfaz.

- modoTransporteActivado(modoTransporte): Este método recibe como parametro el
modo de transporte activado en el momento y cambia el disefio de los botones segun el
modo seleccionado para dar la apariencia de pestafias.

- crearDialogoAlerta (): Si se selecciona uno de los botones que representan a los modos
de transporte y ain no se ha calculado la ruta para ese medio, se muestra una ventana de
dialogo al usuario en la que se le informa de que la ruta no estd aun disponible y se le
ofrece la opcion de calcularla. Si el usuario decide calcular la ruta se ejecuta la tarea de
TareasDirecciones.
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4.7.7 MyArrayAdapter

Esta clase es una clase privada dentro de la clase ListaDetallesRuta que extiende de la
clase ArrayAdapter a la que se le pasa como parametro un objeto de la PasoRuta. Funciona
como adaptador de la lista y maneja su aspecto.

4.7.7.1 Atributos
- Context context: Referencia a la actividad que contiene a la lista.

- List<PasoRuta> pasosRutas: Lista extendida con todos los pasos y subpasos de la ruta
que se detalla més los elementos descriptivos de origen y destino.

4.7.7.2 Métodos

- getView(position, View, ViewGroup): Este método sobrescribe al de la clase padre. Recibe
como parametros la posicion del elemento a mostrar, la vista de ese elemento si ya se ha
creado con anterioridad y la vista de la lista padre que contiene a estos elementos.
Devuelve la vista para el elemento en la posicion indicada.

Primero se crea un objeto Layoutinflater a partir del contexto de la actividad que
contiene a la lista para poder personalizar la vista de ésta.

Para los pasos inicial y final que corresponden al origen y destino de la ruta los
diferenciamos del resto cambiando el color del fondo de las entradas correspondientes.

Para todos los pasos se muestra las indicaciones acompafiado con la duracion y
distancia correspondiente al paso de la ruta. Si el medio es transporte publico se tiene en
cuenta si el paso contiene subpasos o si tiene detalles de transporte para crear el texto que
se introducira en indicaciones.
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Capitulo 5. Pruebas

En este capitulo se presentan las pruebas de integracion y funcionalidad que se han
realizado sobre la aplicacion.

En primer lugar se presentaran las pruebas sobre el funcionamiento basico en la que se
comprobara la navegacion de la aplicacion, el correcto funcionamiento de las rutinas de
obtencion de datos y la presentacion de los datos al usuario. Para este tipo de pruebas se
ha instalado la aplicacion en el terminal de varios usuarios y se ha comprobado la
respuesta de ésta para cada uno de los diferentes tipos de prueba.

En segundo lugar se simulard la posicion del usuario para conseguir disparar diferentes
funcionalidades en la aplicacion. En esta ocasion se ha utilizado un Unico movil de
pruebas que se ha conectado en modo depuracion al entorno de Eclipse. Se ha
identificado las zonas que cumplen con las caracteristicas en las que se desea probar la
aplicacion y con ayuda de Google Earth se ha obtenido sus coordenadas. Estas
coordenadas se introducen en el simulador de posicion del emulador de Android y se
envian al dispositivo, de esta manera se ejecuta el método de actualizacion de posicion en
el dispositivo. Para realizar esta accion se utiliza la perspectiva DDMS de Eclipse, que
muestra una ventana como la de la figura 5.1, en la que se sefiala la pestafia Emulator
Control y se introducen los valores de las coordenadas en la seccion de Location
Controls. Después, para enviar las coordenadas al dispositivo se pulsa el boton Send [53].
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B Emulator Control &2

Telephony Status

Voice: | home ~ | Speed:  |Full -
Data: |home - | Latency: |Nene -

Telephony Actions
Incoming number:
2) Voice

SMS

m

lLocation Controls

Manual | Gpx KML

@ Decimal

) Sexagesimal

Latitude

Longitude  -122,084095

37,422006

Figura 5.1 Pantalla del emulador de posicion

5.1 Pruebas generales

En este apartado se van a describir las pruebas que se han hecho para el
funcionamiento més general de la aplicacion. Las pruebas las vamos a agrupar por
actividad en las que se ejecutan las acciones que vamos a verificar.

- Kinetea:

Prueba Resultado | Observaciones

Comprobacion de GPS activo. | Ok Al iniciarse la aplicacion se comprueba
si el GPS esta activo en ese momento o
no.

Opcidn de habilitar GPS si no | Ok Si el GPS no se encuentra activo se

esta habilitado. recomienda al usuario la activacion del
mismo a traves de un cuadro de didlogo.
Si el usuario decide activarlo se le
redirige a la opcién correspondiente en
su teléfono.

Eleccion del mejor sistema de | Ok Al iniciarse la aplicacion se comprueba

localizacion. los sistemas de localizacién disponibles
y se utiliza el que en ese momento esté
ofreciendo mejores prestaciones.

Geolocalizacion del usuario. Ok La aplicacion es capaz de posicionar

a
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correctamente al usuario y guardar sus
coordenadas.

Obtencién de eventos de tipo | Ok* La aplicacion obtiene correctamente

cine. todos los eventos de tipo cine que
contiene la  pagina web de
www.google.es/movies.

Menu de opciones. Ok El menG de opciones se despliega
correctamente al pulsar el boton de
opciones o el boton de mend del movil
(si lo tiene).

Lanzar actividad de | Ok Al pulsar el boton de Info se lanza la

informacion. actividad que muestra la informacion
acerca de la aplicacion y desde ella se
vuelve a la actividad principal.

Lanzar actividad de ayuda. Ok Al pulsar el boton de Ayuda se lanza la
actividad que muestra la ayuda para
ejecutar la aplicacion y desde ella se
vuelve a la actividad principal.

Cambiar opciones de | Ok Se accede al submenl de opciones de

busqueda. busqueda y se permite elegir entre
obtener informacion de eventos de tipo
cine, teatro o ambos.

Cambio de tipo de busqueda | Ok La eleccion del tipo de busqueda se

persistente entre una sesion y almacena en las preferencias generales

otra. de la aplicacion y se mantiene de una
sesion a otra.

Lanzar actividad de mapa. Ok Se lanza la actividad que contiene al
mapa al pulsar el botdn Ver Mapa.

Lanzar actividad de lista | Ok Se lanza la actividad de lista de

peliculas. peliculas al pulsar el botdon Lista
Peliculas.

Lanzar proceso de | Ok Se recalcula la posicién de usuario y se

actualizacion de datos vy
geoposicion.

vuelven a obtener los datos de los
proveedores de informacion al presionar
el botén Actualizar.

Tabla 5.1 Pruebas generales sobre la interfaz Kinetea
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* La actividad recoge toda la informacion acerca de los cines que proporciona la
pagina web de google dedicada a ello. ElI problema esta en que en esta pagina no
aparecen todos los cines que se encuentran cerca de la posicion de usuario aunque si la
mayoria. Los que no aparecen tienen dos tipos de perfil: salas pequefias en localidades
secundarias o cines que pertenecen a cadenas de multisalas, como por ejemplo Cinesa o
Kinepolis, que utilizan otros medios de compra distintos a entradas.com. En los dos casos
parece que tiene un marcado caracter comercial y que ha de responder a la existencia o
falta de acuerdos entre las diferentes empresas. Aun asi, en ocasiones las carteleras de los
cines Cinesa aparecen en la pégina, pero en ningln caso tienen habilitada la funcion de
comprar entradas.

- Mapa:

Prueba Resultado | Observaciones

Marcadores creados ~Ok*

correctamente.

Los marcadores se posicionan en el
mapa en su lugar correcto y contienen
cada uno la informacion del evento al
que representan. Los eventos de tipo
cine se representan con marcadores de
color azul y la posicién del usuario se
sefiala con un marcador rojo.

Mostrar menu de aplicacion. Ok Se despliega correctamente el menu de
opciones al presionar el botdn de
Opciones de mapa y trayecto o al
presionar el boton de menu del

dispositivo.

Cambiar tipo de mapa Ok Se despliega correctamente el submenu
para cambiar el tipo de mapa y se

realizan los cambios.

Cambiar medio de transporte Ok Se despliega correctamente el submenu
para cambiar el tipo de transporte y se

realizan los cambios.

Detalles de transporte sin Ok
seleccionar un evento.

Se muestra un mensaje al usuario
indicandole que no se ha seleccionado
ningun evento sobre el que mostrar los
detalles de la ruta.

Detalles de transporte con Ok

evento seleccionado y rutas no
calculadas.

Se muestra una ventana de dialogo al
usuario informandole que no existen
rutas calculadas para el medio de
transporte seleccionado y se le ofrece
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la opcion de calcularlo. Una vez
calculado muestra la lista de detalles.

Detalles de transporte con Ok Se muestra la actividad de lista de
evento seleccionado y rutas detalles de ruta con la descripcion del
calculadas. trayecto paso por paso.

Ventana de informacion de Ok Marcador asociado al cine

marcador creada correctamente. correspondiente y que muestra la
informacion de éste en su ventana.

Evento sobre ventana de Ok Al pulsar sobre la ventana del

marcador recogido marcador se muestra una ventana de

correctamente. didlogo con la opcién de calcular la
ruta hasta la posicion del evento o de
mostrar la lista de peliculas.

Mostrar cartelera de cine. Ok Se lanza correctamente la actividad que
muestra la cartelera del cine
seleccionado.

Opcidn de como llegar sin rutas | Ok Se calcula la ruta para el medio

calculadas para el medio de transporte seleccionado y se pinta la

transporte especificado. ruta en el mapa.

Opcidn de como llegar con rutas | Ok Pintar en el mapa todas las rutas

calculadas para el medio de
transporte especificado.

calculadas para la posicion de este
evento.

Tabla 5.2 Pruebas generales sobre la interfaz Mapa

* En ocasiones las direcciones de los cines que proporciona la pagina de Google no
tiene el formato Optimo para el servicio web de geolocalizacion y las coordenadas no
pueden ser resueltas correctamente. Esto sucede, sobre todo, en cines situados en centros
comerciales de ciudades mas pequefias en cuya direccion se indica un determinado
kilometro de una carretera 0 se afiade a la direccidon informacion sobre el poligono o
centro comercial. Se intenta tratar el formato para eliminar este tipo de referencias,
aunque no responden siempre al mismo patrén. También se intenta hacer la busqueda por
el nombre del cine, que en muchas ocasiones esta almacenado en la informacion de
Google y es capaz de ubicarlo. Aun asi hay casos en los que no es posible resolver la

direccion del cine y no se incluye en el mapa ni en el listado.
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- ListaCine:

Prueba Resultado | Observaciones

Muestra cartelera del cine Ok Crea una lista expandible con todas las

correctamente y lista peliculas que se estan proyectando en

desplegable funciona. el cine y al pulsar sobre cualquiera de
ellas aparece una lista con los horarios
de las sesiones.

Peliculas correctamente Ok Las peliculas se listan en orden:

ordenadas. primero por género segun las
preferencias del usuario, después por
importancia segun las ha clasificado
Google en su pagina y tercero
agrupando los diferentes formatos para
un mismo titulo.

Link de horario funciona Ok Si existe un enlace para comprar la

correctamente. entrada, se lanza correctamente el
explorador y se redirige a la pagina que
permite comprar la entrada para esa
sesion en concreto.

Si no hay link disponible se Ok Si el link para la sesion no esta

informa al usuario. disponible en la pagina de Google se
informa al usuario con un mensaje.

Boton Como llegar calcula 'y Ok Se calcula trayecto con el tipo de

muestra ruta. transporte seleccionado en ese
momento y se comprueba si la ruta esta
ya calculada, si no lo esta se calcula, y
en ambos casos se lanza la actividad
Mapa Y se pinta el trayecto.

Boton mas eventos vuelve al Ok Si se pulsa el botdn de + Eventos

mapa. muestra la actividad del mapa con los
marcadores en posicion.

Aparece boton de Menu Principal | Ok Si se lanza esta actividad desde el

cuando se lanza la actividad
desde Mapa o cuando el usuario
estd muy cerca de un Unico

mapa, aparece el boton de mend
principal y al pulsarlo la aplicacion
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evento y este es de tipo cine, y vuelve a la actividad principal.
funciona correctamente.

Tabla 5.3 Pruebas generales sobre la interfaz ListaCine

- ListaDetallesRuta:

Prueba Resultado | Observaciones
Lista de detalles correcta para Ok Se muestra una lista con los detalles de
ruta calculada. la ruta que se haya calculado y aparece

marcada la pestafia para el medio de
transporte correspondiente.

Cambio de pestaria de medio de | Ok Cambia de modo de transporte y
transporte. comprueba si ya se ha calculado la ruta
para el medio de transporte
seleccionado. Si no, se calcula. Una
vez calculado se muestra en la lista y
aparece seleccionada la pestafa
correspondiente.

Al presionar sobre el boton atras | Ok Cuando se pulsa sobre el botdn Atras se

para volver a mapa, esta pintado vuelve a la actividad del mapa y

el camino. aparece pintados todos los trayectos
calculados entre el usuario y el evento
activo.

Tabla 5.4 Pruebas generales sobre la interfaz ListaDetallesRuta

- Lista peliculas:

Prueba Resultado | Observaciones
Peliculas ordenadas | Ok Las peliculas se listan en orden:
correctamente. primero por género segun las

preferencias del usuario, después por
importancia segun las ha clasificado
Google en su pagina y tercero
agrupando los diferentes formatos para
un mismo titulo.

Doble lista expandible | Ok Se muestra una lista doble expandible
funcional. que tiene como lista principal las
peliculas. Al pulsar sobre cada pelicula
se despliega una lista con los cines en
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los que se proyecta dicha pelicula. Al
pulsar sobre un cine se despliega una
lista con los horarios de las sesiones
disponibles de esa pelicula en ese cine.

Funcionamiento del enlace para | Ok Si existe un enlace para comprar la
comprar la entrada. entrada, se lanza correctamente el
explorador y se redirige a la pagina que
permite comprar la entrada para esa
sesion en concreto. Si no existe el
enlace, se informa al usuario mediante

un mensaje.
Vista de mapa con los cines en | Ok Al presionar sobre el boton de ver cines
los que se representa la pelicula situado en cada elemento pelicula de la

lista, se lanza una actividad con un
mapa en el que se muestran marcadores
con la posicion de los cines en los que
se representa la pelicula seleccionada.

Vuelta a menu principal al Ok Cuando se pulsa sobre el boton Menu
pulsar boton. principal se vuelve a la actividad
principal.

Tabla 5.5 Pruebas generales sobre la interfaz ListaPeliculas

- PeliculasMapa:

Prueba Resultado | Observaciones

Marcadores creados Ok Se posicionan unicamente los

correctamente. marcadores correspondientes a los
cines en los que se representa la
pelicula.

Mostrar menu de aplicacion. Ok Se despliega correctamente el menu de

opciones al presionar el boton de
Opciones de mapay trayecto 0 al
presionar el boton de menu del
dispositivo.

Cambiar tipo de mapa Ok Se despliega correctamente el submenu
para cambiar el tipo de mapa y se
realizan los cambios.
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Cambiar medio de transporte Ok Se despliega correctamente el submenu
para cambiar el tipo de transporte y se
realizan los cambios.

Detalles de transporte sin Ok Se muestra un mensaje al usuario

seleccionar un evento. indicandole que no se ha seleccionado
ningun evento sobre el que mostrar los
detalles de la ruta.

Detalles de transporte con Ok Se muestra una ventana de dialogo al

evento seleccionado y rutas no usuario informéandole que no existen

calculadas. rutas calculadas para el medio de
transporte seleccionado y se le ofrece
la opcion de calcularlo. Una vez
calculado muestra la lista de detalles.

Detalles de transporte con Ok Se muestra la actividad de lista de

evento seleccionado y rutas detalles de ruta con la descripcion del

calculadas. trayecto paso por paso.

Ventana de informacion de Ok Marcador asociado al cine

marcador creada correctamente. correspondiente y que muestra la
informacion de éste en su ventana.

Evento sobre ventana de Ok Al pulsar sobre la ventana del

marcador recogido marcador se muestra una ventana de

correctamente. didlogo con la opcion de calcular la
ruta hasta la posicién del evento.

Opcidn de como llegar sin rutas | Ok Se calcula la ruta para el medio

calculadas para el medio de transporte seleccionado y se pinta la

transporte especificado. ruta en el mapa.

Opcion de como llegar con rutas | Ok Pintar en el mapa todas las rutas

calculadas para el medio de calculadas para la posicion de este

transporte especificado. evento.

Boton de Menu Principal Ok Al pulsar el botdn de Mend Principal se
vuelve a la actividad principal.

Boton de Volver Horarios Ok Al pulsar el botdn de Volver a Horarios

se vuelve a la actividad de lista de
peliculas.

Tabla 5.6 Pruebas generales sobre la interfaz PeliculasMapa
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5.2 Pruebas de validacion

Para este tipo de pruebas se han de modificar ciertos parametros del programa para
poder simular la ejecucion de la aplicacion en un caso determinado.

5.2.1 Caso 1: Usuario situado en el pais vasco.

Si el usuario esta situado en algin lugar del Pais Vasco, se puede utilizar el servicio
web de kulturklik para obtener informacion sobre las obras de teatro que hay a su
alrededor. Para ello simulamos el sistema de localizacion para ubicar al usuario en un
punto del Pais VVasco y ver la ejecucién de la aplicacion en este caso.

De nuevo se vuelven a agrupar las pruebas por la actividad en las que se producen:

- Kinetea:

Prueba Resultado | Observaciones

Cambiar opciones de busqueda. | Ok Se accede al submenud de opciones de
basqueda y se permite elegir entre
obtener informacion de eventos de tipo
cine, teatro o ambos.

Obtencidn de eventos de tipo Ok Se obtiene la informacién Unicamente

cine unicamente. de los cines.

Obtencidn de eventos de tipo Ok Se obtiene la informacion Unicamente

teatro unicamente. de los teatros.

Obtencidn de eventos de tipo Ok Se obtiene informacion de los dos tipos

cine y teatro. de eventos.

Opcidn de listar peliculas Ok Si se ha obtenido informacion

desactivada cuando se han Unicamente para eventos de tipo teatro,

calculado eventos sélo de no se muestra la opcion de mostrar la

teatros. lista de peliculas ya que no existe
informacion al respecto.

Tabla 5.7 Pruebas usuario en Pais Vasco sobre la interfaz Kinetea
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- Mapa:

Prueba Resultado | Observaciones

Coloca los marcadores Ok Los marcadores se posicionan en el
correctamente y asigna colores mapa en su lugar correcto y contienen
dependiendo de lo que cada uno la informacion del evento al
representen. que representan. Los eventos de tipo

cine se representan con marcadores de
color azul, los de tipo teatro con
marcadores de color verde y la
posicion del usuario se sefiala con un
marcador de color rojo.

Ventana de informacién de Ok Marcador asociado al evento
marcador creada correctamente. correspondiente y que muestra la
informacién de éste en su ventana.

Evento sobre ventana de Ok Al pulsar sobre la ventana del
marcador recogido marcador se muestra una ventana de
correctamente. dialogo con la opcion de calcular la

ruta hasta la posicion del evento y,
dependiendo de si es un cine o un
teatro, se muestra la opcién de ver la
cartelera para el primer caso o la
pagina del evento en el segundo.

Mostrar cartelera de cine. Ok Se lanza correctamente la actividad que
muestra la cartelera del cine
seleccionado.

Mostrar pagina de evento teatro. | Ok Se abre el explorador por defecto en la
pagina referente a la obra de teatro. En
esta pagina se expone informacion
detallada acerca de la obra y permite
acceder a la comprar de entradas.

Tabla 5.8 Pruebas usuario en Pais Vasco sobre la interfaz Mapa

5.2.2 Usuario cerca de un evento

Si un usuario se encuentra muy cerca de la posicion de un evento, la aplicacion da
prioridad a este evento sobre el resto y muestra su informacién directamente. Para esto de
nuevo se ha de simular la posicion del usuario.
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- Kinetea:

Prueba Resultado | Observaciones

Usuario muy cerca de evento | Ok Después de obtener la informacién de

cine. posicidn y eventos, se muestra
directamente la lista con la cartelera del
cine.

Usuario muy cerca de evento Ok Después de obtener la informacion de

teatro. posicion y eventos, se muestra
directamente la pagina web en la que se
encuentra la informacion de la obra.

Tabla 5.9 Pruebas eventos cercanos sobre la interfaz Kinetea

5.2.3 Varios eventos cerca de la posicion de usuario.

Cuando la posicion de varios eventos estdn muy proximos entre ellos y a la posicion
de usuario, la aplicacién no puede decidir con certeza a cuél de los dos tiene pensado
asistir el usuario, por lo que se muestran en una lista reducida desde la cual se puede
acceder a la informacion de cada uno. Esto puede suceder, por ejemplo, en la plaza de
Callao de Madrid, en la que hay varios cines separados por pocos metros.

Como se ha contemplado que en esta lista de cines cercanos también puedan aparecer
teatros, la prueba se va a realizar modificando el criterio de lo que se considera una
distancia cercana y ubicando al usuario cerca, segun este nuevo criterio provisional, de un
teatro y un cine.

Agrupamos las pruebas por actividad:

- Kinetea:
Prueba Resultado | Observaciones
Usuario muy cerca de varios | Ok Después de obtener la informacion de
eventos posicidn y eventos, se detectan varios

eventos muy cercanos Yy se muestra la
lista de eventos cercanos.

Tabla 5.10 Pruebas varios eventos cercanos sobre la interfaz Kinetea
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- ListaEventosCercanos

Prueba Resultado | Observaciones
Aparecen correctamente todos Ok Se crea la lista de eventos cercanos
los eventos cercanos. unicamente con los eventos que han
cumplido con la condicion de estar a
una distancia muy cercana al usuario.
Mostrar cartelera de cine al | Ok Si el evento pulsado es de tipo cine, se
pulsar sobre evento de tipo cine. muestra su cartelera en una lista
expandible.
Mostrar pagina de informacién | Ok Si el evento pulsado es de tipo teatro,
de la obra al pulsar sobre evento Se abre el explorador y se muestra la
de tipo teatro. pagina de informacion de la obra.
Boton Mas cines Ok Se muestra el mapa con todos los
marcadores posicionados
correspondientes a todos los eventos de
los que se ha obtenido informacion
Botdn salir Ok Devuelve al usuario a la pantalla del

menu principal.

Tabla 5.11 Pruebas varios eventos cercanos sobre la interfaz ListaEventosCercanos

- CineListaExpandible:

Botén Atras funciona
correctamente.

Ok

Si se lanza esta actividad desde la lista
de eventos cercanos aparece el boton
Atras en lugar del botdn de menu
principal. Al pulsarlo se vuelve a la
actividad de cines cercanos.

Tabla 5.12 Pruebas varios eventos cercanos sobre la interfaz CineListaExpandible
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Capitulo 6. Conclusiones y lineas de

trabajo futuras

6.1 Conclusiones

Se ha desarrollado una aplicacién mdvil para el sistema operativo Android basada en
la localizacion del usuario y adaptativa segun contexto, que permite la compra de
entradas para eventos.

La idea original era conseguir una aplicacion que proporcionase varias opciones de
ocio al usuario para ese mismo instante, es decir, que un usuario que se encontrara
paseando o tomando algo en un bar, pudiese decidir cual seria la siguiente actividad a
realizar a través de su dispositivo movil. Esta idea tuvo que ser descartada desde el
principio, puesto que no era posible abarcar todas las posibilidades de ocio con los
servicios web disponibles al publico. Por tanto, se enfoco la busqueda en eventos en los
que se pudiese aportar un valor afiadido ademas de localizarlos. De esta manera se
determind que la funcionalidad principal de la aplicacion fuese la de facilitar la compra
de entradas para eventos que estén en los alrededores de la posicion del usuario.

Bajo estas caracteristicas se hizo una seleccion de posibles eventos para incluir en la
aplicacion, tales como sesiones de cine, obras de teatro, conciertos, eventos deportivos,
etc. Se buscaba el requisito de poder obtener informacion en tiempo real de la red, ya
fuera mediante peticiones a servicios web 0 a través de informacion extraida de una
pagina de internet.

La busqueda de fuentes de informacién no fue sencilla. La mayoria de las paginas que
agrupan diferentes tipos de eventos no permiten acceder a su informacion a traves de
servicios web. Ademas las busquedas que permiten hacer desde sus portales web suelen
utilizar funciones que acceden a su base de datos, y no estan disponibles a partir de una
determinada url. Esto hace que la extraccion de informacion a partir del cdédigo html de la
pagina sea una tarea complicada y costosa computacionalmente.

En vista a la dificultad que suponia encontrar informacidén acerca de eventos, se
decidi6 centrar el foco en los dos tipos méas habituales, las obras de teatro y las sesiones
de cine.

En lo que concierne a las obras de teatro, se encontr6 el dominio web de Kulturklik
que ofrece informacion sobre diferentes eventos culturales y permite redirigir al usuario a
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la pagina correspondiente para comprar la entrada. Este servicio depende de la consejeria
del Pais Vasco y estd Unicamente destinado para eventos que se producen en esta
comunidad. Ademads, dispone de un servicio web sobre el que se pueden realizar
peticiones en funcion de una posicion dada y una region de basqueda.

Para los cines no fue posible encontrar un servicio web que proporcionase la
informacion requerida, pero se encontr6 una pagina dedicada de Google que ofrece
resultados de las carteleras de los cines por ciudad, localidad o posicién. Las diferentes
opciones que se pueden configurar en la pagina, se introducen como parametros en la url,
por lo que es sencillo construir ésta para que la pagina muestre los datos que se desean. El
formato html de la pagina es sencillo y constante, por lo que es posible extraer toda la
informacion que se necesita.

Ante la falta de informacion sobre eventos, se barajo la posibilidad de incluir en el
proyecto un servidor web accesible desde la aplicacion movil, y a través de éste simular
la obtencion de los datos. Esta opcidn se desestimo ya que la funcionalidad y potencial de
la aplicacion se podia desarrollar con las dos fuentes disponibles.

Para suplir la escasez de fuentes de informacion y enriquecer la aplicacién desde el
punto de vista académico, se ha intentado dotar a ésta de la mayor funcionalidad posible.
De este modo se ha hecho uso de varias librerias de Android para conseguir diferentes
objetivos.

Para implementar la funcionalidad principal se ha hecho uso de los sistemas de
geolocalizacion que permiten determinar la posicion del usuario y obtener la informacién
en funcién de ella. Después se ha utilizado la libreria de JSON para comunicar a la
aplicacion con el servicio web de los teatros y parsear su respuesta. Posteriormente, para
poder extraer la informacién del codigo html de la pagina web de cines se ha utilizado la
libreria de JSOUP. Una vez que se han adquirido los datos, se utilizan las librerias de
mapas de Google para representarlos mediante marcadores en un mapa interactivo junto a
la posicion de usuario. Estos marcadores se asocian a los eventos que representan, y
permiten el acceso a la pagina de informacion, en el caso de una obra de teatro, o a la
cartelera, en el caso de un cine.

A esta funcionalidad principal se le han afiadido otras. Se ha incluido el uso de otro
servicio web, Google Directions, para obtener la informacién de trayecto entre la
posicion del usuario y cada uno de los eventos. Se ha incluido la posibilidad de ver la
cartelera de los cines por peliculas, a través de una lista que muestra por cada pelicula los
cines en los que se proyecta, y por cada cine los horarios de las sesiones; e incluso
visualizar estos cines sobre el mapa. Por ultimo, y para ofrecer una experiencia mas
personal, se ha incluido unas variables de sesion que almacenan las preferencias del
usuario, y que permiten, entre otras cosas, ordenar las peliculas en cartelera atendiendo a
los gustos del usuario.

Con todo esto, aungue no se han podido obtener las fuentes de informacién que
proporcionan toda la informacion posible sobre todos los eventos, si que se ha
conseguido desarrollar una aplicacion funcional y atractiva.

En el siguiente apartado se veran posibles mejoras a realizar sobre la actual version.
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6.2 Lineas Futuras

En este capitulo se va a indicar algunas lineas de desarrollo para ampliar el catalogo de
eventos disponibles y la funcionalidad de la aplicacion.

6.2.1 Ampliaciéon de catalogo

6.2.1.1 Ampliacién catalogo de cines

Como se ha visto en el apartado de pruebas, la pagina web de
www.google.es/movies no dispone de toda la informacion de todos los cines. Los cines
mas sencillos o los que corresponden a algunas cadenas como Cinesa o Kinepolis no
aparecen en la lista de cines disponibles.

La conclusién ante las faltas de grandes multisalas en el listado ofrecido por Google,
es que responde a una motivacion comercial que estara basada en acuerdos entre
diferentes entidades. Asi, todas las entradas que permite comprar la web utilizada en la
aplicacion se realizan a través del dominio de entradas.com. En cambio, las entradas para
los cines del grupo Cinesa se efectian desde la pagina de Ticketmaster y los del grupo
Kinepolis tienen su propia gestion de las entradas. Una forma de ampliar el catadlogo de
cines, seria incluir como fuentes de informacion las paginas web de estas empresas.

Tanto en la pagina del grupo Cinesa como en el de Kinepolis se puede obtener la
informacion relativa a peliculas y horarios. Para ello se puede formar una direccion url
dentro de su dominio, dependiente del nombre de un cine en particular, para acceder a la
informacion requerida. Una vez identificada la pagina se puede parsear su contenido para
adaptar la informacion a la estructura de la aplicacion.

Para poder incluir estos nuevos datos en la aplicacion se deberia disponer de la
posicion y nombre de cada uno de los cines y ejecutar la busqueda cuando procediese.
Para almacenar estos datos se podria hacer mediante un archivo de texto plano de tipo
properties en los que se indicase el nombre, posicién y url de consulta. Una vez ubicado
el usuario deberia comprobar cuales de los cines se encuentran en su radio de accion y
generar una consulta por cada uno. Para ahorrar tiempo de carga inicial, la extraccion de
la informacion de la pagina de cada cine se podria hacer en el momento en el que el
usuario seleccionase el marcador correspondiente.

6.2.1.2 Ampliacién catalogo teatros

Para poder ampliar el catdlogo de teatros a partir de opciones en la red es mas
complicado.
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Una forma de buscar teatros cerca de la posicion de usuario es utilizar el servicio web
de Google Places. Este sistema, como vimos en el capitulo de estado del arte, permite
encontrar diferentes tipos de establecimientos en las proximidades de una determinada
ubicacion. El problema principal es que no existe la categoria Teatro creada
expresamente en este servicio. En cambio se puede hacer la busqueda por
establecimientos genéricos e indicar en la peticion que se devuelvan Unicamente aquellos
que contengan la palabra teatro en su nombre.

Con este sistema se conseguiria una lista de teatros a situar en el mapa aungue no se
dispondria de la informacion relativa a los eventos que se representarian en ellos. Una vez
obtenidos los teatros se podria volver a hacer una peticion de informacion de lugar al
servicio web de Google Places para cada uno de ellos. En la respuesta se incluye la
direccién web que corresponde al teatro y se podria redirigir al usuario hasta esta pagina.
El problema es que muchas de estas paginas no ofrecen toda la informacion necesaria
sobre el evento que se representa actualmente y muchas no incluyen la informacion
necesaria para poder comprar la entrada para el evento.

Al final se conseguiria un catalogo de teatros mas amplio pero con el que no se podria
ofrecer al usuario una forma sencilla de ver la informacion del evento y comprar la
entrada en muchos de los casos.

Otra forma de ampliar el catdlogo de teatros seria la que utilizan la mayoria de las
otras aplicaciones de entradas que se han analizado, acuerdos comerciales con las
empresas encargadas de los eventos. Habria de contactar con las empresas promotoras
que ejercen en los diferentes teatros y pedir la informacidn relativa a sus eventos. Este
tipo de acuerdos son habituales ya que por el lado de la empresa promotora permite la
difusién del evento y por parte del equipo de la aplicacion consigue ampliar el catalogo
de eventos y por lo tanto resultar méas atractiva para que los usuarios la utilicen.

6.2.1.3 Ampliacién de catalogo de otro tipo de eventos

Al igual que en el caso de los teatros, no es sencillo obtener informacion sobre otro
tipo de eventos en la web (conciertos, eventos deportivos, exposiciones, etc...). Para
poder ofrecer informacion al usuario sobre otro tipo de eventos, habria que recurrir de

nuevo a los posibles acuerdos comerciales que se puedan hacer entre las empresas
promotoras y el grupo de la aplicacion.

6.2.2 Ampliaciéon de funcionalidades

6.2.2.1 Inclusion en las redes sociales
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En la actualidad el uso de las redes sociales se esta introduciendo en todos los &mbitos
y se convierte en una herramienta muy util para compartir opiniones y experiencias con
otras personas. Por ello una posible mejora de la aplicacion podria ser la posibilidad de
conectarse a Facebook o Twiter para compartir o valorar un evento al que se haya
asistido, o buscar opiniones o recomendaciones que puedan haber compartido los
contactos del usuario sobre un evento determinado.

6.2.2.2 Incluir una lista de obras de teatro

En el supuesto de que se haya aumentado el catdlogo de eventos del tipo obras de
teatro, se podria incluir una actividad similar a la de listado de peliculas. En la actividad
del listado de peliculas se muestra una lista ordenada de todas las opciones disponibles en
cartelera ordenada segun las preferencias del usuario.

Una posible mejora seria llevar ese mismo concepto a las obras de teatro y ofrecer la
posibilidad desde el menu principal de acceder a un listado con todas las obras de teatro
disponibles ordenadas segun las preferencias del usuario. Para ello seria necesario
almacenar en la memoria permanente de la aplicacion las obras de teatro que han
interesado al usuario y en funcion de ellas crear un ranking de géneros por el cual se
ordenen las opciones disponibles.

6.2.2.3 Crear una actividad de eventos destacados

En todas las aplicaciones de eventos generalistas ya existentes que se han examinado
se incluye una seleccion de eventos destacados. Una posible mejora de la aplicacion seria
mostrar este tipo de informacion, creando una lista que mostrase Gnicamente los eventos
més importantes, utilizando las preferencias del usuario para determinar cuales serian
estos eventos.

Asi, por ejemplo, la cartelera de los cines que ofrece Google ordena la lista de
peliculas en funcion de si es estreno, taquillera, etc. Esta informacion se une a la que se
almacenan en la memoria permanente de la aplicacion sobre las preferencias de usuario
para ordenar los resultados de las peliculas.

De esta manera se podria extraer de la cartelera los titulos que el usuario pueda
considerar mas atractivos y juntarlos con otro tipo de eventos considerados importantes
obtenidos con un mecanismo similar. Asi, se confeccionaria una lista con eventos
destacados a la medida del usuario basado en sus preferencias y no en razones
comerciales como ocurre en las aplicaciones de venta de entradas que se han examinado.
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Anexo A. Presupuesto

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID
Escuela Politécnica Superior

PRESUPUESTO DE PROYECTO

1.- Autor:
Javier Vaillo
2.- Departamento:

Ingenieria Telematica

3.- Descripcion del Proyecto:

- Titulo
- Duracién (meses) 12
Tasa de costes Indirectos: 21%

4.- Presupuesto total del Proyecto (valores en Euros):

25.607,47 Euros

5.- Desglose presupuestario (costes directos)

PERSONAL
i N.LF. (no rellenar - Dedicacién (hombres Coste ) )
Apellidos y nombre solo a titulo Categoria 2 Coste (Euro) Firma de conformidad
i i mes) hombre mes
informativo)

0,00
Florina AlImenares Ingeniero Senior 1 4.289,54 4.289,54
Javier Vaillo Martin Ingeniero 6 2.694,39 16.166,34
0,00
0,00
Hombres mes 7 Total 20.455,88

@ 1 Hombre mes = 131,25 horas. Maximo anual de dedicacién de 12 hombres mes (1575 horas)

Méximo anual para PDI de la Universidad Carlos Il de Madrid de 8,8 hombres mes (1.155 horas)
EQUIPOS
Descripcion Coste (Euro) % Uso dedicado Dedicacion (meses) Perloéo de . coste
proyecto depreciacion | imputable @

Ordenador PC Intel Core 2 Quad 540,00 50 12 60 54,00
MObil HTC Legend 399,9 100 8 60 53,32
100 60 0,00
100 60 0,00
100 60 0,00
0,00
Total 107,32

9 Férmula de célculo de la Amortizacion:
A A = n° de meses desde la fecha de facturacién en que el equipo es utilizado
EXCXD B = periodo de depreciacién (60 meses)

C = coste del equipo (sin IVA)

D = % del uso que se dedica al proyecto (habitualmente 100%)

SUBCONTRATACION DE TAREAS

Descripcion Empresa Coste imputable

Total 0,00

OTROS COSTES DIRECTOS DEL PROYECTO®

Descripcidon Empresa Costes imputable
Conexién Internet Orange 600,00

Total 600,00
© Este capitulo de gastos incluye todos los gastos no contemplados en los conceptos anteriores, por ejemplo: fungible, viajes y dietas, otros,...

6.- Resumen de costes

Presupuesto

Presupuesto Costes Totales Costeg Totales

Personal 20.456
Amortizacién 107
Subcontratacién de tareas 0
Costes de funcionamiento 600
Costes Indirectos 4.444
Total 25.607
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Anexo B. Google Maps Android v1

Para representar un mapa de Google Maps en una aplicacion Android se dispone de la
libreria com.google.android.maps. La libreria no esté incluida por defecto en las librerias
de Android, por lo que se ha de afadir utilizando el SDK para descargar el paquete
Google APIs by Google, dentro del cual viene incluida [54].

Para poder utilizar este paquete se necesita una clave proporcionada por Google, que
estara asociada al certificado con el que se firma digitalmente la aplicacién. Para pruebas
se puede solicitar una clave provisional que habria que cambiar antes de subir una
aplicacion al market.

Este paquete incluye la clase MapActivity de la cual deberan de heredar las actividades
que usen un mapa en vez de hacerlo de la clase Activity como se hace cominmente.

En la clase MapActivity se utiliza el controlador MapView que extiende de la clase
ViewGroup de la libreria estandar andorid.view. EI MapView es el elemento que va a
permitir representar en una aplicacion un mapa con el disefio de Google Maps. Cuando
declaremos este controlador en el layout se debe incluir la propiedad apiKey y asignarle
el valor de la clave que se ha obtenido anteriormente. EI MapView implementa la
funcionalidad basica para que el usuario pueda hacer zoom y moverse a través del mapa
por medio de la pantalla tactil. Si se quiere mostrar explicitamente los controles de zoom
estandar sobre el mapa, se puede hacer con el método setBuiltinZoomControls() ejecutado
sobre una instancia del MapView.

El mapa basico se puede configurar para mostrarse en tres tipos de vista diferentes.
Cada vista tiene un método para activar/desactivar:

- setSatellite(boolean): Habilita la vista satélite que carga fotografias aéreas con las
calles y sus nombres superimpresos.

- setTraffic(boolean): Método que muestra el estado del trafico (no esta disponible
en toda la geografia espafiola).

- setStreetView(boolean): Método que muestra la vista a pie de calle del lugar.

Para desplazar la vista hacia a una ubicacion en el mapa debemos crear primero un
objeto de la clase MapController que se encarga de manejar el zoom y el desplazamiento.

Después debemos crear un objeto de la clase Geopoint, perteneciente a la misma
biblioteca, que va a tener como atributos las coordenadas geograficas del punto que se
quiere ubicar. Estas coordenadas estan expresadas en microgrados y se almacenan en
formato de entero, por lo que hay que multiplicar las coordenadas expresadas en grados
por 1e6.
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Con el método animateTo(Geopoint) de la clase MapController hacemos que el mapa
se desplace a la ubicacion deseada. También se puede elegir el nivel de zoom con el que
se visualizara el punto. Este nivel de zoom va a ser un nimero entero perteneciente al
intervalo [1, 21] siendo 1 el de menor detalle y 21 el de mayor.

Una de los usos tipicos que se hace del mapa, es la de insertar marcadores para resaltar
lugares de interés. Esta funcionalidad se realiza a través de objetos de la clase
Overlayltem que permite mostrar un icono para representar una ubicacion. Esta clase
contiene una serie de atributos en los cuales se va a guardar la informacion de la
ubicacion:

- Dispone de tres bits indicadores para monitorizar el estado en el que se encuentra:

o ITEM_STATE_FOCUSED MASK: Indica si el control del usuario esta sobre el
objeto.

o ITEM_STATE_PRESSED MASK: Indica si el usuario ha presionado el icono
que representa al objeto.

o ITEM_STATE_SELECTED MASK: Indica si el usuario ha seleccionado el
objeto.

- mMarker: Establece el tipo de icono que se utiliza para representar el objeto en el
mapa

- mPoint: objeto Geopoint que indica la geolocalizacion de la ubicacion.

- mSnippet: Texto que se le quiere asignar al objeto para guardar informacién sobre
el punto.

- mrTitle: Titulo con el cudl se quiere identificar al objeto.

El objeto Overlayltem contiene la informacién del punto, pero necesitamos de otra
clase, ItemizedOverlay, que se encargue de manejarlo.

Esta segunda clase agrupa objetos de la clase Overlayltem y se encarga de pintarlos en
el mapa con el zoom y el desplazamiento adecuado para que se puedan mostrar todos los
elementos a la vez. También es la encargada de gestionar los cambios de actividad en los
elementos y enviar esta informacion de evento a una posible aplicacion oyente.

Esta clase estd pensada para realizar estas funciones, pero no se suele utilizar
directamente. Para poder implementar las acciones y eventos deseados por el
programador se crea una clase personalizada que herede de esta y asi se puede desarrollar
funcionalidades segun la necesidad.

Lo primero que hay que implementar en la clase hija es la forma en que se almacenan
los objetos Overlayltem. La forma mas sencilla es incluir un atributo ArrayList. Hay que
crear los métodos que permiten afiadir y eliminar elementos de la lista. Cada vez que se
haga una modificacion en la lista se ha de llamar al método de la clase padre populate()
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(este método estd protegido y no se puede sobrescribir). Este método se encarga de
actualizar los datos y de pintar correctamente los puntos en la pantalla.

Al ejecutarse el método populate() se llama al método createltem(int) para referenciar
a cada elemento Overlayltem. Este método se debe sobrescribir para hacerlo compatible
con la estructura que se ha elegido para almacenar los objetos Overlayltem. Lo mismo
ocurre con el método size() que devuelve el numero de elementos que se tiene
almacenados.

Finalmente se sobrescriben los métodos que permiten afiadirle funcionalidad a los
marcadores que aparecen en el mapa. Asi uno de los métodos a implementar seria el
onTap(int index) que se ejecuta cuando el usuario pulsa sobre uno de los marcadores.

Si se desea incluir otro tipo de informacion personalizada sobre un mapa, se deben
afiadir nuevas capas (overlays) sobre el controlador MapView. En estas capas es donde se
dibuja toda la informacion adicional [55].

El primer paso para definir una nueva capa de informacion serd crear una clase java
que derive de la clase Overlay. En esta nueva clase se sobrescribe el método draw() que es
donde se incluye toda la informacion que se quiere dibujar sobre el mapa. Varias capas
pueden subsistir sin problemas sobre un mismo mapa.

El método draw() recibe como pardmetro un objeto Canvas, del paquete
android.graphics, que tiene varios métodos que permiten dibujar directamente sobre la
pantalla: drawLine(), drawCircle(), drawText(), drawBitmap(), etc. Estos métodos no son
especificos de los mapas y por lo tanto hay que indicarles las coordenadas en pixels
relativos a los bordes del control sobre el que se va a dibujar. Para poder crear una
equivalencia entre latitudes y longitudes del mapa y los pixeles que ocupan en pantalla se
utiliza la clase Projection. Esta clase permite hacer conversiones precisas entre ambos
sistemas de referencia.

Para utilizar la clase Projection Se crea un objeto GeoPoint a partir de los valores en
microgrados de la longitud y latitud de la coordenada que se desee. Se obtiene el objeto
Projection mediante el método getProjection() de la clase MapView (pardametro del método
draw()). El objeto Projection tiene en cuenta la posicion sobre la que estd centrada el
mapa Yy el nivel de zoom para realizar la conversion entre latitud-longitud y coordenadas
X-y en pixeles. La conversion se realiza a través del método toPixels() que devolverd el
resultado sobre un objeto Point de salida. Con objetos de tipo Point ya se pueden usar los
métodos de Canvas. Un ejemplo de cédigo seria:

public class OverlayMapa extends Overlay {
private Double latitud = 37.40*1E6;
private Double longitud = -5.99*1E6;

@Override
public void draw (Canvas canvas, MapView mapView, boolean shadow)
{

Projection projection = mapView.getProjection();
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GeoPoint geoPoint =
new GeoPoint (latitud.intValue (), longitud.intValue());

if (shadow == false)

{
Point centro = new Point();
projection.toPixels (geoPoint, centro);

//Definimos el pincel de dibujo
Paint p = new Paint();
p.setColor (Color.BLUE) ;

//Marca Ejemplo 1: Circulo y Texto
canvas.drawCircle (centro.x, centro.y, 5, p);
canvas.drawText ("Sevilla", centro.x+10, centro.y+5, p);

Una vez que se ha definido la capa personalizada se ejecuta el método getOverlays()
sobre la instancia de MapView para obtener la lista de capas del mapa. Una vez obtenida
la lista se crea una instancia de la capa personalizada y se afiade a la lista anterior con el
método add(). Finalmente se llama al método postinvalidate() para redibujar el mapa y
todas sus capas:

mapa = (MapView) findViewById (R.id.mapa) ;

List<Overlay> capas = mapa.getOverlays/();
OverlayMapa om = new OverlayMapa () ;
capas.add (om) ;

mapa.postInvalidate () ;

El resultado seria:
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Figura B.1 Representacidn de poligonos y marcadores en mapa
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Anexo C. Web Services

C.1 Introduccion:

Un servicio web (en inglés, Web Service o Web services) es una tecnologia que utiliza
un conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre
aplicaciones a través de la red. Distintas aplicaciones de software desarrolladas en
lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden
utilizar los servicios web para intercambiar datos a través de Internet u otro tipo de red.

Para conseguir esta interoperabilidad, los servicios web usan estandares y protocolos
basados en texto, que hacen maéas facil acceder a su contenido y entender su
funcionamiento.

Cada servicio web tiene una interfaz bien definida a través de la cual recibe las
peticiones y devuelve las respuestas. Esta interfaz es lo Unico que vera el cliente y es
independiente del lenguaje 0 mecanismos que se utilizan para formar la respuesta a partir
de los datos de entrada que se provee. De esta manera se aporta una gran independencia
entre la aplicacion que usa el servicio web y el propio servicio, ya que es posible cambiar
toda la l6gica que se encuentra por debajo de la interfaz manteniendo ésta y hacerlo de
una forma totalmente transparente para el usuario. De la misma manera se pueden afiadir
funcionalidades nuevas al interfaz y seguir utilizando la misma ldgica para las
funcionalidades que no han cambiado. Esta flexibilidad permite construir grandes
aplicaciones a partir de componentes distribuidos mas pequefios [56].

Existen diferentes tecnologias para construir servicios web, la mas popular es la pila
WS-* que es un conjunto de protocolos y estandares para realizar servicios web basados
en XML. De éstos los méas utilizados son SOAP y WSDL. Posteriormente, y ante la
complicacion y falta de interoperabilidad que suponen los anteriores protocolos, aparecen
otro tipo de tecnologias llamadas REST que se basan en el protocolo HTTP para acceder
a los recursos del servicio.

C.2 Tecnologias para servicios web:

C.2.1 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un mecanismo que permite enviar y recibir
documentos XML independientemente del protocolo de transmisién o de la estructura del
documento XML enviado. Deriva de un protocolo creado por David Winer en 1998,
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Illamado XML-RPC. SOAP fue creado por Microsoft, IBM y otros y estd actualmente
bajo el auspicio de la W3C [57].

La especificacion SOAP define dos maneras diferentes de emplear SOAP. En primer
lugar, SOAP se puede usar para describir un documento XML genérico. A este formato
de mensaje SOAP se lo conoce como estilo de mensajeria 0 de documento. En segundo
lugar, existe un formato SOAP maés especifico que exige que el documento XML anidado
siga la semantica RPC. Un mensaje SOAP al estilo RPC describe una llamada a
procedimiento con su nombre y valores de pardmetro o una devolucion de procedimiento
[58].

La transmision de un mensaje SOAP involucra tres roles principales:

- El remitente SOAP crea y envia un mensaje SOAP a un receptor SOAP final.

- Se puede posicionar un intermediario SOAP opcional para que intercepte un
mensaje SOAP entre un remitente SOAP y un receptor SOAP final. Los
intermediarios que interceptan un mensaje SOAP pueden analizarlo a fin de
realizar determinadas acciones, como filtrar, registrar, almacenar en caché, etc.
antes de enviar el mensaje al destino SOAP final. Al intermediario SOAP se lo
puede considerar un remitente-receptor.

- El destino deseado del mensaje SOAP generado por el remitente SOAP (que no es
un intermediario) se denomina receptor SOAP final.

Una caracteristica importante de SOAP es que es neutral con respecto a la
infraestructura. Esto permite invocar procedimientos remotos a través de distintos
protocolos, como por ejemplo SMTP, MQSeries, y como no, HTTP; pero a su vez evita
que éste pueda aprovechar cualquier ventaja de la infraestructura web.

C.2.2 WSDL

WSDL (Web Services Description Language) es un formato XML que te permite
describir, de forma declarativa, el modo de acceso al servicio. EIl WSDL es el documento
0 contrato que debe distribuirse a todos los clientes para que éstos tengan toda la
informacion necesaria que les permita este acceso. También es usado por los frameworks
de publicacidn de servicios web y por las herramientas de generacion de cddigo, tanto a
nivel cliente como servidor [56].

En un documento WSDL hay que definir varios artefactos: tipos de datos, mensajes,

operaciones, portTypes, bindings, ports y services. Los tipos de datos se definen con
XML Schema, lo que supone una novedad con respecto a SOAP que sélo usa XML.
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- Los mensajes definen los documentos XML que van a moverse entre el cliente y
el servidor. Para definir un mensaje hay que especificar las partes o secciones de
las que se conforma éste y el tipo de datos de cada una de estas secciones.

- Las operaciones definen pardmetros de entrada y salida y posibles excepciones.
Cada parametro y excepcion debe corresponderse con un mensaje.

- El portType es la interfaz del servicio, es decir, el conjunto de operaciones que
soporta el servicio.

- Los bindings definen el protocolo a utilizar y como se van a codificar los
mensajes para cada mensaje y operacion.

- El port define la direccion donde se va a publicar cada binding, direccién que
depende del protocolo de transporte usado. En caso de usar HTTP, sera una URI.

- Finalmente el servicio es el contenedor de todos los ports disponibles.

En un WSDL hay mucha informacion y muy compleja, lo que genera mucho
acoplamiento entre el consumidor y el proveedor del servicio.

C.2.3 REST

REST (Representational State Transfer) define una familia de arquitecturas con una
determinada serie de requisitos por los cuales se disefian servicios web haciendo foco en
los recursos del sistema, incluyendo cémo se accede al estado de dichos recursos y como
se transfieren por HTTP hacia clientes escritos en diversos lenguajes [59].

REST emergio en los Gltimos afios como el modelo predominante para el disefio de
servicios. De hecho, REST logré un impacto tan grande en la web que practicamente
logro desplazar a SOAP vy las interfaces basadas en WSDL por tener un estilo bastante
mas simple de usar.

Los requisitos de disefio que definen a un servicio web REST son:

- Enarquitecturas REST, los servicios no publican un conjunto arbitrario de métodos u
operaciones.

- En REST lo que se publica son recursos. Un recurso se puede considerar como una
entidad que representa un concepto de negocio que puede ser accedido publicamente.

- Cada recurso posee un identificador Unico y global, que lo distingue de cualquier
otro recurso, aungque ambos tuvieran exactamente los mismos datos.

- Cada recurso posee un estado interno, que no puede ser accedido directamente desde
el exterior. Lo que si es accesible desde el exterior es una o
varias representaciones de dicho estado. Por representacion se entiende un formato
de datos concreto usado para la transferencia de una copia del estado publico del
recurso entre el cliente y el servidor. La implementacion del recurso decide qué
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informacion es visible o no desde el exterior, y que representaciones de dicho estado
se soportan.

En REST todos los recursos comparten una interfaz Gnica y constante. Todos los
recursos tienen las mismas operaciones. Las operaciones nos permiten manipular el
estado publico del recurso. En un sistema REST tipico se definen cuatro operaciones:

o CREATE. En esta operacion el cliente manda al servidor una peticion para
crear un nuevo recurso. Opcionalmente el cliente puede mandar una
representacion del estado inicial de este recurso. El servidor responde con el
identificador global del nuevo recurso.

o DELETE. En esta operacion el cliente elimina un recurso del servidor. El
cliente necesita saber el identificador del recurso.

o READ. Con esta operacion el cliente puede leer una representacion del estado
de un recurso, identificado con su identificador global. El cliente puede
especificar qué tipos de representaciones puede interpretar. Lo que sucede
realmente es que se copia el estado del recurso en el servidor y se pega en el
cliente. Ambas copias del estado no se mantiene sincronizadas. El servidor
puede cambiar el estado real del recurso y el cliente, de forma independiente,
puede modificar su copia local del estado del recurso.

o UPDATE. Como el servidor y el cliente tienen una copia diferente del estado,
el cliente puede usar esta operacion para sobrescribir o grabar su copia del
estado en el servidor. De esta manera se puede actualizar el estado del recurso
con las modificaciones hechas en el cliente.

La implementacion del servicio es libre de prohibir alguno de estos métodos para un
recurso en concreto. También debe definir el modelo de datos que se va a publicar y
que representaciones soporta. Para servicios web, los formatos de salida mas
utilizados son XML y JSON.

Los distintos recursos se pueden interrelacionar y referenciar entre si mediante sus
identificadores globales.

C.3 Formatos para encapsular la informacion

En esta aplicacion se han utilizado servicios web del tipo REST a los que se le hacia

una peticion a través de la operacion GET del protocolo HTTP para obtener una
determinada respuesta. Algunos de estos servicios web permitian escoger el tipo de
formato en el que se devolvian los datos en la respuesta a la consulta. Los tipos de
formato entre los que se podia escoger son los dos mas utilizados globalmente para la
encapsulacion de informacidn en este tipo de servicios, XML y JSON.
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C.3.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el
World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible.
Deriva del lenguaje SGML y permite definir la gramatica de lenguajes especificos para
estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte a bases
de datos, siendo util cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre si o integrar
informacion [60].

XML no sélo se aplica en Internet, es un estandar para el intercambio de informacion
estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de
texto, hojas de célculo, etc. y permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la
informacion de una manera segura, fiable y facil.

XML expresa la informacion de forma estructurada de manera que sea facilmente
abstraible y reutilizable. Que la informacidn sea estructurada quiere decir que se compone
de partes bien definidas, y que esas partes se componen a su vez de otras partes. Esto
conforma un arbol de informacion. A cada una de las partes del documento se le llama
elemento, y se las sefiala mediante etiquetas.

Una etiqueta consiste en una marca hecha en el documento, que sefiala una porcion de
éste como un elemento. Un pedazo de informacion con un sentido claro y definido. Las
etiquetas tienen la forma <nombre>, donde nombre es el nombre del elemento que se esta
seflalando. Las etiquetas definen el principio y el final de un elemento, y lo que vaya
entre ellas son los datos ligados a esta etiqueta.

Entre las ventajas de la utilizacion del XML tenemos que es escalable, ya que permite
la adicion de nuevas etiquetas sin complicacion alguna; se puede utilizar un analizador
estandar para extraer la informacion que contenga y el nombrado de sus etiquetas ofrece
informacion, junto a un contexto, sobre los datos que almacena.

Por otro lado, el uso de XML en los lenguajes de programacion o bases de datos,
puede resultar en una estructura de arbol basico del XML excesivamente complejo.

C.3.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato ligero para el intercambio de datos.
Tiene una forma de estructurar informacion sencilla que es facilmente legible para las
personas y que permite que se pueda parsear y generar facilmente en una maquina. Esta
basado en una subcategoria del estindar ECMA-262, JavaScript Programming Language
de diciembre del 1999 [61].
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JSON es un formato de texto totalmente independiente del lenguaje con el que se
utilice, pero usa ciertas convenciones similares a las que se usan los lenguajes de
programacion con mas penetracion. Esto hace que su utilizacién se haya extendido
mucho para el intercambio de informacion entre programas [62].

Utiliza dos tipos de estructuras:

- Una coleccion de pares nombre / valor. Define un objeto
- Una lista ordenada de valores. Define un array

Este tipo de estructuras de datos son de uso universal y todos los lenguajes de
programacion modernos los implementan de una forma u otra.

Formato de objeto y array en JSON:

object array
Fod [ [varee | ] Lo
e e

AN

Figura C.1 Estructura del los objetos JSON

JSON se posiciona como una alternativa a XML en los servicios web que tienen una
gran cantidad de usuarios por su mayor simplicidad en la estructura y porque el
almacenado de los datos ocupa menos espacio.
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Anexo D. Instalacion entorno

Es este anexo se va a explicar como instalar el entorno de desarrollo de Android en un
equipo para desarrollar aplicaciones para este sistema operativo.

Existen varios entornos de desarrollo para aplicaciones Android, para este proyecto se
ha utilizado Eclipse y sera sobre el que trate este anexo.

D.1 Instalacion del JDK

Lo primero que se ha de hacer es comprobar que se disponga de una version del JDK
(Java Development Kit) de Java actualizada, si no, se puede descargar de la pagina de
Oracle:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

Una vez actualizado el JDK de Java existen dos opciones. La primera es descargar el
Android SDK (Software Development Kit) completo, que es un IDE (Integrated
Development Environment) de Eclipse que ya tiene incluida el ADT (Android Developer
Tools). La segunda, es incluir el ADT en un IDE de Eclipse anteriormente instalado en el
equipo.

D.2 Instalacion del Android SDK

Si se escoge la primera opcidn, se puede descargar el Android SDK desde la siguiente
direccién: [63]

http://developer.android.com/sdk/index.html

Dentro de esta descarga se incluyen todas las librerias y herramientas de desarrollo
para crear, probar y depurar aplicaciones para Android. Asi se puede encontrar

- Eclipse + ADT plugin

- Herramientas de SDK de Android

- Herramienta de plataforma de Android

- La altima version de la plataforma de Android

- Laultima version del sistema Android para el emulador.

Una vez descargado el archivo, que tendr4& un nombre similar a adt-bundle-
<os_platform>.zip, se descomprime en el directorio que se desee. Se creara una carpeta
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con el nombre adt-bundle-<os_platform>/eclipse/ en la que se encontrard el archivo
ejecutable de Eclipse que permite lanzar el IDE. Es importante no mover los archivos
pertenecientes a esta carpeta ya que el sistema no podria encontrarlos y el entorno no
funcionaria correctamente [64].

De esta manera ya se tiene el entorno de desarrollo preparado para comenzar a
desarrollar aplicaciones.

D.3 Instalacion del ADT sobre un IDE de Eclipse

existente

Si se escoge la segunda opcion y se decide instalar el ADT sobre un IDE de Eclipse
existente en el equipo se deben de realizar otra serie de pasos. El primero es descargar el
ADT de la direccién:

http://developer.android.com/sdk/index.html#download

Que contiene un archivo ejecutable que lanza un asistente de instalacién. El instalador
comprueba que esté disponible en el equipo el JDK actualizado y otras herramientas
necesarias y descarga e instala lo que no encuentre. Después comienza la instalacion el
Android SDK Tools en el directorio por defecto o en el que le indique el usuario. Es
importante recordar el lugar en el que se guarda el SDK en el equipo, ya que es necesario
hacer una referencia a él posteriormente [65].

Una vez se haya completado la instalacion aparece una ventana de dialogo ofreciendo
abrir el Android SDK Manager. En el caso de utilizar Eclipse se debe indicar que no, y en
su lugar dirigirse a Eclipse para instalar el plugin correspondiente [66].

Para afiadir este complemento se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Abrir Eclipse y seleccionar: Help > Install New Software

2. Se ha de rellenar los campos Name Yy Location en la ventana de didlogo Add
Repository que aparece. Se introduce ADT Plugin como nombre y https://dI-
ssl.google.com/android/eclipse/ para la direccion.

3. Pulsar Ok. Si se tiene dificultades para descargar el plugin, substituir http por
https en la direccion url.

4. En la ventana de Available Software, seleccionar Developer Tools y pulsar Next.

5. En la siguiente pantalla se muestran una serie de herramientas para descargar.
Pulsar Next de nuevo.

6. Leer y aceptar los acuerdos de licencia y pulsar Finish. Si aparece alguna ventana
de precaucion de seguridad indicando que no se puede establecer la autenticidad
del software, pulsa Ok
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7.

Una vez completada la instalacion reiniciar Eclipse

Ya se ha instalado el complemento de Android en el entorno de Eclipse, ahora se debe
configurar. Para ello, al reiniciar eclipse se debe especificar el lugar en el que se
encuentra el directorio del SDK de Android [67]:

1.

3.

En la ventana que aparece con el texto Welcome to Android Development,
seleccionar Use existing SDKs

Navega hasta la carpeta en la que se encuentra el directorio en el que se instal6 el
Android SDK en el paso anterior.

Pulsar Next

El IDE de Eclipse esta ahora configurado para desarrollar aplicaciones Android, pero
se necesita afiadir las Ultimas versiones de las herramientas de las plataformas de SDK 'y
Android. En el SDK se separan herramientas, plataformas y otros componentes en
paquetes que se pueden descargar utilizando el SDK Manager. Para ello se deben seguir
los siguientes pasos: [68]

1.

Abre el SDK Manager, el archivo SDK Manager.exe se encuentra en la carpeta
raiz del directorio del SDK

En la figura D.1 se puede observar el aspecto del SDK Manager, que muestra
todos los paquetes del SDK que se encuentran disponibles para el Android SDK
instalado en el equipo. Como se ha dicho antes, existen diferentes tipos de
paquetes y no todos son necesarios en todos los tipos de aplicaciones. Hay una
serie de paquetes que se recomiendan instalar, son:

o La ultima version del paquete de Herramientas (carpeta Tools)

o La dltima version del paquete de Android (en la primera carpeta de
Android)

o La libreria de compatibilidad de Android (Dentro de la carpeta de Extras
seleccionar Android Support Library)

Una vez escogidos los paquetes que se desea instalar se pulsa sobre el boton de
Install para que el SDK Manager instale los paquetes seleccionados en el entorno
de desarrollo.
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Packages Tools

SDK Path: C:\Program Files (B8 Android\android-sdk
Packages

m Name . Status

4 J|0 Tools
|| X Android SDK Tools S Installed
[¥] 5% Android 30K Plotform-tools & Mot installed
o [7][5 Android 403 (API1S)
[# |52 Documentation for Android SO & Nat installed
[#] & SDK Platfoarm o Mot installed
& d:} Samples for SOK & Mot instolled
[#] "% ARM EABI v7a System Image & Mot installed
(] g Gocgle APl by Google Inc. & Notinstolled
[¥# ) fowrces for Angroid S0K & Nat installed
7[5 Android 4.0 (API14)
U=l Android 3.2 (AP[13)
T (# Android 31 (API12)

el Kemelemid 20 FADT1AY

Show: || Updates/Mew []Installed || Obselete Select Mew or Updates Install & packages...

Sort by: @ APT level () Repository Deselect All Delete 1 package..

Done loading packages.

Figura D.1 SDK Manager © [68]

D.4 Instalacién del paquete de (Google Play para el uso de

mapas

Una vez que se ha configurado el entorno de trabajo con los elementos bésicos para
desarrollar cualquier tipo de aplicacion Android, hay que descargar los paquetes
especificos que sean necesarios para desarrollar una determinada funcionalidad de la
aplicacion [17].

En el caso de la aplicacion que se ha detallado en este proyecto, era necesario
descargar del SDK el paquete de Google Play Services que se encuentra dentro de la
carpeta de Extras. De nuevo se abriria el SDK Manager como se ha detallado en el punto
anterior y se puede ver en la Figura C.1, se selecciona el pagquete que se ha indicado y se
pulsa sobre el boton Install para comenzar la descarga e instalacion del paquete en el
entorno.

Tras aceptar la licencia correspondiente el paquete quedara instalado en la ruta del
sistema: <carpeta-sdk-android>/extras/google/google play services/.

Esta direccion hara falta méas adelante.
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El siguiente paso sera obtener una API Key para poder utilizar el servicio de mapas de
Google en la aplicacion. La nueva APl de mapas de Android esta integrada en la Consola
de APIs de Google, por lo que el primer paso sera acceder a ella en la direccion:

https://code.qoogle.com/apis/console/

Es necesario disponer de una cuenta de Google. Una vez se ha accedido, se crea un
nuevo proyecto desplegando el men( superior izquierdo como se muestra en la figura
D.2, y se selecciona la opcion Create... .

Al seleccionar la opcidn aparecera la ventana mostrada en la figura D.3 solicitando el
nombre del proyecto. Se introduce uno que sea descriptivo y se crea el proyecto.

Después, se ha de acceder a la opcidn Services del menu izquierdo. Desde esta ventana
es posible activar o desactivar cada uno de los servicios de Google que se desea utilizar.
Para el desarrollo de la aplicacién sélo interesa activar el servicio llamado Google Maps
Android API v2. Para activarlo se pulsa sobre el boton ON/OFF situado justo a su derecha
como se ve en la figura D.4.

GO.-Q,IC apls Create project
C
API PrDiEC1 Enter the name for your project:
Rename API Project Mapas|
Delete i
Create project | Cancel |
Recent projects

) Figura D.3 Ventana para crear el proyecto
Mo recent projects 9 P proy

Other projects

Open ¥ Google Maps APl v2 [ | oFF |

Figura D.2 Panel Google Apis

@
¥ Google Maps APIv3 @ [|oFF]
L7

I&’ Google Maps Android AP v2 [T oFF | I

% Google Maps Coordinate AP @ []orFF]
Figura D.4 Activacion del API Key

Una vez activado aparecera una nueva opcion en el menu izquierdo llamada API
Access. Accediendo a dicha opcion se tiene la posibilidad de obtener una nueva APl Key
que permita utilizar el servicio de mapas desde una aplicacion particular. Para ello, en la
pantalla que se muestra en la figura D.5 se ha de pulsar el boton Create new Android key...
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Google apis
API Project Mapas

Overview
Services
Team

APl Access
Reports

Quotas

API Access

To prevent abuse, Google places limits on APl requests. Using a valid OAuth token or AP key

Authorized API Access

OAuth 2.0 allows users to share specific data with you (for example
contact lists) while keeping their usermames, passwords, and other

information private. A single project may contain up to 20 client IDs

Create an QAuth 2.0 client ID...
Simple API Access

Use API keys to identify your project when you do not need to access user data. Learn more

Learn more

Key for browser apps (with referers)

AP key: 2TzaS5yCn8DEOPN21THs5c0CC TkviULzBTE5=q0
Referers: Any referer allowed
Activated on: Dec 3, 2012 11:15 AM

Activated by: sgo.testapp@gmail.com — you

Create new Server key... | Create new Browser key... | Create new Android key...

Figura D.5 Geneacion de la API Key

Para crear la APl Key es necesario introducir algunos datos identificativos de la
aplicacion en la pantalla de la figura D.7: la huella digital (SHAL) del certificado con el
que se firma la aplicacion, y el paquete java utilizado. Toda aplicacion Android debe ir
firmada para poder ejecutarse en un dispositivo, tanto fisico como emulado. Este proceso
de firma es uno de los pasos que se deben hacer antes de distribuir publicamente una
aplicacion. Adicionalmente, durante el desarrollo de la misma, para realizar pruebas y la
depuracion del codigo, se firma la aplicacién con un “certificado de pruebas”. Podemos
saber en qué carpeta del sistema esta almacenado este certificado accediendo desde
Eclipse al mend Window > Preferences y se selecciona la seccion Android > Build. Se

muestra en la figura D.6
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Figura D.6 Pantalla para ver la debug.keustore

Para obtener la huella digital SHA1 que corresponde al certificado de pruebas se debe
acceder a dicha ruta desde la consola de comando de Windows y ejecutar los siguientes
comandos:

C:\>cd C:\Users\Usuario\.android\

C:\Users\Usuario\.android>"C:\Ruta jdk\bin\keytool.exe" -list -v -
keystore debug.keystore -alias androiddebugkey -storepass android -
keypass android

Entre los datos que devuelve el comando se encuentra la huella SHAL. Con este dato
se vuelve a la pantalla que se muestra en la figura D.7 y se copia en el cuadro de texto
seguido de un punto y coma y del nombre del paquete java que se utilice en la aplicacion.
Al pulsar sobre el boton Create se genera la APl Key. Se puede ver el valor de la clave en
la pantalla siguiente dentro del apartado Key for Android Apps (with certificates) como se
muestra en la figura D.8.
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Configure Android Key for APl Project Mapas

This key can be deployed in your Android applications.

AP requests are sent directly to Google from your clients' Android devices. Google verifies that each
request originates from an Android application that matches one of the certificate SHA1 fingerprints
and package names listed below. You can discover the SHA1 fingerprint of your developer certificate

using the following command:
kevtonl -list -v -kevystore mystors.kevstors Learn more

Accept requests from an Android application with one of the certificate fingerprints and package
names listed below:

E7:18:44:D6e:AS:AZ:FE:0B:86:86:72:E9:42:1A:2E:1D:67:5E:95:96 net . 2goliver
.andraid.mapasapiﬂ

One SHA1 certificate fingerprint and package name (separated by a semicolon) per line. Example:

45:B5:E4:6F:36:AD:0A:98:94:B4:02:66:2B:12:17:F2:56:26:A0:EQ0;com.exanple

Create | Cancel ‘

Figura D.7 Pantalla de introduccion de los datos para generar la API Key

Simple APl Access
Use APl keys to identify your project when you do not need to access user data. Learn more

Key for Android apps (with certificates)

AP key: ATzaSvyCIXCcE thR vWoTd2alqn9LOWLalcRROEQ

Android apps: B7:158:44:D6:LAS: L2 :EE:0B:E86:86:T72:E9:42:10:2B:1D: 67 5]
Activated on: Dec 3, 2012 11:18 AM
Activated by: sgo.testapp@gmail.com — you

Figura D.8 API Key generada

Una vez se ha obtenido el valor de la APl Key lo primero que se debe hacer

€es

afiadirla al fichero AndroidManifest.xml. Para ello se incluye en el fichero, dentro de la

etiqueta <application>, un nuevo elemento <meta-data> con los siguientes datos:

<application>

<meta-data android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="api key"/>

</application>

152



Ademas, se necesita afiadir permisos adicionales para permitir acceder a los servicios
web de Google, a Internet, y al almacenamiento externo del dispositivo (utilizado para la
caché de los mapas):

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"/>
<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"/>
<uses-permission
android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ GSERVICES
u/>

Por ultimo, dado que la API v2 de Google Maps Android utiliza OpenGL ES version 2,
se debe especificar también dicho requisito en el AndroidManifest afiadiendo un nuevo
elemento <uses-feature>:

<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true"/>

Una vez se ha configurado todo lo necesario en el AndroidManifest, se han de definir
los elementos externos al proyecto. El primero de ellos sera referenciar desde dentro del
proyecto la libreria con el SDK de Google Play Services. Para ello, desde Eclipse se
importa la libreria al conjunto de proyectos del espacio de trabajo mediante la opcién de
menu File > Import... > Existing Android Code Into Workspace. Esto nos lleva a la pantalla
de la figura D.9, en la que se debera seleccionar la ruta correcta. El resto de opciones se
dejan con sus valores por defecto y se pulsa Finish para que Eclipse importe esta libreria.

El siguiente paso sera referenciarla desde el proyecto principal. Para ello se pulsa
sobre botdn derecho sobre el proyecto y se escoge la opcidn Properties que mostrara la
pantalla de propiedades como se muestra en la figura D.10. Desde la esta ventana se
accede a la seccion Android, desde la que se puede afiadir una nueva libreria en la seccion
inferior llamada Library. Al pulsar el botdn Add... aparece la libreria recién importada, se
selecciona y se afiade a la lista de librerias referenciadas por el proyecto.
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Figura D.9 Importacion de la libreria de Google Play Figura D.10 Referenciacion de la libreria

Como ultimo paso de configuracion del proyecto, se puede incluir la libreria de
android-support-v4.jar, que permite que la compatibilidad de la aplicacion con
dispositivos que tengan instaladas versiones anteriores del sistema operativo (hasta la
2.2). Las versiones mas recientes de ADT incluyen por defecto esta libreria en los
proyectos, pero si no lo estd, se puede hacer mediante la opcién del mend contextual
Android Tools > Add Support Library... sobre el proyecto, o afiadirla de forma manual
como una libreria corriente siguiendo los pasos del siguiente apartado.

D.5 Referencia a la libreria de JSOUP

Para poder leer el cddigo HTML de una pagina de Internet se ha de utilizar una libreria
externa. Para este proyecto se ha utilizado la libreria JSOUP.

Lo primero es descargar el archivo .jar de la pagina: http://jsoup.org/download

Una vez descargado el fichero comprimido en el equipo se copia en el directorio del
proyecto en una carpeta aparte (por convenio llamada lib). Si ya se ha afiadido la libreria
de compatibilidad descrita en el paso anterior, la carpeta ya estara creada, si no, habria
que crearla.

Una vez que ya se encuentra la carpeta en el directorio correspondiente, hace falta
ligarla con el proyecto. Para ello se selecciona la pestafia Project > Properties para mostrar
la ventana de propiedades como se ve en la figura D.11. En esta ventana se accede a la
seccion de Built Path y a la pestafia de Libraries. Dentro de esta pestafia se pulsa sobre el
boton de Add jars que abre un navegador de archivos para seleccionar el archivo jar
descargado.
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Figura D.11 Ventana para afiadir jar's externos al proyecto

D.6 Emulador Android

El Android SDK incluye un emulador virtual de un dispositivo movil que se ejecuta en
el equipo. ElI emulador permite crear prototipos, desarrollar y probar aplicaciones
Android sin necesidad de utilizar un dispositivo fisico.

El emulador simula todas las propiedades de hardware y software de un terminal
movil excepto la posibilidad de realizar llamadas. Proporciona una pantalla tactil y un
teclado para simular los diferentes eventos que se pueden generar en un dispositivo
Android real. El aspecto que tiene se puede observar en la figura D.12 [69].
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Figura D.12 Pantalla del AVD

Una vez instalada la aplicacion en el emulador se puede invocar a otras aplicaciones,
conectarse a la red, reproducir audio y video, almacenar y recuperar datos, crear
notificaciones a usuario, etc. EI emulador permite ademas varias capacidades para
depurar la aplicacién, como crear trazas en la aplicacion para seguir la ejecucion del
cédigo, simular una interrupcion de la aplicacion (como por ejemplo una llamada de
teléfono) o simular caidas o efectos de latencia en los datos recuperados de Internet.

La configuracion del AVD se realiza a través del AVD Manager incluido en el entorno
de trabajo. Se pueden crear tantos AVD’s como se desee y asi probar la aplicacion en
diferentes terminales. Para cada uno se especifican la version del sistema operativo, las
caracteristicas hardware, la capacidad de la tarjeta de memoria, etc. Para abrir el AVD
Manager se puede hacer desde Eclipse o yendo a la carpeta de tools y ejecutando el
archivo avd.exe. Se abrira una pantalla como la mostrada en la figura D.13. Desde esta
pantalla es posible afiadir, modificar o borrar los AVD’s

Para crear un nuevo AVD se debe pulsar en el boton New en la ventana de la figura
D.13. Esto hara que se abra una ventana como la de la figura D.14 en la que se deben
introducir las caracteristicas hardware del emulador a crear.
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Figura D.13 Pantalla de creacion del AVD Figura C.14 Pantalla de configuracién del AVD

Inicialmente, la nueva version de mapas de Google maps para Android no es
compatible con el emulador y se necesita de un dispositivo fisico para poder hacer las
pruebas. En vista a esto, la comunidad de desarrolladores de Android ha conseguido
utilizar el emulador partiendo de una configuracion determinada e instalando aplicaciones
que acttan de soporte [70].

La configuracion para crear los mapas es la que se muestra en la figura D.14. El
dispositivo debe ser un Nexus S, la version de Android la 4.0.3 — API Level 5 y se debe
de incluir una memoria RAM y una capacidad de almacenamiento alta.

Una vez creado el AVD se deben de instalar las aplicaciones auxiliares sobre él, para
ello la forma mas sencilla es lanzar el emulador que acabamos de crear y desde la linea de
comandos instalar los siguientes paquetes que se muestran junto a la url de descarga:

- GoogleLoginService.apk

url: https://www.dropbox.com/s/Ifde3juixuy88rg/GoogleLoginService.apk
- GoogleServicesFramework.apk

url: https://www.dropbox.com/s/9kurwyhbbuecaea/GoogleServicesFramework.apk
- Phonesky.apk

url: https://www.dropbox.com/s/9x8924gtb52ksn6/Phonesky.apk

Para instalarlos en el emulador se ejecuta lo siguiente en la linea de comandos:

adb shell mount -o remount, yourAvdName -t yaffs2
/dev/block/mtdblock0 /system

adb shell chmod 777 /system/app

adb push GoogleLoginService.apk /system/app/

adb push GoogleServicesFramework.apk /system/app/
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adb push Phonesky.apk /system/app/

Ademas de estos paquetes se deben de instalar los pagquetes de Google Play services y
de Google maps disponibles en las direcciones:

- Google Maps v.6.14.1
url: https://www.dropbox.com/s/koo4wiwgg8agy8n/com.google.android.apps.maps-

1.apk
- Google Play Services v.2.0.10

url: https://www.dropbox.com/s/bhos8hbrelccfsr/com.google.android.gms-2.apk

Y se instalan con los siguientes comandos:
adb install com.google.android.apps.maps-1.apk

adb install com.google.android.gms-2.apk

Combinando la configuracion indicada y con estas aplicaciones adicionales ya es
posible utilizar el AVD para depurar aplicaciones con la version v2 de Google Maps para
Android.
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Anexo E. Manual de usuario

E.1 Inicio

En el momento en el que se abre la aplicacién se lanza automaticamente la rutina de
obtencion de datos.

Si el GPS no esta activado aparece una ventana de dialogo que permite acceder
redirigir al usuario directamente a la zona de opciones en el que se habilita el GPS. Esta
operacion no se puede hacer de forma automatica, por motivos de seguridad y privacidad
se debe de activar manualmente. La activacion del GPS no es obligatoria, ya que la
aplicacion puede obtener la ubicacion mediante WPS o Cell-Id, aunque si que se muestra
como aconsejable.

N =l B @ 2035

El GPS no estd habilitado.

¢Quieres habilitar el GPS?
(recomendado)

Figura E.1 Activacion GPS

Una vez activos los sistemas de geolocalizacion disponibles, la aplicacion escoge el
gue mejores prestaciones ofrece en la situacion actual, y obtiene la ubicacion del usuario.
Con este dato se lanza la tarea en segundo plano que obtiene la informacion sobre los
eventos. El proceso se divide en dos etapas, primero una de conexion a internet en la que
se extraen los datos de la red y otra de procesamiento de datos. Durante la primera etapa,
se muestra al usuario el texto “Conectando”, cuando finaliza esta y comienza la segunda
se cambia el mensaje por “Obteniendo Informacién” acompafiado de una barra de
progreso que se va rellenando conforme se van procesando los datos.
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Figura E.2 Conectando a la red Figura E.3 Obteniendo informacion de la red

E.2 Pantalla Principal

Una vez que la tarea de obtencion de datos ya se ha realizado se muestra al usuario la
pantalla de inicio. La interfaz se compone de cuatro botones:

- Actualizar: Vuelve a calcular la posicion del usuario y a lanzar la tarea de
obtencién de datos.
- Ver Eventos: Muestra un mapa en el que se colocan marcadores que representan
la posicion del usuario y la de los eventos.
- Ver Peliculas: Muestra una lista expandible en la que se muestran todas las
peliculas disponibles en cartelera.
- Opciones: Despliega el menu contextual con las siguientes opciones:
o Tipo de basqueda: Permite seleccionar el tipo de eventos sobre los que se
realizan las tareas de extraccion de datos.
o Info: Muestra una pantalla con informacién acerca de la aplicacion
o Ayuda: Muestra un pequefio manual de ayuda para el manejo de la
aplicacion.
o Salir: Cierra la aplicacion.
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Figura E.4 Pantalla principal

E.3 Pantalla del Mapa

En esta pantalla se puede ver la situacion del usuario y de los eventos sobre un mapa
de Google. EI mapa es totalmente interactivo y permite todas las opciones bésicas, tales
como acercar y alejar la camara, girar la vista, cambiar el nivel de inclinacién, mostrar los
edificios en 3D, etc.

Se incluye un boton de opciones en la parte inferior del mapa que permite desplegar el
menu contextual. Este mend contiene tres opciones:

- Eleccidn del tipo de mapa: Se puede escoger entre una vista normal, desde satélite
o hibrida.

- Eleccién del tipo de transporte: Permite escoger entre los tres medios de
transporte disponibles para el calculo de rutas: a pie, en coche o en transporte
publico.

- Ver detalles de ruta: Si ya se ha calculado una ruta se puede acceder a una
pantalla en la que se listan las indicaciones para recorrer el trayecto paso a paso.

Para representar los cines y teatros en el mapa se utilizan marcadores situados en la
posicion del evento al que simbolizan. Los de color azul representan a un cine, los de
color verde a un teatro y se incluye otro de color rojo que representa la posicion del
usuario. Al pulsar sobre un marcador aparece una ventana de informacion sobre el que se
especifican caracteristicas sobre el evento, como el nombre del cine o de la obra de teatro,
direccion y/o teléfono del lugar y distancia al usuario. Si se pulsa sobre esta ventana de
informacion aparece una ventana de dialogo, que ofrece al usuario mostrar informacion
detallada sobre el evento u obtener la manera de llegar hasta él desde la posicion actual.
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Si se elige un evento de tipo teatro y se selecciona la opcion de ver informacion, se
lanza el navegador para redirigir al usuario a la pagina web que incluye las caracteristicas

detalladas de la obra y contiene el enlace que permite realizar la compra de la entrada.

Si se elige un evento de tipo cine, se ofrece la opcion de ver su cartelera. La cartelera
se muestra en una lista expandible en la que se muestran las peliculas ordenadas. Al
pulsar sobre cualquier pelicula se despliega la lista con los horarios de las sesiones
disponibles. Al pulsar sobre un horario aparece una ventana de didlogo que permite

redirigir al usuario a la pagina para comprar la entrada para la sesién elegida.

En esta pantalla de cartelera del cine seleccionado aparecen tres botones para facilitar
la navegacion a traves de la aplicacion. Asi, se puede volver al mapa sin mas, mostrar

como llegar hasta el evento en el mapa o ir al mend principal.

162



=l B @ 2246

Runner, Runner
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Drama

° El Mayordomo

2h 12min- Drama’

o El Hipnotista

2h 2Zmin - Thriller

Figura E.8 Lista de Cine

En ambos casos, al pulsar sobre un marcador, aparece, ademas, la opcion de calcular la
ruta desde la ubicacién del usuario hasta la posicion del evento seleccionado. Para el
calculo de la ruta se utiliza el medio de transporte que esté seleccionado en ese momento
y que, como se ha visto antes, es modificable desde el menu de opciones del mapa. La
ruta calculada se pinta en el mapa. Es posible calcular la ruta para varios medios de
transporte y pintarlas en el mapa simultaneamente, pero se ocultan si se selecciona otro
evento.

Al calcular la ruta también se obtienen las indicaciones para recorrerla paso a paso.
Estas indicaciones se muestran al seleccionar el botdon de “Ver Ruta Detallada™ del menua
contextual de la pantalla del mapa. Los detalles de la ruta se muestran sobre una lista en
la que se indica el origen, destino y los pasos intermedios entre éstos. Desde la misma
pantalla se muestran las pestafias de los tres tipos de transporte. Para visualizar los
detalles de la ruta para otro medio de transporte se pulsa sobre la pestafia correspondiente,
si ya se ha calculado la ruta, se muestran, si no, se pregunta al usuario si desea calcularla.
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Figura E.9 Trayecto Figura E.10 Detalles trayecto

E.4 Lista de Peliculas

Como se ha dicho anteriormente, se pude visualizar la cartelera a partir de las peliculas
en lugar de hacerlo por cines en el mapa. En el caso en que el usuario realice una
basqueda Unicamente por teatros, el botdn que lanza esta funcionalidad no estara
disponible en la pantalla principal.

Las peliculas se listan ordenadas por géneros siguiendo las preferencias del usuario.
Cada género tiene un ranking que aumenta cada vez que se accede a la compra de una
entrada. De esta manera se mostraran primero las peliculas que tienen una mayor
probabilidad de ser escogidas. Dentro de cada género, se ordenan dependiendo de su
importancia, dando preferencia a los estrenos y peliculas mas taquilleras.

En cada elemento de la lista se incluye, junto al titulo e informacién de ésta, un botdn
gue permite acceder a un mapa con la posicion de los cines en los que se proyecta dicha
pelicula en relacién a la posicidn de usuario. Este mapa es similar al que se ha utilizado
anteriormente, también permite el calculo de rutas y la visualizacion de los detalles del
trayecto.

Al pulsar sobre cualquiera de las peliculas se despliega otra lista que muestra todos los
cines en los que se proyecta, esta segunda lista estd ordenada por proximidad. Al pulsar
sobre cualquiera de estos cines se desplegara otra lista que muestra el horario de las
sesiones de la pelicula en ese cine. Pulsando sobre cualquier horario aparecera una
ventana de dialogo, como ocurria cuando se visualizaba la cartelera de un cine,
permitiendo al usuario dirigirse a la pagina correspondiente para realizar la compra de la
entrada.
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E.5 Eventos Cercanos

En el momento en el que se posiciona al usuario y se produce la obtencion de los
datos, bien sea al arrancar la aplicacion o al actualizarlos, se comprueba si el usuario se
encuentra cerca de la entrada de alguno de los eventos encontrados. En el caso de que
esto ocurra, en lugar de mostrar la pantalla de inicio, aparecerd directamente la
correspondiente al evento. Si es un teatro, la pantalla que se mostrara sera un navegador
con la pagina correspondiente a la informacion de la obra. Si es un cine, se abrira la lista
con su cartelera. Desde cualquiera de estas dos pantallas se puede volver al mend
principal y navegar por la aplicacion de la forma usual.

Es posible que dos 0 méas eventos se encuentren muy cerca uno del otro y que la
aplicacion no sepa con certeza cudl pretende entrar el usuario y no pueda decidir cual
mostrar. En este caso se muestra una pantalla con una lista en la que se encuentran todos
los eventos que cumplan la condicion para que el usuario pueda acceder a las
caracteristicas del que elija. De nuevo, desde cualquiera de estas pantallas se puede
volver al menu principal para realizar la navegacion por la aplicacion normalmente.
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Figura E.13 Eventos cercanos
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