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Resumen

Mapa de Recursos Ambientales es una aplicaciéon que ofrece a los usuarios de dispositivos
moviles con sistema operativo Android una gran variedad de informacidn sobre los recursos
gue proporciona el Ayuntamiento de Madrid a sus ciudadanos.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una soluciéon para que el Ayuntamiento de
Madrid pueda transmitir al ciudadano esta informacién de forma sencilla y aprovechar mejor
los recursos de los que dispone la ciudad.

Los recursos que engloba la aplicacidon estan relacionados con los departamentos de Medio
Ambiente y Movilidad de la ciudad de Madrid. Estos recursos han sido divididos en seis
categorias: parques, aparcamientos (para coches, motos y bicicletas), puntos limpios (fijos,
moviles y contenedores de ropa), puntos de suministro de combustibles ecoldgicos (bioetanol,
GNC, GLP y eléctrico), rutas de bicicleta (incluyendo vias ciclistas y calles seguras), y areas de
prioridad residencial.

Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto se ha tenido en cuenta el reto de cumplir con
los estandares que requiere el servicio de Informatica del Ayuntamiento de Madrid,
consiguiendo que la aplicacién pueda ser auditada por el departamento de calidad de esta
entidad y estar disponible para el ciudadano en un breve periodo de tiempo.

En general la aplicacidn que se ha disefiado relne informacién relevante sobre los recursos
mencionados mostrandolos al usuario a través de un mapa de manera unificada y sencilla,
pudiendo localizar cualquier tipo de recurso en relacion a su posicidon o a una direccién de
interés.

De esta forma, se ofrece a cualquier persona que se encuentre en la ciudad de Madrid los
datos necesarios para disfrutar de cada una de las infraestructuras disponibles que enriquecen
la ciudad y pueden resultarle de gran utilidad en sus necesidades diarias.

Palabras clave

Aplicacion movil, Android, Medio Ambiente, Movilidad, mapa, recursos, Madrid, parques,
aparcamientos, puntos limpios, puntos de suministro, combustibles ecoldgicos, rutas de
bicicleta, Areas de Prioridad Residencial, patrén cliente-servidor, modelo de tres capas,
arquitectura SOA, Servicio Web, Spring, Hibernate, MySQL, Axis2, SOAP, WSDL, KSoap2,
Google Maps, Quicksort, Maven, SOAPUI.
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Abstract

Environmental Resource Map is an application that offers a big variety of information about
the resources provided by the Madrid City Council for its citizens through mobile devices with
Android operating system.

The goal of this project is to transmit this information from the Madrid City Council to the
citizens easily and take advantage of the use of available resources in the city.

The application includes resources related to the departments of Environment and Mobility of
Madrid City. These resources have been divided into six categories: parks, parking (for cars,
motorcycles and bicycles), recycling points (fixed, mobile and clothes containers), green fuel
stations (bioethanol, CNG, LPG and electric), bike routes (including cycle lanes and safe
streets), and residential priority areas.

The most important challenge in the developing of the project has been to comply with the
Computing department Madrid City Council standards requirements. As soon as possible, the
application will be audited by the Quality Department of this entity and will be available for
citizens in a short period of time.

In general the application contains important and detailed information about the mentioned
resources and shows to the users a unified and simple map where they can locate any type of
resource in relation to their position or to an interest address.

Thus, whoever stays in Madrid can obtain the necessary information to enjoy any available
infrastructure that enriches the city doing a great use of them also.

Keywords

Mobile Application, Android, Environment, Mobility, map, resources, Madrid, parks, parkings,
recycling points, fuel stations, green fuels, bike routes, Residential Priority Areas, client-server
pattern, three-layer model, Service Oriented Architecture (SOA), web services, Spring,
Hibernate, MySQL, Axis2, SOAP, WSDL, KSoap2, Google Maps, Quicksort, Maven, SOAPUI.
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Prologo

Este proyecto, Mapa de Recursos Ambientales, destaca sobre los demds de su tematica por ser
un proyecto totalmente finalizado y disponible para el usuario habiéndose atendido los
requisitos de estandarizacion obligados en un cliente muy especial: Informatica del
Ayuntamiento de Madrid (IAM). Sélo por este motivo, nuestros alumnos Ana, Sergio y Lidia
han demostrado estar perfectamente preparados para desarrollar proyectos profesionales
como Ingenieros en Informatica. El trabajo no ha sido facil. Ademas de desarrollar una
aplicacion que maneja gran cantidad de informacidn procedente de diversas fuentes y con
diversos formatos, el proyecto incluye un sistema de comunicacién web service especifico,
desarrollado con herramientas y tecnologias no estudiadas en la carrera que han representado
un ambicioso objetivo inicial que se ha cumplido con total satisfaccion para las partes
interesadas.

Ana, Sergio y Lidia han tenido que trabajar muy duro para sacar adelante este proyecto, pero
siempre lo han hecho con buen humor y una seriedad y profesionalidad poco habitual.
Probablemente una de las caracteristicas que ha favorecido el éxito de este grupo de alumnos
es el cardcter critico que siempre han mantenido en todas sus fases. Por este motivo el
proyecto resultante tiene impresa la personalidad del grupo. Han sido ellos los que han
realizado la mayor parte de las propuestas (incluyendo diversos disefios en la interfaz) y los
que, sin estar obligados, han decidido desarrollar todos los requisitos impuestos por el IAM
con lailusién de ver su proyecto disponible para los ciudadanos de Madrid.

Como directoras estamos muy orgullosas del resultado obtenido y deseamos un futuro lleno
de éxitos para nuestros alumnos Ana, Sergio y Lidia.

Victoria Lopez y Matilde Santos
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Capitulo 1. INTRODUCCION

v' Planteamiento y motivacion

Desde la llegada de Internet a nuestras casas, los usuarios disfrutamos del acceso a una gran
cantidad de informacidn. Aunque esta ventana al mundo es una gran ventaja, también puede
suponer un problema a la hora de clasificar esa informacién y mostrarla de la forma mas
ordenada posible para que al usuario le resulte realmente util. Una forma de mostrar
informacidn concreta al usuario es a través de la aparicién de las aplicaciones méviles que han
cambiado el paradigma de consumo de servicios y contenidos planteando otra forma de
interaccion online, permitiendo a los usuarios tener una gran cantidad de informacién en sus
bolsillos.

Hoy en dia, los usuarios de Smartphones buscan aplicaciones concretas que respondan a sus
necesidades diarias, canalizando la informacién que ofrece la web de forma util y sencilla.
Siguiendo esta filosofia, nace la aplicacién “Mapa de recursos ambientales”, proporcionando
informacidn de uso cotidiano al ciudadano madrilefio sobre una serie de temas de interés
general para hacer su dia a dia mas facil.

En Madrid se desplazan mas de 2.000.000 de vehiculos cada dia [1] y el problema con los
estacionamientos es cada vez mas acuciante, sobre todo si el lugar de desplazamiento no es el
habitual. Por eso es importante para los usuarios poder conocer la ubicacién de los
aparcamientos publicos de los que dispone la ciudad para cada tipo de vehiculo, ya sea coche,
moto o bicicleta. Ademas, si el desplazamiento va a realizarse dentro de la zona centro, existe
otro tipo de informaciéon que debe ser tenida en cuenta y puede resultar util a la hora de
planear una ruta con un vehiculo. Las Areas de Prioridad Residencial (APR), son vias de
circulacidon que tienen prohibido el acceso a los ciudadanos no residentes, con objeto de
reducir la alta densidad circulatoria, ordenar la carga y descarga, aumentar las plazas de
estacionamiento para residentes, asi como disminuir los niveles de contaminacién acustica y
atmosférica [2]. Este tipo de vias son las grandes desconocidas dentro de la circulacion de la
ciudad y pueden acarrearnos alguna multa si utilizamos nuestro vehiculo en alguna de las
calles que se rigen bajo esta normativa.

En relacién con los desplazamientos de vehiculos, en Madrid se estd apostando por los
combustibles alternativos menos contaminantes, que poco a poco se estan extendiendo
gracias a las bonificaciones que se estan otorgando a los usuarios de estos vehiculos. Por eso,
es importante dar a conocer al ciudadano la localizacién de los puntos de suministro de estos
combustibles [3] como el bioetanol, un combustible que puede producirse a partir de un gran
numero de plantas, que se perfila como un recurso energético potencialmente sostenible que
puede ofrecer ventajas medioambientales y econdmicas a largo plazo en contraposicién a
los combustibles fdsiles, como el Gas Licuado de Petrdleo, mezcla de gases licuados presentes
en el gas natural o disueltos en el petréleo faciles de licuar (en la practica, se puede decir que
los GLP son una mezcla de propano y butano), o el Gas Natural Comprimido, un combustible
para uso en vehiculos que, por ser econdémico y ambientalmente limpio, se considera una
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alternativa sostenible para la sustitucion de combustibles liquidos, o los mas extendidos en
nuestros dias, los puntos de suministro eléctrico, lugares que proveen electricidad para la
recarga rapida de las baterias de los vehiculos eléctricos, incluyendo los vehiculos hibridos.

Por otro lado, para seguir contribuyendo con un medio ambiente sostenible, se pretende
promocionar el uso de la bicicleta y reducir asi las emisiones urbanas de CO, como iniciativa
beneficiosa para la ciudad. Para ello los ciudadanos que quieran apostar por este tipo de
transporte necesitan conocer las infraestructuras de las que dispone la ciudad de Madrid,
como son las de vias ciclistas construidas, o las calles de la ciudad que han sido catalogadas
como “calles seguras” para el uso de la bicicleta [4] y aprovecharlas al maximo en funcién de
sus necesidades.

Por ultimo, después del gran esfuerzo que se ha hecho por concienciar a la poblacién sobre la
importancia del reciclado y de la contaminacidon que pueden producir algunos residuos si no se
tratan adecuadamente, es importante que los ciudadanos dispongan de la informacién
necesaria para desechar estos residuos correctamente conociendo la ubicacion de los Puntos
limpios mas cercanos, ya sean instalaciones de Puntos Fijos para aquellos residuos que no
pueden depositarse en los contenedores habituales de la calle y que, por ser peligrosos, nunca
deben mezclarse con los residuos domésticos, o Puntos Mdviles como camiones municipales
especialmente adaptados para que los ciudadanos puedan depositar en ellos ciertos residuos
peligrosos, que se sitlan a diario en lugares estratégicos de la capital, segin una serie de
horarios y ubicaciones fijas [5], o contenedores de ropa que gestiona la empresa Humana
destinando el contenido en su gran mayoria a Africa, a reciclaje o tiendas Humana para que
puedan elegir el que mas se adapte a sus necesidades [6].

Y después de poner todos los medios para hacer de la ciudad de Madrid un lugar mas
saludable cada dia, es importante también ofrecer al ciudadano informacién sobre los parques
donde poder disfrutar de ella y los servicios que cada uno de ellos ofrece, como por ejemplo si
dispone de zona infantil o de mayores, instalaciones deportivas o circuitos biosaludables, carril
bici, “pipican” para mantener limpio el entorno cuando se permite la presencia de animales,
puntos de informacién o aseos publicos [7].
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v" Objetivos que se pretenden alcanzar

Tras evaluar la utilidad de los recursos y la informacién relevante que se debia ofrecer al
usuario, se ha decidido abarcar cada uno de los temas mencionados anteriormente de manera
conjunta.

De esta forma se consigue ofrecer al ciudadano informacién a través del uso de las nuevas
tecnologias, reuniendo una gran cantidad de datos que puedan resultar utiles en el dia a dia a
cualquier persona evitando el problema de las busquedas entre la gran cantidad de
informacién que se encuentra en la red.

v" Resumen de la utilidad de la aplicacion

La aplicacidon “Mapa de recursos ambientales de Madrid”, ha sido disefiada para dar acceso a
los ciudadanos a una seleccién de informacion del Ayuntamiento de Madrid, a través del uso
de dispositivos moéviles con Sistema Operativo Android.

Permitiendo a la aplicacion localizarnos mediante los servicios de ubicacidn que ofrecen este
tipo de dispositivos, podremos obtener la posicién geografica de cualquier tipo de recurso de
los mencionados anteriormente, ordenados desde el mas cercano al mas lejano en funcion de
nuestra ubicacién, aunque también es posible hacer una busqueda de recursos si estamos
interesados en otra direccién que no sea en la que nos encontramos actualmente. Asi mismo,
se permite realizar busquedas filtradas en funcién de los intereses o necesidades del usuario
para cada uno de los recursos. Ademas, cada elemento de cada categoria tiene informacion de
interés asociada para que el ciudadano pueda conocer los detalles sobre los servicios que se le
ofrecen.
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Capitulo 2. ESTADO DEL ARTE

¢ Introduccion
Dentro del amplio abanico de aplicaciones méviles del que disponemos en la actualidad,
podemos encontrar algunas que presentan ciertas similitudes con el Mapa de recursos
ambientales. Algunos ejemplos de estas aplicaciones se enumeran por categorias a
continuacién:

e Aplicaciones relacionadas con Puntos Limpios

e Punto Limpio es la aplicacién que propone a los usuarios la Fundacién Ecolec y que se
presenta como una buena opcién a la hora de localizar el punto limpio (Figura 1) mas
cercano de tu localidad utilizando geoposicionamiento (Figura 2). Presume de tener
mas de 1200 puntos limpios localizados dentro de Espafia [8] [9].
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Figura 1. Buscador Figura 2. Mapa

e Donde Reciclar es otra aplicacion que permite al usuario encontrar el punto de
reciclaje mds cercano animando al usuario a contribuir con el medio ambiente [10]. Las
ventajas que afade frente a otras son principalmente dos:

o No recoge Unicamente Puntos Limpios, sino también zonas para reciclar pilas o
ropa.
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o Permite al usuario denunciar mediante fotografias localizadas cualquier
situacién que no permita a los usuarios utilizar estas areas de reciclaje con
normalidad.

e Puntos Limpios Canarias es la propuesta que la Fundacién Canaria Recicla ofrece a los
usuarios Android para localizar el Punto Limpio de una localidad perteneciente a la
Comunidad (Figura 4) o el mas proximo a la posicién del dispositivo moévil (Figura
3)[11].
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Figura 3. Opciones Figura 4. Buscador

e EcoParques Comunidad Valenciana permite a los usuarios localizar los Ecoparques de
la Comunitat Valenciana en su dispositivo mévil. La App para Android de FUNDACION
ECOLEC realizar la busqueda del Punto Limpio de la localidad elegida dentro de la
Comunidad de Valencia o el mas préoximo a la posicion del usuario [11].

e EcoParques Murcia es una aplicacién similar a la anterior pero orientada a la Regidn
de Murcia que también permite localizar el Ecoparque mas cercano a la posicién del
usuario o bien, realizar una busqueda indicando la localidad en la que el usuario esta
interesado [11].

La unica diferencia significativa entre las aplicaciones anteriores es el ambito geografico que
abarcan.
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e Aplicaciones relacionadas con Parques

e Parques en Nantes es una aplicacidon que permite obtener informacién sobre los 90
parques de la ciudad de Nantes [12]. Permite al usuario filtrar los parques de acuerdo
con los criterios de busqueda habituales guardados en la memoria del dispositivo
movil (Figura 5).

A continuacidn, ofrece al usuario los resultados de la bidsqueda de tres formas
diferentes: una lista ordenada alfabéticamente, una lista ordenada del mas cercano al
mas lejano o bien un mapa que permite al usuario apreciar la ubicacidn y la superficie

de cada parque (Figura 6).
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e Aplicaciones relacionadas con lugares de Aparcamiento

e Parkopedia surge de la combinacién de las palabras parking y enciclopedia. Esta
aplicacion ofrece al usuario la posibilidad de localizar aparcamiento en 25 paises
distintos en todo el mundo gracias a las contribuciones de los conductores [13].

Se basa en la geolocalizacién indicando el mas cercano, o bien introduciendo la
direccién cerca de la cual desea encontrar aparcamiento (Figura 7). Ademas, si el
usuario lo desea, calculard la ruta mas corta hasta el aparcamiento (Figura 8). Los
planes de futuro de esta aplicacidn contemplan incluir la funcionalidad de mostrar la
disponibilidad de plazas libres de cada zona aparcamiento en tiempo real, los precios,
el horario y la busqueda filtrada de los aparcamientos en funcién de las necesidades
de los usuarios, pero a dia de hoy, es sélo un proyecto.

Por otro lado, para aumentar su fuente de informacidn, dan la posibilidad al usuario de
enviar un e-mail si éste localiza alguna zona sin cubrir o bien, subir una foto con la
sefial de parking o la lista de precios para afiadir un nuevo aparcamiento.
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Figura 7. Figura 8.

e Aparcamientos Espafia es una aplicacion soélo dedicada a la busqueda de
aparcamiento a través del uso de Google Maps y GPS. Con ella se puede buscar
aparcamientos en las proximidades del usuario y automaticamente inicia el sistema de
navegacion para realizar el aparcamiento. Ademas incluye un buscador para consultar
las localizaciones de los aparcamientos en cualquier otro lugar que no sea cercano a la
posiciéon del usuario [14].
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e Aplicaciones relacionadas con el uso de bicicletas

e Spotcycle: aplicacién multi-ciudad que, a través del uso del GPS, permite a los usuarios
disfrutar de su experiencia en bicicleta gracias al seguimiento de los estados de
estaciones de bicicletas que se encuentran a su alrededor y poder planear su ruta
hasta su destino [15].

Entre sus funcionalidades principales incluye:

e Muestra la disponibilidad de bicicletas y lugares en las estaciones de bicicletas donde
poder estacionarla (Figura 9).

e Para facilitar la informacién en tiempo real con cierta fiabilidad, muestra la hora de Ia
ultima actualizacién de los datos mostrados.

e Automdticamente se enumeran las 10 estaciones mds cercanas a la ubicacién actual
del usuario (Figura 10).

e También dispone de busquedas filtradas que muestran las 10 estaciones mds cercanas
a la ubicacién del usuario que cumplen los criterios de la buisqueda.

e Dispone de una funcién por capas donde también muestra los carriles bici junto con
las estaciones donde se encuentran pero sélo para ciudades “compatibles”.

e Ademds permite crear y guardar rutas de bicicleta personalizadas o temdticas
permitiendo al usuario incluir puntos de interés y descripciones o comentarios sobre
las rutas de bicicleta y compartirlas a través de las redes sociales.

e Por ultimo, la aplicacién incluye la posibilidad de personalizar las vistas, servicio de
radio y reloj con servicio de alarma para avisar al usuario si lo desea de que el tiempo
de alquiler esta finalizando.

Esta aplicacidn sélo se presenta en francés e inglés, en Espana todavia no podemos disfrutar
de ella.
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e Cycle Hire Widget es una aplicacion que proporciona al usuario las facilidades
necesarias para encontrar la estacién de alquiler de bicicletas mas cercana a través del
mapa (Figura 11), o bien mediante una lista (Figura 12), en Barcelona (Bicing), Valencia
(ValenbiSi), Santander (Tusbic), Sevilla (Sevici), Zaragoza (Bizi) y otras 35 ciudades en
todo el mundo. Tiene varios reconocimientos y ha sido mencionada en articulos a nivel
internacional. Dispone de una version gratuita y otra de pago [16].
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e Bici Bike Valencia Lite es una aplicacién para los usuarios de bicicleta dentro de la
ciudad de Valencia que incluye los carriles bici y las ciclocalles de la ciudad. Contiene
informacidn sobre el servicio de bicicletas y aparcabicis Valenbisi en tiempo real, los
aparcabicis publicos y localiza el servicio de alquiler, taller o venta mas cercano al
usuario. Ademas ofrece la posibilidad de memorizar dénde aparcé su bici el usuario y
guiarlo hasta ella.

A través de esta aplicacion se puede consultar la ordenanza municipal y las
recomendaciones para ciclistas. Proporciona mapas online y offline para usuarios que
no disponen de tarifa de datos en su dispositivo [17].

e Carril Bici Barcelona esta aplicacién es muy simple, sélo permite al usuario descargar
en su dispositivo un mapa que contiene todos los carriles bici de Barcelona [18].
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e Aplicaciones relacionadas con Puntos de Recarga

e Electromaps: permite ver los puntos de recarga para vehiculos eléctricos mas
proximos a tu ubicacién, proporcionando una lista (Figura 14) o mostrandolos en el
mapa (Figura 13). Ademas ofrece informacion del punto de recarga como la direccion,
el precio de la recarga, el precio del parking, fotos asociadas... Permite al usuario
consultar los comentarios que hayan dejado otros usuarios o afadir otros nuevos.
Incorpora Google Maps Navigation para guiar al usuario a uno de los puntos si asi lo
desea [19].
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e Recargo proporciona al usuario la posibilidad de encontrar puntos de recarga de
vehiculos eléctricos mas cercanos, planificar viajes y compartir fotos para mantenerse
comunicado con la comunidad de la aplicacién. Ayuda al usuario obtener las
direcciones utilizando sus navegadores favoritos, guardar ubicaciones para la
planificacién de los viajes y realizar busquedas de puntos de recarga aplicando un filtro
por tipo de enchufe y red de carga, ademas de consultar si los cargadores estan en
uso, disponibles o fuera de servicio [20].

e ElectriCar: es una aplicacién también para la localizacidn de puntos de recarga que se
encuentran dentro del territorio espaiol que permite visualizar los puntos en Google
Maps y calcular la ruta al punto de recarga elegido [21].
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e Chargelocator Iberia es una aplicacién para localizar los puntos de carga para un
vehiculo. Esta disponible para Espaiia, Andorra y Portugal. Dispone de version gratuita
y otra mucho mas completa [22].

Incluye entre sus funcionalidades la localizacion del punto de recarga mas cercano o
en las proximidades de la direccién que se especifique en el buscador (Figura 16),
realizar busquedas filtradas en funcién de los intereses del usuario (Figura 15) y qué
punto de recarga tiene la tarifa mas barata proporcionando el teléfono del punto de
recarga para consultar el estado.

Ademas el usuario puede solicitar que se le calcule la ruta hasta el punto de recarga
seleccionado, utilizar StreetView en caso de no identificarlo al llegar y realizar
busquedas aplicando filtros.

Los desarrolladores de esta aplicacion comenzaron gracias a la colaboracion de los
usuarios y siguen solicitdndola para completar sus datos.
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¢ Mapa de Recursos Ambientales

Cada una de las aplicaciones mencionadas ofrece un servicio concreto con una gama mas o
menos amplia de funcionalidades interesantes para el usuario.

En este caso, no nos centraremos en ofrecer al usuario un Unico tipo de servicio. Desde la
aplicacion del Mapa de Recursos Ambientales se ofrece al usuario la posibilidad de utilizar en
la misma aplicacion los servicios mencionados anteriormente en aplicaciones independientes,
de manera que no sea necesario disponer de una aplicacién distinta para cada uno de los
recursos que los usuarios quieran localizar en cada momento.

Para ello, desde el grupo de desarrollo hemos seleccionado las funcionalidades que se pueden
ofrecer al usuario de manera conjunta para cada tipo de servicio ya que, aunque unas
funciones podrian parecer interesantes en una aplicacién orientada a un Unico tipo de servicio,
a la hora de englobar todos los recursos en una misma aplicacién podrian carecer de interés.
De esta forma le otorgamos la uniformidad y sencillez necesaria para que la utilizacidn de la
aplicacién resulte cdmoda y facil de usar para cualquier usuario.
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Capitulo 3. ESPECIFICACION DEL
PROYECTO

3.1. REQUISITOS

* Especificacion de requisitos
e Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen el comportamiento interno del software. Son las
caracteristicas requeridas del sistema que se encuentran implementadas por medio de la
escritura, compilacion y ejecucion de lineas de cddigo.

Son requisitos que denotan cada funcionalidad del sistema y de qué forma el usuario puede
interactuar con ellas.

e Conexidon Wifi o 3G — La aplicacidon precisa de conexién a Internet desde el primer
momento de su utilizacidn. En caso de no disponer de esta conexién, el usuario sera
avisado mediante una notificacion.

e Activacion de servicios de ubicacion mediante redes inalambricas — La aplicacion
exige activar la ubicacidn por redes inaldmbricas dentro de los ajustes del dispositivo
movil, ya que se requiere la localizacién del usuario para ofrecerle los recursos mas
cercanos a él. En caso de no estar activada esta funcidn en el terminal, el usuario
recibe una notificacion solicitando su activacién.

e Seccion de Ayuda — Un breve manual de usuario ofrece informacién sobre el
contenido y el manejo general de la aplicacién.

e Registro del usuario — Es necesario que el usuario registre sus datos antes de acceder
al contenido de la aplicacidn. Este registro se ha disefiado a peticion del Ayuntamiento
de Madrid como cliente para la elaboracion de futuras estadisticas sobre el uso de la
aplicacion por los distintos perfiles de usuario. Ademds se informa al usuario de los
términos legales respecto al uso de sus datos personales.

e Login de acceso — Tras el registro, el usuario podra acceder al contenido de la
aplicacion a través de su correo electrdnico y su contrasefia.

e Recordar Contrasefia - Si el usuario olvida la contrasefia que utilizéd durante el
Registro podra recuperarla recibiendo un email en su direccién de correo electrénico.
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e Modificacion de datos del registro — El usuario podra modificar sus datos de registro
en la aplicacién en cualquier momento.

e Acceso a paginas web de los colaboradores — A través de la imagen corporativa del
Ayuntamiento de Madrid, el usuario podra acceder desde la aplicacion a la pagina web
del Ayuntamiento de Madrid (www.madrid.es), que se abrird en un navegador,
externo a la propia aplicacion.

e Localizar recursos por cercania — A través de un mapa se mostrardn todos los recursos
de cada categoria ordenados del mas cercano al mas lejano, tomando como referencia
la posicidn geolocalizada del usuario y permitiéndole visualizarlos en intervalos de 10
en 10.

e Filtrar busqueda por preferencias — En caso de que el usuario quiera hacer una
busqueda concreta en funcién de sus necesidades, el boton de preferencias le
permitira hacer una seleccién de opciones para definir sus intereses.

e Busqueda por direcciéon — Ademas, de forma analoga a la localizacién por cercania, se
permite hacer una busqueda de recursos cercanos a una direccion introducida por el
usuario en la aplicacion. En este caso se tomara como punto de referencia la direccién
introducida y se mostraran los recursos ordenados por cercania en intervalos de 10.

e Ampliacién de la informacion de un recurso — Cada recurso localizado en el mapa
tiene una informacidon mds detallada asociada, que el usuario podra visualizar cuando
seleccione un recurso concreto y le informara de los servicios que ofrece el recurso de
forma ampliada.

e Mapas de las redes ciclistas — Existen dos mapas distinguidos en la ciudad de Madrid
para el transporte en bicicleta. El usuario podra seleccionar uno de ellos para visualizar
sobre el mapa la arafia ciclista en la que esté interesado.

e Delimitacion de APRs — Sobre el mapa se ha delimitado la zona que se rige bajo las
normas de las “Areas de Prioridad Residencial”. El usuario podra visualizar la leyenda
sobre el mapa para distinguir los limites de la zona, el drea comprendida dentro de
esos limites y las calles de libre circulacidon dentro del area delimitada.

¢ Informacion APRs — Debido al desconocimiento por parte de los ciudadanos sobre la
existencia de estas zonas, se ha incluido en la aplicacién un apartado en el que se
explica la normativa que rige en estas areas.

e Informacion Puntos de Suministro — Al hacer referencia a varios tipos de puntos de
suministro poco habituales en la actualidad, se proporciona informacién sobre cada
uno de los combustibles alternativos que se ofrecen en la aplicacién para todo aquel
que los desconozca.
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¢ Informacion sobre Puntos Limpios — Si el usuario decide hacer uso de la opcion de
puntos limpios y desconoce cudl es su utilidad o en que se diferencian, también podra
acceder a esta informacion desde la aplicacion para hacer uso del que mas se adecue a
sus necesidades.

¢ Informacion sobre residuos permitidos — En el caso de los puntos limpios, se ha
afiadido informacion general para cada tipo de punto limpio, explicando cuales son los
residuos y las cantidades que se permiten en cada uno de ellos.

33



Proyecto Mapa de Recursos en la ciudad de Madrid 2012-2013

e Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son caracteristicas requeridas del sistema, del proceso de
desarrollo, del servicio prestado o de cualquier otro aspecto del desarrollo, que sefala una
restriccion del mismo sin aportar nuevas funcionalidades. Los requisitos no funcionales
complementan a los requisitos funcionales anteriores.

e Tamafio: Aunque cada dia aparecen dispositivos mdviles con mayor capacidad de
almacenamiento, hay que tratar de reducir al maximo el tamafio de la aplicacién para
no sobrecargarlos. Para ello se ha tratado de optimizar tanto la carga grafica de la
aplicacion reduciéndola al minimo sin privar al usuario de una buena calidad de
imagen, como cada una de las funcionalidades de las que ofrece la aplicacién.

e Eficiencia: La aplicaciéon se ajusta a un consumo de recursos del dispositivo mévil
reducido, ya que no se solicita al usuario la activacién de ningun recurso extra que no
sea imprescindible para el funcionamiento correcto de la aplicacion.

e Rendimiento: Se ha tratado de agilizar al maximo todos los tiempos de carga
utilizando algoritmos de optimizacidn para la ordenacién de datos para que el usuario
pueda obtener la informacién de forma dindmica.

e Extensibilidad: La aplicacién permite ampliaciones con nuevas funcionalidades como
la adaptacion de un navegador para trazar la ruta hasta un recurso o marcar recursos
como favoritos.

e Facilidad de uso: La aplicacion se ha disefiado con un entorno visual sencillo que la
hace intuitiva y de facil manejo. Ademds, se han establecido comportamientos
similares en las distintas categorias de recursos para un aprendizaje rapido desde el
primer uso.

o Fiabilidad: El sistema ha sido probado en innumerables ocasiones para contemplar
cada uno de los errores que podria cometerse durante el uso de la aplicacion logrando
abarcar un gran numero de situaciones en las que la aplicacion se recupera
favorablemente tras un comportamiento inesperado por parte del usuario.

e Seguridad: Los datos que se solicitan al usuario son minimos, evitando que tenga que
proporcionar durante el registro datos como su nombre, apellidos, direccién, DNI o
cualquier otro dato personal mas significativo.

e Institucionalidad: El Ayuntamiento de Madrid como cliente solicitd el uso de imagenes
corporativas oficiales y representativas de la institucion.
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3. 2. DISENO

Actualmente los nuevos dispositivos maviles llamados smartphones o moéviles inteligentes han
entrado en la vida de un gran numero de personas en la sociedad. Cualquier persona que
posea este dispositivo lo puede utilizar como una nueva forma de acceso a internet, una nueva
ventana a toda la informacion almacenada en internet. Ademas este acceso cada vez se realiza
de una forma mas sencilla y mas llamativa al usuario, gracias a muchos desarrolladores que se
esfuerzan para que esto sea posible.

Por este motivo, el Ayuntamiento de Madrid pretendia facilitar al ciudadano la busqueda de
informacidn relacionada con la ciudad, mas concretamente informacién asociada a varios
recursos pertenecientes al ambito medioambiental y de circulacién. Asi surgio la idea de crear
una aplicacion movil para dispositivos con sistema operativo Android. Esta aplicacion debia
ofrecer informacidn relevante para el ciudadano de una forma cercana y facil de entender.

Primero analizamos la versidn de Android que usariamos. Segun el informe de Google de
noviembre de 2012 [23], sélo un 3.5% de los usuarios usaban la versidn Eclair 2.1 o inferiores.
La siguiente versidn, Froyo 2.2, era usada por un 12%, lo que puede llegar a ser un nimero de
usuarios bastante considerable, y por ello decidimos que la minima versién en la que nuestra
aplicaciéon se puede ejecutar debia ser esta versién que se corresponde con la API 8. La version
mas alta que usariamos seria la versién Android Jelly Bean 4.1 que se corresponde con la API
16. En el siguiente grafico podemos observar el uso del resto de versiones:

Honeycomb Veision || Codename
Ice Cream Sandwich 1.5 Cupcake
1.6 Donut 4
2.1 Eclair 7 31%
2.2 Froyo 8 12%
‘ Jolly Bean j iz Gingerbread 9 0.3%
~Eclair & older 533 10 53.9%
2:3.7
3.1 Honeycomb 12 0.4%
— Froyo 3.2 13 1.4%
4.0.3 - Ice Cream 15 25.8%
Gingerbread — 4.0.4 Sandwich
4.1 Jelly Bean 16 2.7%

Figura 17. Uso de versiones Android (noviembre 2012)
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A finales del mes de noviembre del 2012 salié la versidon de Android 4.2 que se corresponde
con la APl 17, asi que tuvimos que actualizar a esta nueva version para poder llegar también a
los dispositivos mas modernos. En el siguiente grafico podemos observar cdmo ha quedado el
uso de las versiones de Android a fecha de mayo de 2013 segun un informe de Google [24]:

1.6

Jelly Bean

lce Cream Sandwich Ponat 5 01%
2.1 Eclair 7 1.5%
2.2 Froyo 8 3.2%
2.3- Gingerbread 9 0.1%
2.3.2
~— Eclair 2.3.3- 10 36.4%
— Froyo 23
3.2 Honeycomb 13 0.1%
Honeycomb— 4.0.3- Ice Cream 15 25.6%
4.0.4 Sandwich
4.1.x Jelly Bean 16 29.0%
= Gingerbread 4.2.x 17 4.0%

Figura 18. Uso de versiones Android (junio 2013)

En este grafico podemos observar que el uso de las versiones de IceCremSandwich (4.0) y de
JellyBean (4.1y 4.2) ha crecido considerablemente en tan sélo 7 meses.

La aplicacion Android se llamaria Mapa de Recursos de la Ciudad de Madrid. Un mapa nos
permitiria indicar los puntos correspondientes a cada recurso que el usuario queria encontrar.
Integrar Android con una APl que nos proporcionase un mapa nos llevd inevitablemente a
Google Maps.

Google Maps es un servicio gratuito de aplicaciones de mapas que ofrece Google. Ademas,
ofrece la posibilidad de que cualquier desarrollador Android pueda integrarlo en su aplicacion.
Los detalles sobre esta integracion se expondran mads adelante. Para el caso de las rutas de
bicis se comentaran diversos problemas encontrados y la transicién hasta poder incluir esta
informacién dentro de la APl de Google Maps [25].

Vista la API que usariamos para el mapa, no podiamos mostrarle al usuario informacion sobre
todos los recursos a la vez, ya que se incluirian 14 recursos de distinto tipo y a su vez de cada
uno se obtendrian cientos o miles puntos en algunos casos. Por ello primeramente decidimos
diferenciar entre seis tipos de recursos, agrupados en: parques, aparcamientos, puntos
limpios, puntos de suministro, rutas de bici y areas de prioridad residencial. Ademds dentro de
cada tipo de recurso podriamos diferenciar también otras secciones como, dentro de puntos
limpios, los puntos limpios fijos, los modviles y los contenedores de ropa; dentro de
aparcamientos, los de coches, de motos y los de bicis; dentro de puntos de suministros, los de
bioetanol, los de gnc, glp, y eléctricos; y dentro de las rutas de bicis, las calles seguras y las vias
ciclistas. De esta forma el usuario elegiria qué tipo de recurso queria buscar inicialmente, para
poderle ofrecer una informacién mas precisa.
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Aun asi, mostrarle todos los recursos asociados a esa busqueda en el mapa directamente podia
incluir mucho ruido, y que el usuario al final no supiese qué recurso podia ser el mas adecuado
para sus necesidades. De esta forma, primero debiamos localizar la ubicacién del usuario vy,
con esta informacién, mostrarle sélo los recursos mds cercanos a él, ya que son los que mas le
podria interesar.

Dos de las formas que nos ofrecia Android para localizar al usuario eran via gps o via redes de
internet como wifi o 3G. Via gps sélo funcionaba correctamente en exteriores. Su uso en
interiores podria ser nulo o suponia una larga espera que no podiamos permitir en una
aplicacion movil. Por ello nos decantamos por localizar al usuario via redes de internet. De esta
forma podia funcionar tanto en interiores como en exteriores, y tanto con conexién wifi como
3G. Ademas la espera que supone esta localizacidn es minima.

Cuando el Ayuntamiento de Madrid nos proporcioné toda la informacién asociada a cada
recurso vimos que, por ejemplo, habia que incluir 1015 aparcamientos de bicis o 411
aparcamientos de moto, por lo que seguia siendo demasiada informacion a mostrar al usuario
de una sola vez en el mapa. Por ello, y gracias a la disposiciéon de la ubicacién del usuario,
decidimos calcular en cada busqueda la distancia existente entre el usuario y cada recurso
buscado. De esta forma podiamos aplicar un algoritmo de ordenacién como Quicksort para
obtener los recursos ordenados de menor a mayor distancia con el usuario. Quicksort es un
algoritmo basado en la técnica de “divide y vencerds”, que hemos estudiado y aprendido
durante la carrera, que permite ordenar n elementos en un tiempo promedio de n log n.

Una vez ordenados los recursos de menor a mayor cercania con el usuario, se le muestran
solamente los 10 mas cercanos a él, aunque el usuario tiene la opciéon de moverse por todos
los recursos de menor a mayor distancia gracias a unos botones en forma de flecha. Asi podra
visualizar de 10 en 10 los recursos obtenidos en su busqueda ordenados por cercania, para que
la informacion sea clara y pueda encontrar el recurso acorde a sus necesidades.

Se nos ocurrié pensar que el usuario podria no sélo querer buscar los recursos mas cercanos a
su localizacidn, sino también buscar los recursos mas cercanos a una direccion especifica. Por
ello incorporamos esta nueva funcionalidad gracias a la clase Geocoder. La funcidn de esta
clase, que proporciona Android, es manejar la geocodificacion y la geocodificacién inversa, es
decir, a partir de una direccién dada obtendremos las coordenadas geograficas decimales de
ésta y viceversa. Esto nos simplificé el trabajo puesto que sélo deberiamos pedir al usuario el
tipo de via, el nombre de la via y el numero (opcional), y esta clase nos proporcionaria las
coordenadas de esa direccién. Luego ya podiamos volver a calcular la distancia desde ese
punto a cada recurso, volver a aplicar el algoritmo Quicksort y mostrarle la informacidn al
usuario.

La aplicacion necesita un gran nimero de datos para mostrarselos al usuario. La forma mas
organizada de almacenar esta informacién es en una base de datos. Ademas la aplicacidon
debia ofrecer un registro/login del usuario para que el ayuntamiento pudiese recabar datos
sobre el uso de la aplicacion. Por lo tanto necesitdbamos una base de datos y un servidor
donde almacenar esa base de datos.
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El servicio de Informatica del Ayuntamiento de Madrid (IAM) se puso en contacto con nosotros
para imponernos una serie de condiciones y estandares que debia cumplir el servidor y la base
de datos, ya que la aplicacién debia pasar un posterior control de calidad para poderla
distribuir a todos los ciudadanos de Madrid.

De esta forma, el IAM nos ahorré bastante trabajo al no tener que valorar qué frameworks nos
podrian ofrecer las mayores ventajas o cudles se adaptarian mejor a nuestro proyecto. Sin
embargo, estabamos ante un gran reto tecnoldgico. Eran demasiados conceptos y frameworks
desconocidos para nosotros, y ademas la primera reunién con la IAM se produjo a mediados
del mes de febrero, por lo que sélo disponiamos aproximadamente de unos tres meses y
medio para vencer este reto. Pero dicen que quien no arriesga no gana, y si no lo
intentabamos, siempre nos quedaria la duda de si hubiésemos sido capaces de conseguir este
reto. Asi que solo nos quedo decir jmanos a la obra!

Los estandares a seguir eran primeramente un patrdn cliente-servidor, donde el cliente seria la
propia aplicacion movil y el servidor contendria la base de datos, que opera en MySQL, y toda
la légica de negocio del sistema.

El sistema ademas debia estar basado en un modelo de tres capas, que eran:

- Capa de persistencia: encargada del acceso a la informacién de la base de datos, debia
estar implementada con el framework Hibernate.

- Capa de negocio: recoge toda la logica del sistema, debia ser implementada con
Spring.

- Capa de presentacion: presentacion del proyecto al usuario. Se trata de la propia
aplicacion mévil Android.

Ademas de estas tres capas, es muy importante la capa de integracidon ya que es la que
permite al cliente realizar una conexiéon con el servidor, via internet. Esta capa esta
implementada con el framework Axis 2 que implementa WSDL (Web Services Description
Language) para exponer el codigo del servidor como un web service. Este servicio web ademas
emplea el protocolo SOAP, sobre HTTP. De esta forma se crean servicios para el acceso final a
la base de datos (tanto para obtener como almacenar nuevos datos) que el servidor expone al
cliente, y éste puede conectarse a este WSDL para consumirlos, determinando qué funciones
puede usar y cdmo debe hacerlo.

Visto todo lo que debiamos investigar, lo primero que necesitdbamos para llevarlo a cabo era
paciencia, y dedicamos muchas horas de investigacién mirando tutoriales, blogs, libros... tanto
en espafiol como en ingles. Hemos de reconocer que internet y la gran cantidad de
desarrolladores que aportan sus ejemplos y proyectos nos han facilitado de una forma u otra
este reto. Ademds buscando informacién acerca de estas tecnologias muchas veces nos
topabamos con ofertas de trabajo que requerian Ingenieros con estos conocimientos, lo cual
nos motivaba alin mas para conseguirlo.

El primer paso fue conocer las tecnologias y frameworks que debiamos usar, conceptos
tedricos y ejemplos sencillos. El segundo paso fue comenzar a instalar todo el entorno en
nuestros portatiles para asi poder trastear con ejemplos y proyectos ya realizados por otros
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desarrolladores, lo que nos permitiria ir conociendo un poco mas el funcionamiento de todas
las tecnologias y la integracion entre ellas. De esta forma conocimos el framework Maven.
Hablaremos sobre él mds adelante, pero a grandes rasgos Maven es una herramienta de
gestion de proyectos la cual ofrecia muchisimas ventajas en cuanto a la gestion de librerias, y
verdaderamente debiamos manejar muchas librerias por lo que la necesidad de usar esta
herramienta fue indiscutible.

Pasado un tiempo de investigaciéon de todas las herramientas que la IAM nos demandaba,
comenzamos a entender lo que en verdad nos pedian. Nuestra primera meta fue entonces el
login de la aplicacién. No el login plenamente conectado al cliente (estdbamos muy lejos de
eso), sino el login como una accién mediante la cual gracias a dos variables de tipo string, que
hacian referencia a un email y una contrasefia de usuario, pudiese acceder a una tabla de
usuarios contenida en la base de datos y consultar si existia algun registro que coincidiese con
ese email y la contraseiia. Obviamente ese registro habia sido previamente insertado “a mano”
en la base de datos por nosotros. Luego necesitamos una herramienta para la gestion de la
base de datos MySQL, lo que nos llevd a usar SQL Manager for MySQL. Es una herramienta
para manejar bases de datos, sencilla y facil de usar, pero dandonos todas las ventajas que nos
hacian falta. Ademas para ello necesitdbamos una herramienta que nos permitiese levantar el
servicio de MySQL de manera local en nuestro ordenador. Elegimos el panel de control Xampp
[26], de software libre y que con un par de clicks nos daba acceso al servicio MySQL. Esta
herramienta también nos proporcionaba un manager llamado PHPMyAdmin, pero preferimos
continuar con el uso de SQL Manager ya que nos habiamos hecho a su funcionamiento, y
creiamos que podria ofrecernos mayores ventajas a largo plazo.

Creado un proyecto de Eclipse, solucionadas las dependencias con las librerias que
necesitdbamos, configurados Spring e Hibernate, y realizado el cédigo pertinente para realizar
este primer “login”, tuvimos que conectar este proyecto con la base de datos. SQL Manager
nos ayudo en esta tarea, poniendo a nuestra disposicion un usuario y contrasefia necesarios
para este acceso, y una url jdbc:mysql://localhost:3306/maparecursos. Una vez conectados,
también necesitdbamos un servidor web donde desplegar el proyecto y comprobar su correcto
funcionamiento. Elegimos Apache Tomcat [27] que es un servidor HTTP de software libre
gestionado por la fundacién Apache.

De esta forma, Maven nos permitia plegar el proyecto como un archivo .war [28] para después
desplegarlo en Tomcat. Un archivo .war es un archivo de aplicacién web (Web Application
Archive) cuya funcién es combinar varias partes de una aplicacién en un solo archivo. Sélo
debiamos buscar este archivo, generado por Maven al compilar nuestro proyecto, en la
carpeta target contenida en el directorio raiz del proyecto; después copiamos este archivo, y lo
debiamos pegar en la carpeta webapps contenida dentro del directorio de instalacion de
tomcat. A continuacion, mediante comandos por consola, desplegdbamos este archivo .war. ¢Y
ahora como podiamos ver si nuestro “login” funcionaba correctamente o no? Necesitdbamos
un cliente. Pero no podiamos conectar nuestra aplicacion Android desarrollada de forma
paralela al servidor, ya que requeria otra nueva investigacion para ello, y podria afidir errores y
no dejarnos cumplir nuestro objetivo en esta fase, que era conectarnos a la base de datos
mediante este primer “boceto” de servidor. De esta forma conocimos SoapUI.
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SoapUl [29] es una aplicacién muy versatil que nos permite probar, simular y generar cddigo
de servicios web de forma agil, partiendo del contrato de los mismos en formato WSDL y con
vinculo SOAP sobre HTTP. Justo lo que buscdbamos y ademds disponia de una versidon
para probar
nuestro servicio. Una vez instalado, solo debiamos crear un nuevo proyecto. Dentro de él nos

IM

freeware. De forma coloquial, SoapUl nos permitia crear un “cliente virtua

requerian un wsdl, una wurl a la que realizar la conexién, del tipo
localhost/MapaRecursosWS/services/UsuarioWebService ?wsdl.

Introducida la url, SoapUl nos da a conocer la peticion que nos surte ese servicio, es decir, las
funciones que podremos consumir. De esa forma, podremos crear una nueva peticion o
request, y ésta nos pedird los datos necesarios para realizarla. Una vez introducidos esos
datos, podemos pulsar en el botdn de ejecutar y obtener la respuesta del servicio web [30].

Una vez realizadas todas las pruebas y ver que ese método “login” funcionaba correctamente,
podiamos seguir implementando los demds accesos a la tabla de usuarios, como dar de alta un
usuario, mirar cuantos usuarios hay en la tabla, modificar datos de un usuario, etc...

Una vez terminado, comenzamos a realizar el mismo proceso para cada recurso, ademas de ir
disefando la base de datos de la que se hablard mds adelante. El acceso mdas comun para las
tablas de los recursos era que nos devolviese todos los registros que contuviese, para luego
tratarlos dentro de la aplicacion Android.

Cuando tuvimos todas las tablas y los servicios implementados y funcionando de manera local,
debiamos investigar como subirlo a internet, es decir, necesitdbamos un host gratuito donde
almacenar esa base de datos y el archivo .war del proyecto.

En internet existen muchos hosting gratuitos, pero no todos ofrecen las funcionalidades que
desedbamos, asi que finalmente nos decantamos por Cloudbees (http://www.cloudbees.com).
Cloudbees nos permite subir nuestro archivo .war y desplegarlo en cloud como servicios,
ademas de alojar bases de datos MySQL en sus servidores. De esta forma basta con subir el
archivo .war y él solo lo despliega. Para la base de datos simplemente creamos una mediante
la web y nos proporcionan la url de almacenamiento de la misma, y se crea un administrador
con usuario y contrasefia. De nuevo el software SQL Manager para MySQL nos permitia
introducir esta url y los datos de acceso a ella para conectarnos a la base de datos alojada en
internet. Sélo tuvimos que duplicar las tablas a esta nueva base de datos y listo. Ademas
gracias a la url/wsdl que nos proporciona cloudbees para la conexidn a los servicios, también
pudimos usar SoapUl para volver a comprobar que todas las operaciones funcionaban
correctamente, pero ya alojadas en internet, y no de manera local como hasta ahora.

Hecho esto, teniamos la aplicacién Android funcionando por un lado, metiendo recursos “a
mano” para poder probar su correcto funcionamiento, y por otro lado el servidor y la base de
datos, funcionando correctamente, lo cual nos habiamos asegurado mediante pruebas a través
de SoapUl. El siguiente paso era unir estos dos sistemas, es decir, debiamos conectar el cliente
Android al servidor para que a través de él pudiese acceder a la informacién almacenada en la
base de datos.
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De esta forma comenzamos a investigar cdmo consumir servicios web SOAP en Android, y nos
encontramos con una libreria llamada kSOAP2-android. kSOAP2 [31] es una libreria
eficiente para servicios web basados en el protocolo SOAP. Afiadimos esta libreria a nuestro
proyecto Android y mediante objetos de tipo SoapObject y HttpTransportSE, realizamos la
llamada al webservice. Una vez realizada la llamada obteniamos los resultados también
mediante un objeto SoapObject. Luego creamos diferentes clases y métodos para acceder a
cada servicio asociado a cada tabla de la base de datos, y simplemente teniamos que llamar a
estos métodos desde nuestras otras clases que requerian la informacién de la base de datos.
Mas adelante se explicara cdmo se implementa esta conexién mas detalladamente.

Una vez hecho esto ya teniamos el proyecto casi terminado. Nos dedicamos a hacer muchas
pruebas para que todo funcionase correctamente y no surgiesen errores imprevistos, asi como
probar la aplicacidn en diferentes terminales.

Todas estas tecnologias mencionadas estan explicadas en el siguiente capitulo para conocer
como funcionan y en qué se basan. Ademas en el capitulo de desarrollo de la aplicacion se
explica cdmo hemos usado nosotros esas tecnologias para el funcionamiento de nuestro
proyecto.

3.3. Herramientas Software usadas

- Eclipse JUNO
- SDK Android
- Librerias dentro del cliente:
= google-play-services (para el uso de la APl Google Maps)
= android support v4 (para que los mapas v2 funcionen desde la version
2.2 de Android)
=  ksoap2 android assembly 2.4 (para la conexidon del cliente con el web
service)
= activation, additionnal y mail (3 librerias para el envio del mail en caso
de que el usuario quiera recuperar su contraseia)
- JDKversién 1.6
- Apache Tomcat 7.0.34
- My SQL connecto 5.1.9
- SQL Manager Lite for MySQL
- Spring 2.5.6
- Hibernate 3.3.0
- Maven plugin 2.3.1
- Axis214.1
- SoapUl4.5.1
- JScience 4.3.1
- CloudBees como PaaS
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3.4. Herramientas Hardware usadas

Para probar la aplicacién, hemos hecho uso de varios dispositivos mdviles y tablet de forma
que hemos podido comprobar la adaptacion de todas las interfaces a distintos tamafios de
pantalla. Los modelos usados son: Samsung Galaxy Ace 2, Nexus 4, Samsung Galaxy S3, Sony
Ericsson Xperia Arc S, Sony Ericsson Xperia Neo V, Samsung Galaxy Mini, y la tablet Samsung
galaxy Tab 2, entre otros.
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Figura 19. Prueba de la aplicacién en un dispositivo movil Figura 20. Prueba de la aplicacién en un tablet
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Capitulo 4. TECNOLOGIAS

4.1. PATRON CLIENTE SERVIDOR

UTILIZADAS

El modelo arquitectdnico cliente-servidor [32] es un modelo en el que un sistema se organiza
como un conjunto de servicios y servidores asociados, mas unos clientes que acceden y usan

esos servicios. Los principales componentes de este modelo son:

- Un conjunto de servidores que ofrecen servicios a otros subsistemas. En este proyecto
se ha desarrollado un servidor basado en un entorno empresarial J2EE cuyas

caracteristicas se explicaran mas adelante, y que ofrecera varios servicios.

- Un conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores. En este

proyecto los clientes seran clientes Android accediendo al servidor.

- Una red que permite a los clientes acceder a estos servicios. Esto no es estrictamente
necesario ya que los clientes y los servidores podrian ejecutarse sobre una Unica
maquina. Sin embargo, en este proyecto los clientes y el servidor se ejecutan sobre

diferentes maquinas, por ello la red que permite la conexion serd internet.

(: SERVIDOR )

BASE DE SERVIDOR
DATOS WEB

. 7

CLIENTE )

\

Figura 21. Esquema patrén cliente-servidor

Los clientes pueden conocer los nombres de los servidores disponibles y los servicios que éstos
proporcionan. Sin embargo, los servidores no necesitan conocer la identidad de los clientes o
cuantos clientes tienen, ni los propios clientes necesitan conocer la existencia de otros
clientes. Es decir, los clientes Android acceden a los servicios proporcionados por un servidor
comunicandose mediante un modelo de interaccién basado en el didlogo a través de Servicios
Web [33]. De forma mas sencilla, un cliente Android realiza una peticion a un servidor y

espera hasta que recibe una respuesta.
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Las ventajas del uso del patrén cliente-servidor son:

- Datos almacenados en el lado del servidor, por lo que se consigue un mayor control de
seguridad, control de acceso a datos y consistencia de la informacion.

- Facilidad de mantenimiento y actualizacién del servidor, de forma que los beneficios
los obtienen multiples clientes generalmente sin necesidad de que éstos actualicen
nada.

- Recursos centralizados que pueden ser usados a través de multiples clientes.

Las desventajas del uso del patréon-cliente servidor son:

- Cuando se encuentran muchos clientes que hacen peticiones el servidor se puede
congestionar.
- Elcliente es muy dependiente del servidor para su correcto funcionamiento.

4.2. MODELO DE TRES CAPAS

La arquitectura del sistema se basa en un modelo de tres capas [34]. El objetivo de este
modelo es lograr la independencia y maxima abstraccién entre ellas. Estas tres capas son: capa
de persistencia, capa de negocio y capa de presentacion.

A grandes rasgos, la capa de persistencia es la encargada del acceso a los datos; la capa de
negocio es la encargada de la légica de negocio del sistema, y la capa de presentacién es la
encargada de presentar la aplicacién a través de la interfaz al usuario.

La principal ventaja de este modelo es que cada capa estd abstraida de las demds, y en caso
de que deba producirse algin cambio en alguna de ellas, esto no afectaria a las demas.
Ademas este tipo de capas son escalables ya que pueden ampliarse con facilidad en caso de
que se necesitase.

En la siguiente figura vemos un esquema general de este modelo de tres capas, donde cada
una puede comunicarse con la capa inferior. Vamos a ir desarrollando a qué se dedica cada
capa y como estd implementada, usando un framework distinto en cada caso.
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Figura 22. Modelo de tres capas

Algunas caracteristicas principales de este modelo son la centralizacidén de la légica de negocio
en una sola capa, y ademas la capa de presentacion pide o envia informacién a la capa de
negocio, y no directamente al gestor de la base de datos o a la base de datos.

Ademas de estas 3 capas, cabe mencionar la capa de integracion. Esta capa es muy importante
ya que es la encargada de realizar la conexion entre la capa de presentacién y la capa de
negocio. Para esta capa en el lado del cliente usaremos la libreria ksoap2, y en el lado del
servidor usaremos el framework Axis2 que implementa WSDL. Mas adelante explicaremos con
mas detalle esta capa.

4.3. MySQL - Base de Datos

El software MySQL [35] es un sistema de administracion de bases de datos SQL (Structured
Query Language) muy rdpido, robusto y facil de usar. Se adapta bien a la administracién de
datos en un entorno de red, especialmente en arquitecturas cliente/servidor. El servidor
MySQL estd disefiado para entornos de produccidn criticos, con alta carga de trabajo asi como
para integrarse en software para ser distribuido.

My
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MySQL es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD, o en inglés DBMS, Database
Management System) muy conocido y ampliamente usado por su simplicidad y notable
rendimiento. Aunque carece de algunas caracteristicas avanzadas disponibles en otros SGBD
del mercado, es una opcién atractiva tanto para aplicaciones comerciales como de
entretenimiento, precisamente por su facilidad de uso y tiempo reducido de puesta en
marcha. Esto y su libre distribucién en Internet bajo los términos de la licencia GNU General
Public License [36] le otorgan como beneficios adicionales contar con un alto grado de
estabilidad y un rapido desarrollo. Por ello nos decantamos por este software.

Pero necesitdbamos algln manager que nos permitiese hacer uso de todas las funcionalidades
de MySQl de una forma fécil y amena. Elegimos el software SQL Maneger for MySQL.

% SQL Manager for MySQL

SQL Manager para MySQL [37] es una herramienta de alto rendimiento para la administracién
de bases de datos MySQL y el desarrollo. Funciona con cualquier version de MySQL desde 3.23
hasta la mas reciente y soporta todas las Ultimas caracteristicas de MySQL incluyendo triggers,
vistas, procedimientos almacenados y funciones, claves de InnoDB extranjeros, los datos
Unicode y asi sucesivamente. SQL Manager para MySQL permite crear y editar todos los
objetos de base de datos MySQL, el disefio visual de bases de datos MySQL, ejecutar scripts de
SQL, importar y exportar datos de bases de datos, administrar usuarios y sus privilegios, y tiene
muchas otras funciones Utiles para una eficiente administraciéon de MySQL.

B oo

4.4. HIBERNATE - Capa de persistencia

La mayoria de las aplicaciones requieren almacenar y recuperar informacién la cual esta
almacenada en una base de datos. Esto implica de alguna forma una interacciéon con la base de
datos, y puede presentar un problema a los desarrolladores ya que tanto la base de datos
como la programacion orientada a objetos se desarrollan en entornos muy diferentes. Lo que
llevo a los desarrolladores a intentar construir un puente entre el mundo relacional de la base
de datos y el mundo orientado a objetos.

La tarea de persistir objetos Java en una base de datos relacional actualmente esta siendo
facilitada por un gran nimero de herramientas que permiten a los desarrolladores dirigir
motores de persistencia para convertir objetos Java a columnas/registros de una base de datos
y viceversa. Esta tarea implica serializar objetos Java estructurados en forma de arbol a una
base de ratos relacional estructurada de forma tabular y viceversa. Para ello, es esencial
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mapear los objetos Java a columnas y registros de la base de datos de una manera optimizada
en velocidad y eficiencia.

Hibernate [38] es una de estas tecnologias de persistencia de objetos, que intenta simplificar la
tarea de conectar las bases de datos con el lenguaje Java. Hibernate funciona persistiendo y
restaurando viejos objetos Java (POJOs) utilizando un modelo de programacién muy
transparente y poco exigente. Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la
licencia GNU LGPL [36].

¥, HIBER

Hibernate es un marco de trabajo Java que proporciona mecanismos de mapeo
objeto/relacional para definir como se almacenan, eliminan, actualizan y recuperan los objetos
Java. El término utilizado es ORM (object/relational mapping) y consiste en la técnica de
realizar la transicién de una representacién de los datos de un modelo relacional a un modelo
orientado a objetos y viceversa. La vinculacidén entre objetos y la base de datos relacional se
realiza mediante archivos xml. Ademas, Hibernate ofrece servicios de consulta y recuperacion
gue pueden optimizar los esfuerzos de desarrollo dentro de entornos SQL y JDBC.

Hibernate fue una iniciativa de un grupo de desarrolladores dispersos alrededor del mundo
conducidos por Gavin King [39]. Tiempo después, JBoss Inc. (empresa comprada por Red Hat)
contratd a los principales desarrolladores de Hibernate y trabajo con ellos en brindar soporte
al proyecto.

Una de las caracteristicas Unicas de Hibernate es que no requiere que los desarrolladores
implementen interfaces o extiendan clases base para poder persistir las clases. En vez de eso,
Hibernate hace uso de la API Java Reflection y el aumento de clases en tiempo de ejecucién
utilizando una libreria de generacién de cddigo Java muy poderosa y de alto rendimiento
llamada CGLIB. La libreria CGLIB se utiliza para extender clases Java e implementar interfaces
Java en tiempo de ejecucidn.

El hecho de que Hibernate use la API Java Reflection es para facilitarle la vida al programador,
al permitirle que use simples clases POJO para trabajar con ellas. Otros frameworks menos
potentes (o versiones antiguas de Hibernate), obligaban al programador a que sus clases
implementaran ciertas interfaces o pertenecieran a complicadas jerarquias de clases, lo cual
limitaba la flexibilidad del programador y complicaba la comprensiéon del cédigo.

El diagrama a continuacién brinda una perspectiva a alto nivel de la arquitectura de Hibernate:
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Figura 23. Arquitectura Hibernate

Este diagrama ilustra la manera en que Hibernate utiliza la base de datos y los datos de
configuracion para proporcionar servicios de persistencia y objetos persistentes a la aplicacion.

Los pasos para trabajar con Hibernate son los siguientes, los cuales se ampliaran en el capitulo
dedicado a la implementacidn y haciendo referencia al proyecto:

- Crear la base de datos.

- Crear un Javabean o POJO (Clase Java que implementa la interface Serializable, tiene
un constructor sin pardmetros y tiene métodos get y set para sus atributos).

- Crear un archivo de mapeo xml que indique la correspondencia entre el bean y una
tabla de la base de datos.

- Crear un archivo de propiedades con la configuracion JDBC para acceder a la base de
datos.

- Incluir en el proyecto las bibliotecas de Hibernate.

El primer paso es la creacién de la base de datos. Para mas informacion sobre ello consultar
como creamos la base de datos de nuestro proyecto y las tablas que la componen.

El segundo paso es crear un JavaBean o POJO, es decir, una clase java simple, por cada tabla de
la base de datos. Un javabean o pojo es una clase con métodos get y set para acceder a sus
atributos, con un constructor sin pardmetros y que implementa la interface Serializable. Cada
atributo del javabean representa a un campo de la tabla correspondiente de la base de datos.

El tercer paso es crear un archivo xml de mapeo para establecer la correspondencia entre los
beans y las tablas de la base de datos. Habra también un archivo de mapeo xml por cada tabla
de la base de datos, y se les asignara el nombre de la clase seguido de la extensiéon “hbm.xml”.
El cuarto paso es realizar la configuracion para el acceso a la base de datos. Se debe indicar los
pardmetros de acceso a la base de datos, como el driver utilizado, la url donde esta alojada la
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base de datos y unos datos de acceso a ella, que son un usuario y una contrasefa. También se
deben indicar los archivos de mapeo a emplear.

El quinto paso es incluir las librerias necesarias para el funcionamiento de Hibernate en el
proyecto. En el capitulo de implementacion se comentan las librerias que nosotros hemos
tenido que afiadir para ello.

Ademas de estas caracteristicas, Hibernate posee su propio lenguaje de consultas Ilamado HQL
donde las consultas se realizan sobre objetos java. De este lenguaje se hablara en el siguiente
apartado dedicado a Spring. Ademds Hibernate cuenta con la API Hibernate Criteria. Es una API
que nos facilita las consultas (no las inserciones) a la base de datos. La ventaja fundamental de
esta APl es que nos permite tratar la composicion de la consulta de una forma totalmente
orientada a objetos. Es decir, no compone la consulta a través de una cadena insertada por
nosotros mismos como pasa en HQL, sino que la compone la propia API a través de unas
propiedades que nosotros establecemos. Lo Unico que tenemos que hacer es declarar el
objeto Criteria como DetachedCriteria y una vez compuesto utilizar el método findByCriteria
que nos suministra HibernateTemplate. Hibernate también incluye lo que se llama Hibernate
Annotations, que nos permite realizar los mapeos mediante anotaciones en vez de hacerlo
mediante archivos xml.

En este apartado de Hibernate hemos querido comentar qué es, cdmo funciona, y qué
ventajas puede ofrecer. Ademas en el siguiente capitulo se ampliara parte de esta informacion
adaptandose al uso que hemos hecho de Hibernate en el proyecto. También hablaremos de él
en el siguiente apartado y de su colaboracién con Spring. Hibernate es un software que nos
proporciona muchas ventajas y funcionalidades pero no es posible mostrarlas todas en este
documento. Para mas informacion el usuario puede acudir por ejemplo al manual de su
pagina oficial http://www.hibernate.org/, o a una traduccién del mismo alojado en la web
http://docs.jboss.org/hibernate/orm/3.5/reference/es-ES/html/.

4.5. SPRING - Capa de negocio

Spring [40] es un marco de trabajo de cddigo abierto creado por Rod Johnson [41]. Spring se
cred para hacer frente a la complejidad del desarrollo de aplicaciones empresariales, haciendo
posible el uso de JavaBeans sencillos para conseguir objetivos que antes sélo eran posibles con
la EJB (Enterprise JavaBeans).

g
spring
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Un Java Bean (o también conocido simplemente como Bean) es un componente utilizado en
Java que permite agrupar funcionalidades para formar parte de una aplicacién. Es una clase
Java que cumple con ciertas normas con los nombres de sus atributos y operaciones. Un
JavaBean tiene declarados sus atributos como privados e implementa para cada uno de ellos
un método setter y getter, afiadiéndole la palabra "set" o "get" al nombre del atributo y un
constructor sin parametros. Ademds esta clase java debe implementar la interfaz Serializable.

Un Enterprise Java Bean (EJB) [42] es un componente de negocio J2EE que también agrupa
funcionalidades para una aplicacién, sin embargo para su ejecucidn necesita un contenedor
EJB, lo cual permite el acceso a los servicios del mismo. Luego un Java Bean requiere ser
integrado con otros componentes para que éste sea funcional, mientras un Enterprise Java
Bean a través de un EJB Container puede ser activado.

Ill

Diciéndolo mas coloquialmente, Spring es el “pegamento” que une todos los componentes de

la aplicacidn, maneja su ciclo de vida y la interaccidn entre ellos.

La utilidad de Spring no se limita al desarrollo en el lado del servidor. Cualquier aplicacion de
Java puede beneficiarse de Spring, gracias a su simplicidad y capacidad de prueba. En nuestro
caso, el uso de este framework sdlo se ha desarrollado para el lado del servidor. Ademas al
usar Spring nuestra aplicacion quedara dividida en capas bien delimitadas.

+ Inversion de Control

El nucleo de Spring estd basado en un patrén de disefio llamado Inversién de Control (loC,
Inversion of Control) [43]. Las aplicaciones que lo usan basan sus configuraciones en archivos
xml para describir las dependencias entre sus componentes, es decir, es Spring el que controla
la estructura de la aplicacion. De esta forma, si queremos crear una clase que dentro de ella se
cree una instancia de otra clase, o incluso de una interface, esa instancia nos la proporcionara
el motor de Spring. Spring es el contenedor que inyecta estas dependencias cuando crea el
bean. Esta inyeccidon de dependencias en tiempo de ejecucién ha hecho que a este tipo de loC
se le dé ese mismo nombre de inyeccion de dependencias (DI, Dependency Injection), es decir,
los componentes no saben la implementacién concreta de los otros componentes, sélo ven sus
interfaces. Usando DI reducimos casi a cero la cantidad de cédigo a escribir para un disefio
basado en interfaces.

En el contexto DI, Spring actia como un contenedor que ademas de crear los componentes de
la aplicacion, contiene y maneja el ciclo de vida de estos componentes. Por ello, podemos
declarar cdmo debe ser creado cada componente, cémo deben ser configurados y como deben
asociarse con los demds. La implementacion de DI de Spring se enfoca en el acoplamiento
débil, es decir, los componentes deben saber lo menos posible de los demds componentes, y la
forma mas facil de conseguirlo es mediante el uso de interfaces.

Ademas de estas ventajas, el uso de DI reduce el cddigo utilizado para unir los diferentes
componentes. El hecho de configurar las dependencias en archivos xml externos permiten
realizar una reconfiguracidn facilmente, y manejar todas las dependencias desde un solo lugar.
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La loC se basa principalmente en dos paquetes, llamados org.springframework.beans y
org.springframework.context. Estos dos paquetes contienen dos interfaces para la
instanciacion de objetos, y ambas representan contendores de beans. Una de ellas es
BeanFactory que proporciona un mecanismo de configuracidn avanzada capaz de manejar
cualquier tipo de objeto, pero existe una sub-interface de ésta llamada ApplicationContext, la
cual agrega una integracién mas facil, ademas de un mddulo de Programacion Orientada a
Aspectos (AOP, Aspect-Oriented Programming), para el manejo de recursos de mensajes,
publicacion de eventos, y contextos especificos para ciertas capas de aplicaciones (como
aplicaciones web), entre otras. Spring proporciona muchas implementaciones de
ApplicationContext. En particular en las aplicaciones que no son web usamos
ClassPathXmlApplicationContext, que busca los archivos de configuracién dentro del classpath,
o FileSystemXmlApplicationContext, que los busca en el sistema de archivos de la maquina
donde se ejecute la aplicacion.

Estos objetos Bean son los objetos instanciados por Spring, y las dependencias entre ellos se
deben declarar en los archivos xml de mapeo y configuracion de Spring. Aunque esta
configuracion también puede realizarse mediante anotaciones en java, nosotros nos
centraremos en la primera ya que es la que usamos en nuestro proyecto.

Dentro del archivo de configuracién xml se incluyen las definiciones de beans, es decir, las
definiciones de los objetos que componen nuestra aplicacién, y se realiza mediante un
elemento <beans> que dentro contiene todos los elementos <bean> que necesitemos. Cuando
el proyecto crece y necesitamos muchos bean para el funcionamiento, y en el caso particular
de nuestro proyecto, es mejor usar varios xml para agrupar los bean. En nuestro caso
tendremos un archivo xml de este tipo para cada tabla de la base de datos, para incluir los
bean relacionados con cada una de forma independiente. Luego esto debera incluirse también
en un archivo de configuracién importando todos los archivos xml creados que incluyan los
bean mediante el elemento <import>.

Volviendo a la configuraciéon de un bean, dentro de cada elemento <bean> se debe dar un
identificador dentro de la aplicacion mediante el atributo id; de esta forma el bean puede ser
referenciado con ese nombre. A continuacidn se debe indicar a Spring de qué tipo es el bean,
es decir, la clase de la que queremos que cree los objetos, mediante el atributo class.

Debido a que ApplicationContext proporciona mas funcionalidades, es preferible su uso frente
a BeanFactory. Hay muchas implementaciones de ApplicationContext, aunque hay tres que
son las mas usadas:

- ClassPathXmlApplicationContext: carga la configuracién desde un archivo XML ubicado
en el classpath.

- FileSystemXmlApplicationContext: carga la configuracion desde un archivo XML
ubicado en cualquier parte del sistema de archivos de la computadora.

- XmlWebApplicationContext: carga la configuracién desde un archivo XML ubicado en el
contexto de una aplicacidon web.

Por ello, nosotros usaremos la implementacion ClassPathXmlApplicationContext, y a partir de
ella obtendremos el bean mediante el uso del método getBean(). De esta forma, el bean
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recibido y que Spring ha creado nos permite hacer uso de todos los métodos que hayamos
definido. Este uso de los bean puede verse dentro del proyecto en el capitulo de
implementacion.

Por defecto, los beans en Spring son Singleton [44]. Singleton es un patrén de disefio que
asegura que solo hay una instancia de un bean en la aplicacién. Es decir, no importa cuantas
veces llamemos al método getBean de ApplicationContext para el mismo bean, que Spring
siempre nos devolverd la misma instancia.

En el archivo de configuracién de los bean en Spring se permite modificar el scope asociado a
cada bean. Por defecto es singleton, como acabamos de ver, pero existen otros cuatro valores:

- prototype: se creard una nueva instancia del bean por cada llamada a getBean, es
decir, cada vez que el bean vaya a ser usado.

- request: existird una sola instancia del bean por cada peticién HTTP, es decir, cada
peticiéon HTTP tiene su propia instancia de un bean. Este scope sélo es valido cuando se
usa un contenedor de Spring con capacidades web como Spring MVC.

- session: existird una instancia del bean por cada sesidn HTTP. Este scope sélo es valido
cuando se usa un contenedor de Spring con capacidades web como Spring MVC.

- globalSession: existird una instancia del bean por cada sesidn global HTTP. Este scope
solo es valido cuando se usa un contenedor de Spring con capacidades web como
Spring MVC.

Por lo tanto en nuestro proyecto no hemos modificado este atributo, y lo hemos dejado por
defecto a singleton, de forma que esa instancia Unica es almacenada en una caché especial
para estos beans singleton, y todas las llamadas subsecuentes para obtener ese bean recibiradn
el objeto que se encuentra en la caché.

«» Patron DAO

Por otra parte, Spring emplea otro patrén llamado Spring DAO que permite la implementacién
del Patrén DAO a partir de clases especificas que facilitan la inversion del control loC.

Este patron de Objeto de Acceso a Datos (DAO, Data Access Object) [45] se usa para para
abstraer y encapsular el acceso a los datos. Un DAO maneja la conexién con la fuente de datos
para obtener y guardar los datos.

Existen clases para el acceso a la informacion dependiendo del software ORM usado. En
nuestro caso, para Hibernate existe la clase HibernateDaoSupport, que requiere la asignacion
de un atributo sessionFactory y mediante el método getHibernateTemplate proporciona un
objeto sobre el que realizar las consultas a la base de datos. Luego las clases que queramos
gue usen este patron DAO deberan extender a esta clase HibernateDaoSupport.

La clase HibernateTemplate, permite realizar consultas con lenguaje HQL y diferentes
operaciones. Algunas de estas operaciones, que ademds hemos usado en nuestro proyecto
son:
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- List find(String hql, Object[] args): devuelve un listado de objetos con el resultado de
ejecutar una consulta HQL con los pardmetros suministrados en args.

- void delete(Object entidad): borra de la base de datos el registro asociado al objeto
suministrado.

- void update(Object entidad): actualiza en la base de datos el registro asociado al
objeto suministrado.

- void save(Object entidad): inserta en la base de datos un registro con los valores del
objeto suministrado.

s Hibernate Query Languaje

HQL (Hibernate Query Languaje) es un lenguaje de consulta potente que se parece a SQL. Sin
embargo, comparado con SQL, HQL es completamente orientado a objetos y comprende
nociones como herencia, polimorfismo y asociacidon. Su principal particularidad es que las
consultas se realizan sobre los objetos java que forman nuestro modelo de negocio, es decir,
las entidades que se persisten en Hibernate. Esto hace que algunas caracteristicas de HQL
sean:

Los tipos de datos son los de Java.
- Las consultas son independientes del lenguaje de SQL especifico de la base de datos
- Las consultas son independientes del modelo de tablas de la base de datos.

Es posible tratar con las colecciones de Java.

Es posible navegar entre los distintos objetos en la propia consulta.

El lenguaje HQL es sensible a mayusculas y minusculas para el nombre de las clases y los
atributos de ellas, pero no lo es para las palabras reservadas y para los valores a comparar en
los atributos.

Dentro del manual oficial de Hibernate en la web antes nombrada podemos encontrar un
capitulo completo sobre este lenguaje HQL [46].

4.6. ANDROID - Capa de presentaciéon

Android [47] es un paquete de software basado en cédigo abierto para teléfonos moviles,
creado por Google y la Open handset Alliance [48]. Se encuentra dentro de millones de
teléfonos moviles, algo que convierte a Android en una de las plataformas principales para los
desarrolladores de aplicaciones.

CN>D=0ID
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Android es el primer entorno que combina las siguientes caracteristicas:

- Una plataforma de desarrollo completamente abierta y gratuita basada en Linux y en
codigo abierto: Esta plataforma les gusta a los desarrolladores porque pueden
utilizarla y personalizarla porque saben que no esta limitada a ningun vendedor.

- Una arquitectura tipo componentes: Las partes de una aplicacidon pueden utilizarse en
otra distinta de un modo inimaginable por el desarrollador. Incluso es posible sustituir
componentes integrados con sus propias versiones mejoradas. Esto liberara una nueva
corriente de creatividad en el espacio movil.

- Toneladas de servicios integrados: Los servicios de localizacion utilizan GPS o
triangulacién de celdas para permitirle personalizar la experiencia al usuario en
funcién de su ubicacion. Una completa base de datos SQL le permite aprovecharse de
la firmeza del almacenamiento local durante tareas de sincronizacién. Las vistas de
navegacion y mapas pueden integrarse directamente en sus aplicaciones. Todas estas
capacidades de integracion le ayudaran a incrementar las funcionalidades a la vez que
reduce los costes de desarrollo. La mayoria de estos servicios nombrados estan
integrados dentro de nuestro proyecto.

- Gestion automatica del ciclo de vida de la aplicacion: Los programas estan aislados los
unos de los otros, mediante la inclusién de varias capas de seguridad, las cuales
proporcionardn un nivel de estabilidad del sistema no visto antes en ningun teléfono
inteligente. El usuario final no tendrd que preocuparse de qué aplicaciones estan
activas o de cerrar algunos programas para abrir otros. Android estad optimizado para
dispositivos de poca memoria y poca bateria, de una forma nunca abarcada por
plataformas anteriores.

- Gréficos y sonido de alta calidad: Graficos vectoriales suavizados en dos dimensiones y
animaciones Flash, se unen a los graficos 3D acelerados OpenGL para permitir nuevos
tipos de juegos y aplicaciones empresariales. Los cddec para los formatos de audio y
video mas comunes estan integrados, como es el caso de H.264 (AVC) y AAC

- Portabilidad a través de un amplio rango de hardware actual y futuro: Todos sus
programas estan escritos en Java y ejecutados por la maquina virtual Dalvik de
Android, de modo que su cédigo se podrd portar a arquitecturas como ARM, x86 y
otras. Se incluye compatibilidad con otros métodos de entrada como teclados, ratones
e interfaces tactiles. Las interfaces de usuario permiten muchas funcionalidades para
que puedan ser adaptadas a diferentes resoluciones de pantalla y orientacién.

Android ofrece un soplo de aire fresco en el modo en que las aplicaciones méviles interactian
con los usuarios, junto con los elementos técnicos para hacerlo posible.
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% Arquitectura Android

Comenzamos analizando la arquitectura del sistema global: las capas y componentes
principales que conforman la pila de software de cédigo abierto Android. En la siguiente
imagen se puede observar un esquema de la estructura global de Android. Cada capa utiliza los
servicios proporcionados por las capas inferiores a ella. Se explicard a continuacion esta
estructura comenzando por abajo.

Applications

“one ] corves B rrone J seower N

Application Framework

o . - . Notification
Package Manager Telephony Resource Location Manager XMPP Service
Manager Manager
Libraries Android Runtime
Surface Media 2 . )
squite Core Libraries
OpenGL|ES FreeType WebKit Dalvik Virtual

Machine

|
Linux Kernel

S G Blue'tooth M-Sy_stems Bmde'r (IPC)
Driver Driver Driver
UsDriver [ Keypad Drver T
Management

Figura 24. Arquitectura del sistema Android

- Kernel de Linux

Android esta construido sobre el kernel de Linux. Creado por Linus Torvalds en 1991, Linux
puede encontrarse hoy en dia en todo tipo de ordenadores, desde los mas reducidos hasta
superordenadores con grandes capacidades de procesamiento. Linux proporciona a Android la
capa de abstraccion de hardware, permitiendo a Android que pueda portarse a una amplia
variedad de plataformas.

Internamente, Android utiliza Linux para la gestién de su memoria, de los procesos, para las
operaciones de red y para otros servicios del sistema operativo. El usuario del teléfono
Android nunca verad Linux y sus programas no realizaran llamadas a Linux directamente.
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- Bibliotecas nativas

La siguiente capa situada encima del kernel contiene las bibliotecas nativas de Android. Estas
bibliotecas compartidas estdn escritas en C o C++, compiladas para la arquitectura de
hardware concreta utilizada por el teléfono y preinstalada por el vendedor del teléfono.
Algunas de las bibliotecas nativas mds importantes son:

=  Gestor de superficie:

Android utiliza un gestor de ventana de composicién similar a Vista o Compiz pero mucho mds
sencillo. En lugar de dibujar directamente en el buffer de pantalla, los comandos de dibujo se
colocan en mapas de bit fuera de la pantalla en combinacién con otros mapas de bit para
formar la pantalla que ve el usuario. Esto permite al sistema crear todo tipo de interesantes
efectos como ventanas transparentes y divertidas transiciones.

= Graficos 3Dy 2D:

En Android es posible combinar elementos de dos y tres dimensiones en una Unica interfaz de
usuario. La biblioteca utilizara hardware 3D si el dispositivo dispone de él o un rederizador de
software en caso de no tenerlo.

= Cdodecs multimedia:

Android puede reproducir video y grabar/reproducir audio en diferentes formatos como AAC,
AVC (H.264), H.263, MP3 y MPEG-4.

= Base de datos SQL:

Android incluye el motor de base de datos SQLite, la misma base de datos utilizada en Firefox y
el iPhone de Apple. Puede ser utilizada en la aplicacion para el almacenamiento persistente.

= Tecnologia de navegador:

Para la muestra rapida de contenido HTML, Android utiliza la biblioteca WebKit. Esta es la
misma tecnologia empleada en los navegadores Chrome de Google, Safari de Apple, el iPhone
de Apple y la plataforma S60 de Nokia.

Estas bibliotecas no son aplicaciones que se mantienen por si solas. SAlo existen si son
llamadas por programas de un nivel mas alto. Desde Android 1.5, es posible escribir y
desarrollar bibliotecas nativas utilizando el Native Development Kit (NDT).

- Tiempo de ejecuciéon Android

También sobre el kernel se encuentra el tiempo de ejecucidon Android, que incluye la maquina
virtual Dalvik y las bibliotecas core de Java.

Dalvik es una maquina virtual (VM) disefiada y escrita por Dan Bornstein en Google. El cédigo
se compila en instrucciones independientes de la maquina llamados bytecodes, las cuales son
ejecutadas por la VM Dalvik en el dispositivo mévil. Aunque los formatos de bytecode son
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ligeramente diferentes, Dalvik es simplemente una mdaquina virtual Java optimizada para
requerimientos de poca memoria. Permite que se ejecuten varias instancias de VM al mismo
tiempo y se aprovecha del sistema operativo interno (Linux) para aspectos de seguridad y
aislamiento de procesos.

La VM de Dalvik es la implementacién de Java por parte de Google, optimizada para
dispositivos moviles. Todo el cddigo escrito para Android estara escrito en Java y se ejecutara
en la VM. Dalvik se diferencia de la maquina tradicional Java en dos aspectos importantes:

o La VM Dalvik ejecuta archivos .dex, los cuales son convertidos en el momento
de la compilacién a partir de archivos estandar .class y .jar. Los archivos .dex
son mas compactos y eficientes que los archivos .class, una consideracion
importante teniendo en cuenta que el objetivo de Android son dispositivos de
memoria limitada y alimentados con bateria.

o Las bibliotecas core de java que vienen con Android son diferentes de las que
ofrecen Java Standard Edition (Java SE) y Java Mobile Edition (Java ME). Sin
embargo, son bastantes las coincidencias que se dan.

- Estructura de las aplicaciones

Encima de las bibliotecas nativas y el tiempo de ejecucion se encuentra la capa de estructura
de aplicaciones. Esta capa proporciona los bloques de construccidon de alto nivel que seran
utilizados al crear aplicaciones. La estructura viene preinstalada con Android pero puede ser
ampliada con componentes propios segun lo requiera.

Las partes mds importantes de la estructura son las siguientes:

- Gestor de actividad: Este gestor controla el ciclo de vida de las aplicaciones y
mantiene un orden de aplicaciones para que el usuario pueda navegar por ellas.
Proveedores de contenido: Estos objetos encapsulan datos que necesitan ser
compartidos entre aplicaciones, como contactos.
Gestor de recursos: Los recursos son cualquier elemento incluido en el programa
gue no sea cddigo.
Gestor de ubicacién: Un teléfono Android siempre sabe donde esta.
Gestor de notificaciones: Eventos como los mensajes entrantes, citas, alertas de
proximidad, etc... pueden ser mostrados al usuario de forma atractiva.

- Aplicaciones

La capa mas alta en el diagrama de la arquitectura Android es la de aplicaciones y widgets. Es
como la punta del iceberg de Android. Los usuarios finales, veran Unicamente estos
programas, sin saber qué esta sucediendo debajo de ese nivel. Las aplicaciones son programas
gue pueden ocupar toda la pantalla e interactuar con el usuario.
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% Aplicaciones y actividades

En el escritorio de su Linux o Windows se pueden tener varias aplicaciones en ejecucion y
visibles en diferentes ventanas al mismo tiempo. En Android existe una aplicacion en primer
plano que normalmente ocupa toda la pantalla excepto la barra de estado. Cuando el usuario
enciende el teléfono la primera aplicacidn que ve es la de Inicio.

Cuando el usuario ejecuta una aplicacién, Android la inicia y la pone en primer plano. Desde
esa aplicacion el usuario puede ejecutar otras aplicaciones o abrir otras pantallas de la misma
aplicacion y asi sucesivamente. Todos estos programas y pantallas son grabados en la pila de la
aplicacion por el Gestor de actividad del sistema. En cualquier momento, el usuario puede
utilizar el botén Volver para retornar a la pantalla anterior de la pila. Desde el punto de vista
del usuario, el funcionamiento es muy parecido al del historial en un navegador Web. Al pulsar
Volver, volvemos a la pagina anterior.

Internamente, cada pantalla de la interfaz de usuario estd representada por una clase Activity.
Cada actividad tiene su propio ciclo de vida. Una aplicacién es una o varias actividades mas un
proceso Linux que las contiene.

En Android una aplicacién puede estar “viva” incluso si un proceso ha sido “matado”. Dicho de
otro modo, el ciclo de vida de una actividad no estd ligado al ciclo de vida de un proceso. Los
procesos no son mas que contenedores desechables de actividades. Este comportamiento
probablemente sea diferente al de cualquier otro sistema.

Una actividad de un programa Android puede estar en alguno de los estados de la siguiente
imagen durante su ciclo de vida. Como el desarrollador no tiene control sobre el estado en que
se encuentra su programa es un procedimiento controlado por el sistema. Sin embargo recibe
notificaciones cuando el estado va a cambiar gracias a las llamadas al método onXX().
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Figura 25. Ciclo de vida de una actividad Android

Algunos de estos métodos son:

9

onCreate(Bundle): A este método se le llama cuando se inicia la actividad por primera
vez. Puede ser utilizado para llevar a cabo inicializaciones individuales como la que se
realiza al crear la interfaz de usuario. onCreate() toma un pardmetro que puede ser
null o alguna informacién de estado guardada previamente por el método
onSavelnstanceState().

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

onResume(): A éste se le llama cuando la actividad puede comenzar a interactuar con
el usuario.

onPause(): Se ejecuta cuando la actividad se dispone a pasar a segundo plano,
normalmente porque otra actividad ha sido ejecutada en primer plano. Aqui es donde
debe guardar el estado persistente de su programa, como en el caso del registro de
una base de datos que estd siendo editado.

onStop(): Se llama cuando la actividad ya no es visible por el usuario y no serd
necesaria durante un tiempo. Si la memoria es limitada, puede que no se llame nunca
a onStop() (el sistema termina directamente el proceso).

onRestart(): Si se llama a este método, indica que se esta volviendo a mostrar la
actividad al usuario desde un estado detenido.

onDestroy(): Se llama a este método justo antes de que la actividad sea destruida. Si la
memoria es limitada, puede que no se llame nunca a onDestroy()(el sistema termina
directamente el proceso).

onSavelnstanceState(Bundle): Android llamard a este método para permitir a la
actividad guardar el estado de la instancia, como puede ser la posicion del cursor en
un campo de texto. Normalmente no sera necesario omitirla ya que la implementacion
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predeterminada guarda el estado de todos los controles de la interfaz de usuario de
forma automatica.

Las actividades que no se estén ejecutando en primer plano pueden ser detenidas o los
procesos Linux que las albergan pueden ser finalizados en cualquier momento, con el objetivo
de dejar espacio para nuevas actividades. Este planteamiento es muy habitual, de modo que es
importante que una aplicacion esté disefiada desde el comienzo siguiendo esta idea. Por ello
desde un primer momento en la aplicacién hemos intentado gestionar los ciclos de vida de
cada actividad de forma que no se produzcan errores inesperados. E incluso implementando la
funcionalidad del botdén atras para que vuelva a la actividad correspondiente en cada caso.

4.7. AXIS2 - Capa de integracion

Axis2 [49] es la versién mejorada del contenedor de Web Services AXIS. El proyecto ha
evolucionado independientemente de la primera version debido a que implementa
especificaciones diferentes.

AXIS originalmente se convirtié en uno de los contenedores mas extendidos para implantar
soluciones basadas en Web Services [50] o que proveian acceso a sistemas preexistentes
mediante Web Services SOAP [51].

Con la aparicion de AXIS2 y sobre todo con el aumento de la documentacidon y mejora de
estabilidad de las versiones iniciales AXIS2 se ha convertido en la solucidn de referencia para
construir Web Services y desplegarlos bajo los requisitos mds exigentes.

Las mejoras han sido numerosas, pero cabe destacar los conceptos de Ingenieria que se han
aplicado a su disefio interno. En primer lugar, todas las funcionalidades de AXIS2 se
encuentran dividas en mddulos de manera que se distinguen mddulos bdsicos y mddulos
opcionales.

Cada modulo tiene asociados una serie de flujos de entrada y de salida sobre los que podemos
configurar manejadores (handlers). Estos manejadores habitualmente serdn clases que el
contenedor notificard cuando se produzca un evento (la llegada de un mensaje SOAP por
ejemplo).

Uno de los aspectos fundamentales de AXIS2 es AXIOM (Axis Object Model). AXIOM [52] es el
modelo de objetos que AXIS2 emplea para serializar y deserializar mensajes SOAP
aprovechando para ello API’s de la familia JAX (Java Api for XML). AXIOM aporta su propia capa
de abstraccidon encima de las API’'s de JAX pero en general el funcionamiento es similar al
empleado en DOM de JAXP.

Con AXIOM obviamente estamos expuestos a la implementacidon aportada por el parser de
XML, pero AXIS2 incluye su propia implementacién de referencia, con la que deberia ser
suficiente para la mayoria de aplicaciones estandar (en caso contrario siempre se puede contar
con algun experto que solucione las limitaciones de una implementacion dada).
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Gracias a esta tecnologia podremos presentar unos servicios los cuales el cliente podra
consumir, de forma que la integracion entre el servidor y el cliente pueda combinarse de una
forma facil, segura e independiente de la tecnologia del cliente.

Axis 2 nos ayuda a exponer el cédigo del servidor como un web service. Ademas Axis2 soporta
WSDL (Web Services Description Language) [53] lo que facilita la construccion del acceso al
servicio web. WSDL describe los requisitos del protocolo y los formatos de los mensajes
necesarios para interactuar con los servicios. De esta forma, un cliente se conectard a un
servicio web a través del WSDL determinando qué funciones puede consumir y cémo debe
hacerlo.

+* CloudBees

CloudBees [54] es una plataforma como servicio PaaS (Platform as a Service) [55] para
aplicaciones Java/JEE que cubre tanto el despliegue en Cloud como servicios para el desarrollo
en el nube. La computacién en la nube, del inglés cloud computing, es un paradigma que
permite ofrecer servicios de computacién a través de Internet. PaaS es un modelo en el que se
ofrece todo lo necesario para soportar el ciclo de vida completo de construccién y puesta en
marcha de aplicaciones y servicios web completamente disponibles en Internet. Otra
caracteristica importante es que no hay descarga de software que instalar en los equipos de
los desarrolladores. PasS ofrece mutliples servicios pero todos como una solucién integral en la

u( (2
CloudBees

Es decir, CloudBees es un servicio que te permite desplegar aplicaciones Java en un servidor en

web.

produccién. Esto se conoce como el RUN@Cloud. En la cuenta gratuita permiten hasta 5
aplicaciones diferentes. Ademas de las aplicaciones, CloudBees también ofrece la posibilidad
de utilizar sus servidores de base de datos MySQL, también hasta 5 como maximo y con un
tamafio mdximo de 5MB cada una.

Por otro lado, la integracién continua (continuous integration) es un modelo informatico
propuesto inicialmente por Martin Fowler [56] que consiste en hacer integraciones
automaticas de un proyecto lo mas a menudo posible, para asi poder detectar fallos cuanto
antes. Entendemos por integracion la compilacion y ejecucion de tests de todo un proyecto.
Las ventajas que ofrece el uso de este modelo son:

- Los desarrolladores pueden detectar y solucionar problemas de integracién de forma
continua, evitando el caos de Ultima hora cuando se acercan las fechas de entrega.

61




Proyecto Mapa de Recursos en la ciudad de Madrid 2012-2013

- Disponibilidad constante de una build para pruebas, demos o lanzamientos
anticipados.

- Ejecucién inmediata de las pruebas unitarias.

- Monitorizacién continua de las métricas de calidad del proyecto.

Jenkins [57] es un software de integracién continua open source escrito en Java. Estd basado
en el proyecto Hudson y es, dependiendo de la visidn, un fork del proyecto o simplemente un
cambio de nombre. Jenkins proporciona integracién continua para el desarrollo de software.
Es un sistema corriendo en un servidor que es un contenedor de servlets, como Apache
Tomcat. Soporta herramientas de control de versiones y puede ejecutar proyectos basados en
Apache Ant y Apache Maven, asi como scripts de shell y programas batch de Windows. El
desarrollador principal es Kohsuke Kawaguchi [58]. Liberado bajo licencia MIT [59], Jenkins es
software libre.

CloudBees también incluye la integracion continua. Esta integracidn se basa principalmente en
una instancia de Jenkins a la que se puede agregar tantas tareas como queramos. Es lo que se
conoce en CloudBees como el DEV@Cloud. Nosotros podemos crear una tarea de tal forma
que, cada vez que se detecte un cambio en nuestro repositorio, se genere un nuevo archivo
WAR y automdticamente se despliegue en nuestro servidor en produccion.

Nosotros en el proyecto sélo usamos los servicios de RUN@Cloud y de almacenamiento de
base de datos MySQL que nos proporciona CloudBees. Trabajar con esta plataforma ha sido
realmente fécil y es una herramienta que facilita de manera casi total el despliegue de
servicios en la nube. Ademads la disposicién de estos servicios es gratuita. La Unica pega que
encontramos es que duerme por las noches y hay que activar el servicio cada dia accediendo a
cualquier url wsdl del proyecto.

4.8. MAVEN - Gestion del proyecto

Maven [60] es una herramienta para la gestidon de proyectos de software que se basa en el
concepto de POM (Proyect Object Model) [61] [62]. Es decir, con Maven vamos a poder
compilar, empaquetar, generar documentacién, ejecutar test, entre otras funcionalidades.

Existe otra herramienta llamada Ant [63] cuyo objetivo es similiar a Maven, pero no debemos
confundirlos ya que Maven y Ant son totalmente diferentes. Algunas de las principales
ventajas de Maven frente a Ant son:
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Maven se basa en patrones y en estandares. Esto permite a los desarrolladores moverse entre
proyectos y no necesitan aprender cémo compilar o empaquetar. Esto mejora el
mantenimiento y la reusabilidad.

Mientras que con Ant escribimos una serie de tareas, y unas dependencias entre estas tareas,
con el POM hacemos una descripcion del proyecto. Es decir, decimos de qué se compone
nuestro proyecto (nombre, versién, librerias de las que depende, ...), y Maven se encargara de
hacer todas las tareas por nosotros.

Maven hace la gestidn de librerias, incluso teniendo en cuenta las dependencias transitivas. Es
decir, si A depende de B y B depende de C, A depende de C. Esto quiere decir que cuando
empaguetemos A, Maven se encargarda de anadir tanto B como C en el paquete.

4.9. ARQUITECTURA SOA

La arquitectura cliente/servidor se caracteriza por descomponer el trabajo en dos partes: el
servidor, que centraliza el servicio, y el cliente, que controla la interaccién del usuario. El
servidor ha de ofrecer sus servicios a través de una direccion conocida. Las pautas de
comportamiento que siguen este tipo de arquitecturas pueden verse en la siguiente imagen.

Cliente Servidor
Ordenadaor A Crdenador B
1- Seconecta al servidar 1-Ala espera de que algln cliente se conecte

2 - Solicta alguna informacidn al servidor 2 - Recibe solicitud
3- Enviarespuesta

}

L

3 - Recibe la respuesta

4 - Ir al punto 2 4 - Iral punta 2
5 - Cierrala conexion —s | - Cierra la conexian
G- Iralpunto 1

Figura 26. Comportamiento Arquitectura Cliente/Servidor

Un servicio web es un servicio disponible como APl remota y accesible por internet. Los
mensajes enviados estdn basados en el formato estandar XML. Los servicios web mas usados, y
gue nosotros hemos usado en el proyecto, son los servicios SOAP+HTTP, con servicios
definidos en el estandar WSDL.

Los servicios son una unidad basica de funcionalidad en la Arquitectura SOA (Service Oriented
Architecture) [64]. Un servicio es un conjunto coherente de funcionalidad, autocontenido, sin
estado e independiente. Los servicios no son dependientes de la condicién de ningun otro

servicio.

El estandar WSDL (Web Services Definition Language) es un lenguaje XML para describir los
servicios en la arquitectura SOA. A grandes rasgos, permite caracterizar cuatro aspectos
fundamentales de todo servicio:

- El conjunto de operaciones publicas que se ofrece
- Informacién sobre los tipos de datos empleados
- Informacién sobre los protocolos de comunicacién para acceso
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- Localizacion fisica del servicio

Y ademas, anade una total independencia con el cliente que puede conectarse a él, de forma
qgue no necesita conocer la plataforma donde estd desplegado ni de la implementacion
empleada.

El estandar SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo de mensajeria para el
intercambio de informacion entre sistemas. Aunque esta concebido para utilizarlo sobre el
protocolo de comunicaciones HTTP, admite otros muchos protocolos como FTP, JMS... A
diferencia de otros estandares de comunicacion por mensajes (como CORBA o RMI) se basa en
documentos XML, por lo que resulta independiente de la tecnologia y la plataforma
subyacente.

De esta forma, SOA es un paradigma de arquitectura para sistemas de informacién que busca
el minimo acoplamiento entre sus componentes y que promueve su reutilizacion.

La forma en que el cliente consume un servicio web puede observarse en la figura 27.

Codigo
i Generacion Servicio
: WSDL
: Despliegue
Y (_ Llamada c6digo
SOAP i
services.xml cliente

Codigo | A=) wre (e o

Servicio /axis2/services/exl

: A
H ; Respuesta i
Apache Axis2 (serviet) cOAP —)
Contenedor (Tomcat)
Generacion
WSDL stub cliente }

Servicio

Figura 27. Conexion cliente/servidor

En el servidor se implementa el cédigo del servicio necesario que se ejecutara al realizar la
llamada. Ademads se crea un archivo XML llamado services.xml donde se especifica la creaciéon
del servicio. De esta forma la tecnologia Axis2 es capaz de crear el WSDL que proporcionara el
servicio.

Por otro lado el cliente debe hacer la lamada. Leyendo el WSDL que le expone Axis2, conoce
qué funciones puede consumir y cdmo debe hacerlo. De esta forma el cliente crea un objeto
SOAP, y necesita definir la peticién, crear una envoltura y definir un canal de transporte que
serd el protocolo HTTP. Ahora ya puede realizar la lamada al servicio que ha elegido, y obtener
la respuesta del mismo.
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Esta forma de conexidn es la usada en nuestro proyecto para que el cliente Android pueda
consumir los servicios que el servidor le ofrece. Aunque nuestro cliente es de tipo Android, el
servidor esta creado para que cualquier cliente, independientemente de su tecnologia, pueda
conectarse a él y consumir sus servicios, por ejemplo una aplicacidon web.

Para terminar este capitulo, y a modo de conclusién, podemos ver que la arquitectura del
proyecto sigue el esquema de la figura 28.
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i SERVIDOR

1 1
CLIENTE ( ARQUITECTURA SOA (ORIENTADA A SERVICIOS) )
(CAPA PRESENTACION j ( CAPA INTEGRACION j ( CAPA NEGOCIO ) ( CAPA PERSISTENCIA )
e [ R ( ) A )
J .
| A ¢) spring LA
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Figura 28.
Esquema de la Arquitectura del proyecto Mapa de Recursos. Arquitectura cliente/servidor que emplea el modelo de 3 capas.
- Servidor: se trata de una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). Incluye la base de datos y el servidor web. Implementa las capas de persistencia y negocio. El servidor expone unos
servicios web, que cualquier cliente podra consumir, con independencia de la tecnologia que emplee o de la plataforma donde esté desplegado.
- Cliente: se trata de una aplicacion movil Android, la cual se identifica con la capa de presentacion.
Cabe destacar la capa de integracion entre el cliente y servidor, de forma que el cliente Android, podra conectarse al WSDL del servidor y consumir los servicios que éste le ofrece.
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Capitulo 5. DESARROLLO DE LA
APLICACION

5.1. Base de datos

La base de datos es un pilar muy importante en el proyecto. El objetivo principal de las bases
de datos es el de unificar los datos y almacenarlos, de forma que los clientes o programas
pueden requerir esos datos o querer introducir nuevos datos.

El modelo relacional es la forma de disefio de bases de datos mds usada y extendida. La
representacion grafica de este modelo es la tabla. Una tabla se compone de filas y columnas.
Las filas se corresponden con los registros y las columnas se corresponden con los campos. Un
campo serd la unidad minima de informacién.

El nicleo de cualquier base de datos son sus tablas. Normalmente se crea una tabla para cada
tipo de datos de los que se compone la base de datos, y dentro de ella se almacena
informacidn relacionada con distintos conceptos de ese tipo de datos.

Una base de datos puede tener muchas tablas y aunque se crean como elementos
independientes, pueden crearse relaciones entre las distintas tablas para recuperar datos de
ellas mediante consultas o formularios.

Una vez que el Ayuntamiento de Madrid nos proporcioné la informacidn relacionada con todos
los recursos a incluir en la aplicacién, tuvimos que organizarla por cada tipo de recurso y
observar detenidamente la variedad de campos que incluian, la variedad de tipos de datos e
incluso la variedad de formatos en los que se recibid la informacion. Ademas debiamos
hacernos varias preguntas para poder disefiar la que seria la base de datos del sistema.

Primeramente debiamos evitar la repeticion de los datos. Si credbamos una tabla por cada tipo
de recurso, por ejemplo cada registro haria referencia a un recurso, luego no repetiriamos
informacidn. En segundo lugar, debiamos ver los campos que podia contener cada tabla. Nos
dimos cuenta que en recursos como los puntos limpios o en los aparcamientos habia mucha
variedad en los campos dependiendo de si el aparcamiento era de coches, de motos o de bicis.
Es decir, si queriamos unificar estos tres recursos en una misma tabla, era probable que en
muchos casos se quedasen muchos campos vacios o en blanco, por lo que debiamos evitarlo.
Ademas sélo en aparcamientos de bicis necesitariamos 1015 registros, lo que sumado a los
aparcamientos de motos y de coches daban un gran nimero de registros para almacenar en
una misma tabla, lo que podria afiadirnos lentitud a las consultas. Debido a estos dos factores
nos decidimos a separar un mismo tipo de recurso en varias tablas. En caso de los
aparcamientos tendremos tres tablas: para coches, motos y bicis, y en el caso de los puntos
limpios también tendremos tres tablas, para fijos, mdviles y contenedores de ropa. Para el
caso de los puntos de suministro, debido a que no iban a contener un gran numero de
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registros y ademas podiamos adaptar los campos para los distintos tipos de combustible y sus
caracteristicas, finalmente los dejamos en una misma tabla.

En Ultimo lugar teniamos que ver si debia existir relacién entre las tablas. Un usuario se
registra en la base de datos, y realiza consultas sobre los recursos almacenados en otras tablas,
pero no necesitabamos almacenar los recursos que ha buscado ni tener ninguna relacién entre
los diferentes recursos. Por ello decidimos que las tablas no tendrian ninguna relacién entre
ellas ya que no era necesario.

La base de datos contiene 9 tablas, y salvo la tabla usuario, las demas tablas contienen unos
campos cuya funcién es comun. Por ello vamos a explicar primero qué almacena la tabla de
usuarios, a continuacién los campos comunes al resto de las 8 tablas, y después trataremos
cada una de estas tablas por separado para comentar sus campos.

Si de alglin campo no se tiene informacidn, se rellenara siempre con un valor de -1 para indicar
que esa informacidon no debe mostrarse al usuario, ya que no se dispone de ella, y ademas
evitamos el uso de null que puede traer varios errores en el funcionamiento de la aplicacién.

+ Tabla usuario

La tabla usuario almacena informacién sobre todos los usuarios que acceden a la aplicacion.
Cada usuario accede a la aplicacién previo registro. Los datos que se piden al usuario se
muestran en la figura 29, y se explican a continuacion:

Field Name Field Type Size | Precision Mot Mull  Unsigned Default

Y- il suario INTEGER |11 |0 W Nul

¢ = emai VARCHAR |100 |0 ] |Nul
= password VARCHAR |50 0 ] |Nul
= sexo VARCHAR |20 |0 [ Nl
=1 |aficnacimiento | INTEGER. |11 0 [ O | Nul

Figura 29. Tabla usuario

- email: se trata de un campo de texto de tipo varchar que permite hasta 100
caracteres. En él se almacena el email de cada usuario. Ademds este campo es Unico
(propiedad unique) indicado por el rombo de color azul en la figura 29, es decir, en la
tabla no pueden aparecer dos registros con el mismo campo email. Esto es debido a
que el email se usa para que el usuario pueda entrar en la aplicacion, y un mismo
usuario solo podrad registrarse en la aplicacidon una vez con el mismo email. Este campo
no podra ser null ya que es usado para el login del usuario.

- password: se trata de un campo de texto de tipo varchar que permite hasta 50
caracteres. En él se almacena la contrasefia del usuario para entrar en la aplicacion.
Ademas este campo no podra ser null ya que es usado para el login del usuario.
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sexo: se trata de un campo de texto de tipo varchar que permite hasta 20 caracteres.
En él se almacena el sexo del usuario segln sea “Hombre” o “Mujer”.

afionacimiento: se trata de un campo de texto de tipo integer. En él se almacena el
afio de nacimiento del usuario.

Ademas de estos campos tenemos el campo idUsuario. Este campo se rellena solo cuando el

usuario se registra en el sistema. Es simplemente un nimero identificativo de tipo integer, y es

la clave primaria de la tabla para permitirnos identificar a cada usuario de forma Unica, es

decir, no habra dos usuarios con el mismo id. Este campo no podra ser null nunca.

Un ejemplo de varios registros incluidos en la tabla usuarios puede verse en la figura 30.

idUlsuario E| email E| password |E| afnonacimiento |E| SEXD
1 |anasifaroorgazi@hotmail. com = 1.958 | Mujer
2 | sergicballesi@gmail. com 1.8988 | Hombre
3 | hydwigiEkomail com 1.958 | Mujer

Figura 30. Ejemplo de registros incluidos en la tabla usuario

% Campos comunes

Las 8 tablas restantes de la base de datos contienen informacion acerca de diferentes recursos

usados en la aplicaciéon. Cada tabla contendra los campos propios y necesarios para cada

recurso, pero todas las tablas poseen unos campos especificos para el funcionamiento de la

aplicacién que son:

id: este campo es simplemente un nimero identificativo para cada registro, de tipo
integer y es la clave primaria de cada tabla para permitirnos identificar a cada registro
de forma unica, es decir, no habra dos registros con el mismo id en una misma tabla.
Este campo no podra ser null nunca.

longitud y latitud: estos dos campos se refieren a las coordenadas geograficas de cada
recurso para poder mostrarlo en el mapa. Estos dos campos son muy importantes ya
que es la forma de ofrecer y visualizar los recursos en el cliente. Son de tipo decimal,
puesto que es necesario preservar la precision exacta. Si perdiésemos precision,
entonces la ubicacidn de cada recurso en el mapa seria muy poco exacta o incluso
erronea. Este tipo de datos requiere dos atributos relacionados con la dimensidn: el
tamanio y la precisidn. Estos campos tendran un tamafio de 65 y una precision de 30. El
tamanfo representa el numero de digitos que pueden almacenarse a continuacidn del
punto decimal, y la precisidn representa el nimero de digitos decimales significativos
que se almacenan para los valores. Estos dos atributos son la capacidad maxima que
nos permite MySQL, y decidimos su uso de esta forma para asegurarnos que todos los

B
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decimales especificados en las coordenadas se almacenaban correctamente y no se
realizaba ningun tipo de truncamiento del nimero o redondeo. El campo latitud
siempre comenzara por 40 y el campo longitud por -3, ya que son las medidas que
delimitan la ciudad de Madrid.

- ndp: este campo se refiere a unas direcciones para cada recurso, denominadas
“direcciones normalizadas”, y siguen un formato determinado, identificdndolas
mediante un cédigo llamado NDP. El Ayuntamiento de Madrid requirié este campo ya
que el uso de las direcciones debia realizarse a partir del Callejero Municipal que
mantiene el Servicio de Cartografia e Informacién Urbanistica del Area de Urbanismo y
Vivienda. Este campo es de tipo texto varchar, de tamafio 20 ya que los ndp son
cadigos de 8 caracteres. Es leido y tratado de forma semejante a los demas campos,
pero no se usa dentro de la aplicacidn y en todos los registros de todas las tablas de la
base de datos se han introducido con un valor por defecto O (para evitar el uso de
null). Este campo se ha incluido ya que en un futuro el Ayuntamiento de Madrid y la
Informatica del Ayuntamiento de Madrid pueden precisar de este registro para aportar
mayor precision a la ubicacidn de los recursos.

+» Tabla parque

La tabla parque almacena informacidn sobre los distintos parques de la ciudad de Madrid.

Field Name Field Type Size Precis.. Not Null Unsig.. Default

> EiE INTEGER 11 O B nNul
=4 | nombre VARCHAR (100 |0 | N
= | superficie VARCHAR (20 |0 | N
= | longitud DECIMAL |65 |30 | Nl
= |iatitud DECIMAL |65 30 | Mol
=4 |zona_infanti TINYINT 1 0 [l ]| Nl
= zona_mayores TINVINT |1 0 I | N
= |zona_deportiva TINYINT 1 0 [l | Nl
= | cam_bici TINYINT 1 0 [l ]| Nl
=4 | circuito_biosaludable | TINYINT 1 0 [l ]| Nl
= | pipican TINYINT 1 0 [l O] | Nl
= punto_informacion | TINYINT 1 0 [l | Nl
= | cierre TINVINT |1 0 [ ]| N
= |horario_cierre VARCHAR (300 |0 [ | N
= |aseo_publico TINVINT |1 0 [ | N
= ndp_parque VARCHAR |20 |0 [ | N

Figura 31. Tabla parque
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Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 31 y se explican a
continuacion:

- nombre: para indicar el nombre del parque. Se trata de un campo de texto varchar que
permite hasta 100 caracteres. No puede ser null.

- superficie: para indicar la superficie que ocupa el parque. Se trata de un campo de
texto varchar de tamafio maximo 20 caracteres, y que no puede ser null. Hemos
preferido que este campo sea de tipo texto y no de tipo numérico para afiadir la
unidad de medida en que estd expresada la superficie, ya que esta unidad podria
variar de un parque a otro segun sus dimensiones.

- zona_infantil: se utiliza para indicar si el parque dispone de una zona infantil. Este
campo es de tipo tinyint de tamafio 1, y almacenamos 0 en caso de que el campo no
disponga de este servicio y 1 en caso afirmativo.

- zona_mayores: se utiliza para indicar si el parque dispone de una zona de mayores.
Este campo es de tipo tinyint de tamafo 1, y almacenamos 0 en caso de que el campo
no disponga de este servicio y 1 en caso afirmativo.

- zona_deportiva: se utiliza para indicar si el parque dispone de una zona deportiva. Este
campo es de tipo tinyint de tamafio 1, y almacenamos 0 en caso de que el campo no
disponga de este servicio y 1 en caso afirmativo.

- carril_bici: se utiliza para indicar si el parque dispone de carril bici. Este campo es de
tipo tinyint de tamafo 1, y almacenamos 0 en caso de que el campo no disponga de
este servicio y 1 en caso afirmativo.

- circuito_biosaludable: se utiliza para indicar si el parque dispone de un circuito
biosaludable. Este campo es de tipo tinyint de tamafio 1, y almacenamos 0 en caso de
que el campo no disponga de este servicio y 1 en caso afirmativo.

- pipican: se utiliza para indicar si el parque dispone de un pipican. Este campo es de
tipo tinyint de tamafo 1, y almacenamos 0 en caso de que el campo no disponga de
este servicio y 1 en caso afirmativo.

- punto_informacion: se utiliza para indicar si el parque dispone de al menos un punto
de informacién. Este campo es de tipo tinyint de tamafio 1, y almacenamos 0 en caso
de que el campo no disponga de este servicio y 1 en caso afirmativo.

- aseo_publico: se utiliza para indicar si el parque dispone de aseos publicos. Este campo
es de tipo tinyint de tamano 1, y almacenamos 0 en caso de que el campo no disponga
de este servicio y 1 en caso afirmativo.
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cierre: se utiliza para indicar si el parque dispone de un horario de apertura al publico.
Este campo es de tipo tinyint de tamafio 1, y almacenamos O en caso de que el parque
no cierre, es decir, su apertura sea de 24 horas y 1 en caso de que tenga un horario
especifico de apertura al publico.

horario_cierre: se utiliza para indicar el horario del parque. Es de tipo texto varchar de
tamanfio 300. Este tamafio lo ha dado el horario especificado mas largo. Este campo
almacenara “Horario 24H” en caso de que el campo anterior cierre sea 0, y en caso de
que sea 1 almacenara el horario especifico asociado a cada época del afio.

Actualmente hay almacenados 189 parques en la base de datos.

% Tabla parkcoche

La tabla parkcoche almacena informacién sobre los distintos aparcamientos de coches de la
ciudad de Madrid.

Field Name Field Type @ Size Precision Not Null Unsign... Default

P=B==N idiCoche INTEGER 11 0 W N
= | distrito VARCHAR |30 0 [ ] [Nl
= fipo_uso VARCHAR 0 [ ] [Nl
= nombre VARCHAR 0 I [Nl
= plaza_residente  |INTEGER |11 0 [l [T |
= plaza_rotacion  |INTEGER |11 0 [ ] [Nol
= | situacion VARCHAR |50 0 [ ] [Nl
= |Iatitud DECIMAL |65 30 ] [Nol
= longitud DECIMAL |65 30 [T |
=1 ndp_coche VARCHAR |20 0 [ [Nl

Figura 32. Tabla parkcoche

Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 32 y se explican a

continuacion:

nombre: para indicar el nombre del aparcamiento de coches. Se trata de un campo de
texto varchar que permite hasta 40 caracteres.

distrito: para indicar el distrito en el que estd ubicado el aparcamiento de coches. Se
trata de un campo de texto varchar que permite hasta 30 caracteres.

situacion: para indicar la direcciéon exacta en la que esta ubicado el aparcamiento de
coches. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 50 caracteres.
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- tipo_uso: para indicar si el tipo de uso del aparcamiento es de rotacién o mixto; este
ultimo caso indica que el uso del aparcamiento estd destinado a rotacién y a
residentes. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 20 caracteres.

- plaza_residente: para indicar el nimero de plazas reservadas a residentes. Se trata de
un campo numérico de tipo integer.

- plaza_rotacion: para indicar el nimero de plazas reservadas a rotacion. Se trata de un
campo numérico de tipo integer.

% Tabla parkmoto

La tabla parkmoto almacena informacion sobre los distintos aparcamientos de motos de la
ciudad de Madrid.

Field Name Fiedd Type  Size  Precisi.. Not Null Unsig... Default

P--<1 idMoto INTEGER |11 0 B Nl
= | ubicacion VARCHAR (60 |0 [ ] |Nul
= metros DOUBLE |15 |3 [ Nl
= capacidad INTEGER |11 0 [ O |Nul
= |iatitud DECIMAL |65 30 ] Mol
= longitud DECIMAL |65 30 ] Nl
= ndp_moto VARCHAR |20 |0 = [Nl

Figura 33. Tabla parkmoto

Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 33 y se explican a
continuacion:

- ubicacion: para indicar la direccidon donde se encuentra el aparcamiento. Se trata de un
campo de texto tipo varchar que permite hasta 60 caracteres.

- metros: para indicar los metros que mide el aparcamiento. Se trata de un campo
numérico doublé de tamafio 15 y precisidn 3, es decir, permite hasta 3 decimales.

- capacidad: para indicar el numero de motos total que pueden aparcarse. Se trata de
un campo numérico de tipo integer.

Actualmente hay almacenados 411 aparcamientos de motos en la base de datos.
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¢ Tabla parkbici

La tabla parkbici almacena informacion sobre los distintos aparcamientos de bicicletas de la
ciudad de Madrid.

Field Name Fiedd Type  Size  Precisi.. NotNul Unsig.. Default

o B LEE INTEGER 11 0 T
= distrito VARCHAR (30 |0 [l T
= barme VARCHAR (30 |0 [ [N
= 1atitud DECIMAL |65 30 ] | Nl
= longitud DECIMAL |65 30 ] | Nl
= | ndp_bici VARCHAR |20 |0 [ | N

Figura 34. Tabla parkbici

Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 34 y se explican a
continuacion:

- distrito: para indicar el distrito en el que estd ubicado el aparcamiento de bicis. Se
trata de un campo de texto varchar que permite hasta 30 caracteres.

- barrio: para indicar el barrio en el que estd ubicado el aparcamiento de coches. Se
trata de un campo de texto varchar que permite hasta 30 caracteres.

Actualmente hay almacenados 1015 aparcamientos de bicis en la base de datos.

+ Tabla ptolimpiofijo

La tabla ptolimpiofijo almacena informacién sobre los distintos puntos limpios fijos de la
ciudad de Madrid. Los puntos limpios fijos son instalaciones adecuadas para aquellos residuos
que no pueden depositarse en los contenedores habituales de la calle, y que por ser peligrosos
nunca deben mezclarse con los residuos domésticos.
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Field Name Field Type  Size  Precisi.. NotNul Unsig.. Default

& EHEE INTEGER 11 0 B Nl
= | distrito VARCHAR 0 [ N
=4 | direccion VARCHAR 0 [ ] Nul
= observaciones |VARCHAR o [ ] Nl
B cod_postal  |VARCHAR (10 |0 ] N
= barrio VARCHAR (30 |0 [ ] Nul
& legar_metro  |VARCHAR (30 |0 ] N
&4 |legar_bus VARCHAR (30 |0 ] N
= iatitud DECIMAL |65 30 ] Nl
= iongitud DECIMAL |65 30 ] |Nul
= | ndp_ptofio VARCHAR (20 |0 [ ] Nul

Figura 35. Tabla ptolimpiofijo

Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 35 y se explican a
continuacion:

- distrito: para indicar el distrito en el que esta ubicado el punto limpio fijo. Se trata de
un campo de texto varchar que permite hasta 30 caracteres.

- direccion: para indicar la direccién en la que esta ubicado el punto limpio fijo. Se trata
de un campo de texto varchar que permite hasta 80 caracteres.

- cod_postal: para indicar el codigo postal de la direccidn en que esta ubicado el punto
limpio fijo. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 10 caracteres.

- barrio: para indicar el barrio en el que esta ubicado el punto limpio fijo. Se trata de un
campo de texto varchar que permite hasta 30 caracteres.

- observaciones: para algunas indicaciones importantes sobre el acceso al punto limpio
fijo. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 80 caracteres.

- llegar_metro: para indicar las lineas de metro que el ciudadano puede usar para llegar
al punto limpio fijo. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 30
caracteres.

- llegar_bus: para indicar las lineas de autobus que el ciudadano puede usar para llegar
al punto limpio fijo. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 30
caracteres.

Ademas de estos campos hay otros 5 atributos comunes a todos los puntos limpios fijos, por lo
que se han incluido directamente en la aplicacién y no en la base de datos. Estos atributos son:
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- El horario de los puntos limpios fijos de lunes a sabado: 08:00-20:00.

- El horario de los puntos limpios fijos los domingos y festivos: 09:00-14:00.

- El'horario de los puntos limpios fijos los dias 24 y 31 de diciembre: 08:00 — 14:00.

- Los dias de cierre: 25 de diciembre, y 1y 6 de enero.

- Mas informacion, para indicar que el traslado de los residuos corre a cargo del
ciudadano con sus propios medios de transporte.

Actualmente hay almacenados 16 puntos limpios fijos en la base de datos.

¢ Tabla ptolimpiomovil

La tabla ptolimpiomovil almacena informacion sobre los distintos puntos limpios mdviles de Ia
ciudad de Madrid. Los puntos limpios moéviles son camiones municipales especialmente
adaptados para que los ciudadanos puedan depositar en ellos ciertos residuos peligrosos. Se
situan a diario en lugares estratégicos de la capital, seguin una serie de horarios y ubicaciones

fijas.

Field Name Field Type  Size  Precisi.. NotNul Unsig.. Default

P-l==2) idPtoMonil INTEGER 11 0 EM Nl
= | distrito VARCHAR |30 0 [l LT |
= | direccion VARCHAR |50 |0 & ] N
= dias_parada VARCHAR (30 |0 [ Nl
= | horario VARCHAR |50 |D [ ] N
= |dias_norecorrido |VARCHAR (30 [0 [ ] (N
= |Iatitud DECIMAL |65 30 ] Nl
= |longitud DECIMAL |65 3o LT |
= ndp_ptomovi  |VARCHAR (20 [0 [ ] (Nu

Figura 36. Tabla ptolimpiomovil

Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 36 y se explican a
continuacion:

- distrito: para indicar el distrito en el el punto limpio movil realiza la parada. Se trata de
un campo de texto varchar que permite hasta 30 caracteres.

- direccidn: para indicar la direccién en la que el punto limpio movil realiza la parada. Se
trata de un campo de texto varchar que permite hasta 50 caracteres.

- dias_parada: para indicar los dias en los que el punto limpio movil realiza una parada.
Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 30 caracteres.
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- horario: para indicar el horario en el que el punto limpio mévil va a estar parado en la
direccion antes especificada. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta
50 caracteres.

- dias_norecorrido: para indicar los dias especificos en los que el punto limpio mévil no
realiza parada. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 80 caracteres.

Actualmente hay almacenados 58 puntos limpios moéviles en la base de datos.

+» Tabla contropa

La tabla contropa almacena informacién sobre los distintos contenedores de ropa de la ciudad
de Madrid. Estos contenedores de ropa se ubican en distintas zonas de la ciudad para que los
ciudadanos puedan donar la ropa que ya no necesitan, de forma que esta ropa recogida se
clasifica y se destina a tiendas de segunda mano, a pequefios comercios en Africa, a su
reciclaje o a vertederos apropiados.

Field Name Field Type Sze  Precisi.. Not Null Llnsig Crefault
- H|
= distrit VARCHAR (40 |D |:| |:|
= direccion VARCHAR (80 |0 [l [ [N
= Iatitud DECIMAL |85 30 ] | Nl
= longitud DECIMAL |85 30 ] | Nl
= ndp_contropa |VARCHAR (20 |0 [l N

Figura 37. Tabla contropa

Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 37 y se explican a
continuacién:

- distrito: para indicar el distrito en el que esta ubicado el contendor de ropa. Se trata de
un campo de texto varchar que permite hasta 40 caracteres.

- direccion: para indicar la direccién en la que estad ubicado el contendor de ropa. Se
trata de un campo de texto varchar que permite hasta 80 caracteres.

Actualmente hay almacenados 72 contenedores de ropa en la base de datos.

% Tabla ptosuministro

La tabla ptosuministro almacena informacién sobre los distintos puntos de suministro de la
ciudad de Madrid. Estos puntos estan destinados a suministro de combustibles ecoldgicos o
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alternativos, entre los cuales estan: gas licuado de petréleo (GLP), gas natural comprimido
(GNC), bioetanol y puntos de carga eléctrica.

Field Name Field Type Size  Precisi.. Not Null Unsig.. Default

--=0 i ptosum INTEGER 11 0 E N
= |tipo_combustible |VARCHAR |20 0 ] [Nl
= nombre_estacion |VARCHAR (80 |0 | Nl
= Iatitud DECIMAL |65 30 ] |[Nul
= iengitud DECIMAL |65 30 ] | Wl
= | distrito VARCHAR |40 0 [ ] [Nl
= | ubicacion VARCHAR (200 |0 [ [Nl
= |comercislizador |VARCHAR (40 |0 & | Nl
= ndp_ptosum VARCHAR |20 o & ] | N
= [observaciones  |VARCHAR (300 |0 m F | N

Figura 38. Tabla ptossuministro

Los campos que se incluyen en esta tabla se muestran en la figura 38 y se explican a
continuacion:

- nombre_estacion: para indicar el nombre del punto de suministro. Se trata de un
campo de texto varchar que permite hasta 80 caracteres. Este campo no puede ser
null.

- tipo_combustible: para indicar el tipo de combustible que suministra cada punto. Se
trata de un campo de texto varchar que permite hasta 20 caracteres. Este campo sera

gnc”, “glp”, “bioetanol”, o “eléctrico” para distinguir el combustible en cada caso. No
puede ser null.

- distrito: para indicar el distrito en el que estd ubicado el punto de suministro. Se trata
de un campo de texto varchar que permite hasta 40 caracteres.

- ubicacion: para indicar la direccion en la que estd ubicado el punto de suministro. Se
trata de un campo de texto varchar que permite hasta 200 caracteres.

- comercializador: para indicar la empresa que surte el combustible. Se trata de un
campo de texto varchar que permite hasta 40 caracteres.

- observaciones: para indicar cierta informacidn de interés en el caso de los puntos de
suministro eléctricos. Se trata de un campo de texto varchar que permite hasta 300
caracteres.

Actualmente hay almacenados 35 puntos de suministro en la base de datos, 1 de bioetanol, 1
de gnc, 9 de glp y 24 eléctricos.
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5.2. Arquitectura del Servidor

El servidor se compone de dos proyectos Maven Project con naturaleza Spring (Spring Project
Nature):

= MapaRecursosServer: incluye la implementacién asociada a las capas de persistencia y
negocio.

=  MapaRecursosWS: incluye la implementacion asociada a la capa de integracién por
parte del servidor.

¢ Mapa Recursos Server

e Dependencias con librerias

Para este proyecto son necesarias varias librerias. Gracias al framework Maven basta con
especificar las librerias que necesitamos en el archivo pom.xml, y el solo se encarga de
descargar estas dependencias de su repositorio. Este archivo se guarda en el directorio raiz del
proyecto.

Dentro de este archivo pom.xml debemos indicar como queremos plegar este proyecto.

<project xmlns="http://maven.apache.orqg/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/maven-v4_0_0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupId>com.maparecursos</groupld>
<artifactId>MapaRecursosServer</artifactId>
<packaging>jar</packaging>
<version>1.0</version>
<name>MapaRecursosServer</name>
<!—-Espacio para todas las dependencias -->
</project>

Gracias a este cddigo el proyecto MapaRecursosServer se plegara en un .jar, de forma que lo
trataremos como una “nueva libreria” y lo incluiremos en el proyecto MapaRecursosWS como
explicaremos mas adelante.

Las dependencias con librerias utilizadas y descritas en el archivo pom.xml siguen la siguiente
estructura, como se muestra en el ejemplo para la libreria del conector de la base de datos
MysSQL.

<!-- MySQL database driver -->

<dependency>
<groupId>mysql</groupId>
<artifactId>mysql-connector-java</artifactId>
<version>5.1.9</version>

</dependency>
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Debemos indicar el nombre bajo el que se agrupan una serie de objetos, la identificacion de la
unidad administrada por el repositorio y la versién de la libreria.

Las librerias necesarias en este proyecto MapaRecursosServer son:

Nombre de la libreria y
version

Descripcidn

antlr-2.7.7

ANTLR: ANother Tool for Language Recognition (Otra
herramienta para el Reconocimiento del Idioma).
Proporciona un framework para construir reconocedores,
compiladores, y traductores de las descripciones
gramaticales que contienen Java, C + +, o C#. Libreria
necesaria para Hibernate.

asm-3.1

Libreria para la persistencia de Hibernate.

cglib-2.2

CGLIB es una libreria de generaciéon de codigo de alto
rendimiento y calidad. Es usada para extender clases Java e
implementa interfaces en tiempo de ejecucién. Es necesaria
para Hibernate.

commons-collections-3.2.1

Libreria de Apache que extiende o aumenta la libreria de
Colecciones de Java.

commons-logging-1.1.1

Libreria de Apache para la generacién de logs.

domdj-1.6.1

Libreria que ofrece soporte para APl’s de procesamiento de
XML.

hibernate-annotations-3.3.0

Libreria de Hibernate.

jdk-1.6 Libreria java para el funcionamiento de Spring.

junit-3.8.1 Libreria para realizar test con JUnit.
mysql-connector-java-5.1.9 Libreria del conector de la base de datos MySQL usada.
spring-2.5.6 Libreria de Spring.

xml-apis-1.0.b2 Contiene las clases java que necesita JDOM para dar formato

al XML.

e Organizacion del proyecto

El proyecto contiene 3 directorios diferenciados para contener las clases y archivos necesarios.

Estos directorios son:

= sr¢/main/resources: contiene varios paquetes con los archivos xml que incluyen todas
las configuraciones de Spring e Hibernate, ademas de un archivo de tipo .properties
para las propiedades de la base de datos.

= sr¢/main/java: contiene todas las clases java necesarias para el funcionamiento de la
capa de persistencia y negocio.

= sr¢/test/java: contiene2 paquetes que incluyen las clases usadas para los test sobre el
funcionamiento de las capas de persistencia y negocio, y las clases para la carga de
informacidn a la base de datos.
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v Directorio src/main/resources

Dentro de este directorio se incluyen 5 paquetes:
1. Paquete hibernate:

El paguete hibernate incluye un archivo xml por cada tabla de la base de datos.

£ hibernate
Q ContRopa.hbm.xml Q ParkCoche.hbm.xml Q Usuario.hbm.xml
= PtoLimpioFijo.hbm.xml ! ParkMoto.hbm.xml = Parque.hbm.xml
Q PtoLimpioMovil.hbm.xml Q ParkBici.hbm.xml Q PtoSuministro.hbm.xml

Figura 39. Contenido del paquete hibernate

Estos archivos xml realizan el mapeo de la base de datos; de esta forma en cada archivo xml se
especifica el nombre de la tabla, sus correspondientes nombres de columna en la base de
datos asocidandolos con su tipo de datos y sus posibles propiedades, asi como las relaciones
entre las tablas. Ademas cada archivo xml se debe relacionar con la clase java correspondiente
contenida en la carpeta src/main/java, dentro del paquete com.maparecursos.dominio.

Nuestra base de datos, como se ha explicado anteriormente, no posee relaciones entre las 9
tablas, es decir, cada tabla se trata de forma independiente y no poseen ninguna conexién
entre ellas. Un ejemplo del mapeo de la tabla Usuario seria el siguiente:

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD
3.0//EN"

"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping>
<class name="com.maparecursos.dominio.Usuario" table="usuario"”
catalog="maparecursos">
<id name="idUsuario" type="java.lang.Long">
<column name="idUsuario" />
</id>
<property name="password" type="string">
<column name="password" length="50" not-null="true" />

</property>
<property name="email" type="string">
<column name="email" length="100" not-null="true"

unique="true"/>
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</property>

<property name="sexo" type="string">
<column name="sexo" length="20" />

</property>

<property name="anonacimiento" type="int">
<column name="anonacimiento"/>

</property>

</class>
</hibernate-mapping>

Como observamos en el ejemplo, se indican como atributos dentro del elemento <class> la
clase java dentro del paquete com.maparecursos.dominio (dentro de la carpeta sr¢/main/java)
llamada Usuario (.java) con la que se hara el mapeo para poder tratar la tabla de la base de
datos como un POJO, es decir, como una clase java simple, y su posterior instancia. A
continuacién se describe el nombre de la tabla, en este caso la tabla usuario, y luego el
nombre de la base de datos, maparecursos.

Dentro de este elemento <class> se incluye un elemento <property> por cada campo de la
tabla, salvo para el campo id, que se indica dentro del elemento <id>. Dentro del elemento
<property> o <id> se indican como atributos el nombre (name) correspondiente al atributo de
la clase java simple (POJO) y su tipo de datos. Ademas dentro de cada elemento <property> o
<id> se incluye el elemento <column> donde se indica el nombre exacto de la columna de ese
campo en la tabla de la base de datos. También se incluye como atributo dentro de este
elemento las posibles propiedades de cada campo.

Con un ejemplo del cddigo anterior queda mas claro. Por ejemplo, incluimos la propiedad con
nombre email, cuyo tipo es String, dentro de la clase Usuario.java con la que se hara el mapeo.
Este atributo de la clase java se debe relacionar con la columna de la tabla de la base de datos
de nombre email, cuya longitud es de 100 caracteres maximo, no puede ser null y ademas esta
columna es Unica (propiedad unique), lo que significa que dentro de la tabla no podra haber
dos registros con este campo idéntico.

Este proceso de mapeo se repite por cada tabla de la base de datos, y se obtienen 9 archivos
nombrados de la forma nombredelatabla.hbm.xml, segin se muestran en la figura anterior.

Los tipos declarados en estos archivos de mapeo no son tipos de datos Java ni tipos de base de
datos MySQL. Estos tipos se llaman tipos de mapeo Hibernate, que pueden traducir tipos de
datos de Java a MySQL y viceversa. En algunos casos puede evitarse la especificacion del tipo
de cada atributo, y Hibernate tratara de determinar el tipo correcto de conversion y de mapeo
por si mismo. Si el atributo type no se encuentra presente en el mapeo, hay que tener especial
cuidado ya que en algunos casos esta deteccidon automatica (utilizando Java Reflection [65])
puede que no devuelva lo que esperamos, por ejemplo para una propiedad llamada date,
puede llevar a confusion a Hibernate ya que existe un tipo especifico de Java con ese nombre.
Nosotros, para asegurarnos el buen funcionamiento, hemos preferido incluir todos los tipos.

2. Paquete spring.database:

Dentro de este paquete tenemos dos archivos xml. El primero de ellos se trata del archivo
Hibernate.xm/ donde se debe indicar a Hibernate el archivo en el que estd almacenada la
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configuracién para el conector de la base de datos, y cudl es ese conector. Ademas se debe
indicar dénde se encuentran almacenados los archivos xml de mapeo, los comentados antes
incluidos en el paquete hibernate.

Este archivo quedaria:

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd">

<!-- Hibernate session factory -->
<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean" >
<property name="dataSource">
<ref bean="dataSource"/>

</property>
<property name="hibernateProperties">
<props>
<prop key="hibernate.dialect">
org.hibernate.dialect.MySQLDialect</prop>
<prop key="hibernate.show_sql">true</prop>
</props>
</property>
<property name="mappingResources">
<list>
<value>/hibernate/Usuario.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/Parque.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/PtoSuministro.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/ParkBici.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/ParkMoto.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/ParkCoche.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/ContRopa.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/PtoLimpioFijo.hbm.xml</value>
<value>/hibernate/PtoLimpioMovil.hbm.xml</value>
</list>
</property>
</bean>
</beans>

Como observamos en el documento, se indica la creacion de un nuevo bean donde se indica
mediante el elemento <property> el nombre del archivo donde estd almacenada la
configuracién del conector de la base de datos. Ademas indica el tipo de conector, que es
MySQL. Y como se ha dicho, también incluye una lista con las rutas donde Hibernate va a
encontrar los archivos xml para el mapeo de las tablas de la base de datos.

El otro archivo incluido en este paquete se llama DataSource.xml, y su cddigo es el siguiente:

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd">

<bean class="org.springframework.beans. factory.
config.PropertyPlaceholderConfigurer">
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<property name="location">
<value>properties/database.properties</value>
</property>
</bean>

<bean id="dataSource"
class="org.springframework. jdbc.datasource.DriverManagerDataSource">
<property name="driverClassName"
value="${jdbc.driverClassName}" />
<property name="url" value="${jdbc.url}" />
<property name="username" value="${jdbc.username}" />
<property name="password" value="${jdbc.password}" />
</bean>
</beans>

Este archivo se usa para configurar el conector MySQL de la base de datos. Los datos
requeridos para la conexién son driverClassName, url, username y password, los cuales se
explicardn en el siguiente paquete. Estos datos son privados y necesarios para el uso y acceso
de la base de datos. Los valores de cada uno podrian incluirse directamente en este archivo,
pero por seguridad suelen almacenarse en un archivo aparte de extensién .properties. Como
se indica al principio de este archivo xml, la localizacion de ese archivo de nombre
database.properties se encuentra dentro del paquete properties. Ademas para cada dato se
indica como valor (value) el nombre de la variable usada en ese documento
database.properties, para que hibernate sepa exactamente qué valor corresponde con cada
dato.

3. Paquete properties:

Dentro de este paquete se incluye el archivo database.properties antes mencionado. En este
archivo se introducen los valores para la configuracion del conector MySQL de la base de
datos. Los datos requeridos son:

= driverClassName: es el nombre del controlador usado para la conexién con la base de
datos.

= yrl: se trata de la url donde estd almacenada la base de datos, para poder realizar la
conexion. El formato general de esta url es:

jdbc:mysql://[serverName[\instanceName][:portNumber]][;property=value[;property=value]]
donde,

- jdbc:mysql:// (obligatorio) es el subprotocolo y es constante.

- serverName (opcional) es la direccidn del servidor con el que se establece la
conexién. Puede ser un DNS o una direccién IP o bien un host local 0 127.0.0.1
para el equipo local. Si no se especifica en la URL de conexion, es necesario
especificar el nombre del servidor en la coleccidn de propiedades.
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instanceName (opcional) es la instancia para establecer la conexidon con
serverName. Si no se especifica se establece una conexién con la instancia
predeterminada.

portNumber (opcional) es el puerto para establecer la conexidn con
serverName. El valor predeterminado es 1433. Si usa el valor predeterminado
no es necesario especificar el puerto ni el signo ":" precedente en la direccion
URL.

Para obtener un rendimiento 6ptimo de la conexién se debe establecer
portNumber al conectar con una instancia con nombre. De este modo se evita
un ciclo de ida y vuelta en el servidor para determinar el nUmero de puerto. Si
se usan portNumber e instanceName, portNumber tiene prioridad e

instanceName se omite.

property (opcional) es una o mas propiedades de conexion. Se puede
especificar cualquier propiedad de una larga lista. Las propiedades sdélo se
pueden delimitar mediante punto y coma (“;") y no se pueden duplicar. No se
va a comentar ningun tipo de propiedades, ya que son numerosas y nosotros
no hemos hecho uso de ellas. Los siguientes datos que faltan para la conexion,
el nombre de usuario y la contrasefia, pueden incluirse también en la url como

“w.n

propiedades separadas por “;” como se ha explicado.

username: el nombre de usuario correspondiente para acceder a la base de datos.

password: la contrasefia necesaria para acceder a la base de datos.

Por lo tanto, el contenido de este archivo database.properties es el siguiente:

jdbe
jdbc
jdbc
jdbe

.driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver
.url=jdbc:mysql://ec2-50-19-213-178.compute-1.amazonaws.com:3306/maparecursos
.username=proyssii

.passwords=****

La contrasefia de la base de datos se ha ocultado por seguridad de la misma.

La url se corresponde con la proporcionada por Cloudbees, donde se ha almacenado la base de
datos como se comentd en el apartado dedicado a esta web.

4. Paquete spring.beans:

Dentro de este paquete encontramos un archivo xml por cada archivo xml de mapeo que

realizamos anteriormente dentro del paquete hibernate, es decir, un archivo xml por cada

tabla de la base de datos. Estos archivos xml son para crear un bean de Spring. Todos estos

bean podrian declararse en un mismo archivo xml, pero hemos preferido separarlos asociados

a cada tabla de la base de datos, por comodidad y sencillez. Por cada servicio que se quiere

proporcionar para cada tabla se creara un bean, es decir, un objeto de esa clase que presta el
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servicio que creara Spring. Y ademas por cada Objeto de Acceso a Datos necesario en cada
servicio también se creard un bean, es decir, una instancia de la clase que proporciona ese
acceso a los datos de cada tabla.

Este archivo se llama en cada caso NombreTabla.xml. Y por ejemplo, el archivo Usuario.xml!
para la tabla usuario, seria el siguiente:

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd">

<l-- Stock business object -->
<bean id="servicioUsuario”
class="com.maparecursos.negocio.servicio.impl.ServicioUsuarioImpl" >
<property name="usuarioDao" ref="usuarioDao" />
</bean>

<!l-- Stock Data Access Object -->
<bean id="usuarioDao"”
class="com.maparecursos.persistencia.dao.impl.UsuarioDaoImpl" >

<property
name="sessionFactory" ref="sessionFactory">
</property>
</bean>
</beans>

Como se observa, la clase que accede a los datos de la base de datos se llama UsuarioDaolmpl,
almacenada en el paquete com.maparecursos.persistencia.dao.impl, y creamos una instancia
de ella llamada usuarioDao. Y la clase que presta el servicio se llama ServicioUsuariolmpl,
almacenada en el paquete com.maparecursos.negocio.servicio.impl, y creamos una instancia
de ella llamada servicioUsuario. Ademas, este bean usara el servicio anterior de usuarioDao. El
contenido y uso de estas clases java se comentara mas adelante. La propiedad de
sessionFactory maneja la sesion del ciclo de vida del bean. El atributo id del elemento <bean>
nos permite en cada caso anotar un identificador para poder referenciar cada bean y
obtenerlo a través de la interfaz de ApplicationContext de Spring como veremos mas adelante.

5. Paquete spring.config:

Por ultimo, este paquete incluye un archivo xml llamado BenlLocations.xml donde se debe
indicar a Spring donde esta almacenada la configuracién para el conector de la base de datos,
y donde estan almacenados los bean para la creacidn de las instancias de todos los servicios.

El contenido de este archivo seria:

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd">

<!-- Database Configuration -->
<import resource="../database/DataSource.xml"/>
<import resource="../database/Hibernate.xmlL"/>
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<!l-- Beans Declaration -->
<import resource="../beans/Usuario.xml"/>
<import resource="../beans/Parque.xml"/>
<import resource="../beans/PtoSuministro.xmlL"/>
<import resource="../beans/ParkBici.xmlL"/>
<import resource="../beans/ParkMoto.xmlL" />
<import resource="../beans/ParkCoche.xml"/>
<import resource="../beans/ContRopa.xmlL" />
<import resource="../beans/PtoLimpioFijo.xmL"/>
<import resource="../beans/PtoLimpioMovil.xml"/>
</beans>

v Directorio src/main/java

Dentro de este directorio se incluyen 8 paquetes, los cuales comienzan

por

com.maparecursos.**, lo que a partir de ahora se obviara para sencillez en la explicacion.

En figura 40 podemos observar la agrupacion légica que se ha realizado.

3 dominio

£3 persistencia.dao [ negocio.servicio

usa
implermenta usa implementa

Usa

£ persistencia.dao.impl I negocio.servicio.impl

3 utilidades.enumerados [ utilidades.constantes

Figura 40. Diagrama paquetes del directorio src/main/java

£ negocio.dominio

Los paquetes de dominio, persistencia.dao y persistencia.dao.impl, pertenecen a la capa de

persistencia. En ellos se aplicara el patrén DAO (Data Access Object), es decir, se ocuparan del

acceso a los datos de la base de datos como se explicard mas adelante. Los paquetes de

negocio.dominio, negocio.servicio y negocio.servicio.impl pertenecen a la capa de negocio. En

ellos se aplicara el patrén DTO (Data Transfer Object), cuya funcién es sélo almacenar los datos

que se requieren en la base de datos, de forma que conseguimos separar la parte de

persistencia y la parte de negocio, es decir, la parte del modelo y la del controlador, teniendo

la ventaja de que si debe producirse algin cambio en alguna de estas capas no afectard a la

otra.

Vamos a ir hablando de cada paquete de forma independiente, y a su vez de cédmo se

relacionan entre ellos.
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1. Paquete dominio

Dentro de este paquete residen las clases java encargadas de realizar el mapeo con las tablas
de la base de datos. Es decir, en él residen las clases java POJO relacionadas con los xml dentro
de la carpeta src/main/resources y dentro del paquete hibernate. Tendremos entonces 9
clases java, una por cada tabla de la base de datos, y estas clases java simples deben incluir un
atributo por cada campo de la tabla, de forma que el nombre de cada atributo se corresponda
con el que ya dimos en el archivo de mapeo xml correspondiente. Estos atributos deben tener
visibilidad privada. Ademas la clase java debe incluir un método get y set para cada atributo.

Para continuar con el ejemplo para la tabla de nombre usuario, vamos a ver de nuevo el
archivo xml y la clase java simple relacionadas en este mapeo, en concreto el mapeo realizado
para el atributo email, para que la explicacidon quede lo mas clara posible.

Dentro del archivo Usuario.hbm.xml teniamos:

< hibernate-mapping >
<class name="com.maparecursos.dominio.Usuario"
table="usuario”
catalog="maparecursos">

<property name="email" type="string">
<column name="email" length="100"
not-null="true" unique="true"/>
</property>

</class>
</hibernate-mapping>

Y dentro de la clase Usuario.java tendremos:

public class Usuario implements Serializable {

private Long idUsuario;
private String password;
private String email;
private String sexo;
private int afonacimiento;

public Usuario() {}

public Usuario(Long idUsuario, String password, String email,
String sexo, int afionacimiento) {
super();
this.idUsuario = idUsuario;
this.password = password;
this.email = email;
this.sexo = sexo;
this.afonacimiento = anonacimiento;
}
public String getEmail() {
return email;
}
public void setEmail(String email) {
this.email = email;

}
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/...
}

En esta clase se han eliminado el resto de métodos getter y setter, por simplicidad.

Para realizar el mapeo, en el arhivo xml le decimos a Hibernate que la columna de la tabla de la
base de datos email se corresponde con la propiedad email, es decir, le estamos diciendo a
Hibernate qué métodos get y set debe usar cuando cree una instancia de esta clase
Usuario.java, los llamados getEmail y setEmail. Lo mismo para los demas atributos de esta
clase, y para las demas clases con sus respectivos atributos.

Incluimos una figura con las clases java POJO contenidas en este paquete con sus atributos
correspondientes. Estas clases no se relacionan entre si pero todas tienen algo en comun,
implementan a la interfaz Serializable. Normalmente existen varias diferencias entre un
JavaBean y un POJO, y un POJO no deberia implementar la interfaz Serializable, pero en este
caso es valido entender un JavaBean como un POJO vy, por ello, es factible implementar esta
interfaz Serializable.

Q ParkCoche. java
Eg «Long» idCoche
[Eg «String» distrito
[Eg «String» tipolso
[Eg «String» nombre
[Eg «int= plazaResidente
[Eg «int= plazaRotacion
[Eg «5String» situacion
55 «BigDecimal= latitud
[Eg «BigDecimal» longitud
[Eg «String= ndpCoche

Q ParkMoto.java
Eg «Long=» idMoto
5@ «5tring» ubicacion
[Eg «doubles metros
[Eg «int» capacidad
[Eg «BigDecimals latitud
[Eg «BigDecimal» longitud
[Eg «String» ndpMoto

= ParkBici.java
Eg «Long» idBici
[Eg «String» distrito
[Eg «5tring» barrio
[Eg «BigDecimals latitud
[Cg «BigDecimal» longitud
[Eg «String» ndpBici

= PtoSuministro.java
=g «Long» idPtoSuministro
[Eg «String= tipoCombustible
[Eg «String» nombreEstacion
[Eg «BigDecimale latitud
[Cg «BigDecimal» longitud
[Eg «Strings distrito
[Eg «String= ubicacion
[Eg «String= observaciones
[Eg «String= comercializador
[Eg «String= ndpPtoSum

QParque.java
Cg sLong» idParque
[Eg «String» nombre
[Cg «String» superficie
[Eg «BigDecimals» latitud
[Eg «BigDecimal» longitud
[Eg «shorts zonalnfantil
[Eg «short» zonaMayores
[Eg «short» zonaDeportiva
[Eg #shorte carrilBici
[Eg «shorts circuitoBiosaludable
[Eg =short» pipican
[Eg «shorts puntelnformacion
g «shorts cierre
[Eg «String» horarioCierre
[Eg «short» aseoPublico
[Eg «5String» ndpParque

Q Usuariojava
g «Longs idUsuario
[Eg «String» email
[Eg «String» password
[Eg «String» sexo
[Eg «int» afionacimiento

«interfazs
@ Serializable

= PtoLimpioMovil.java
Eg «Long» idPtoMaovil
[Eg «String» distrito
[Eg «String» direccion
[Eg «5String» diasParada
[Eg «5tring» horario
[Eg «String» diasNoRecorrido
Cg «BigDecimal» latitud
[Eg «BigDecimal» longitud
[Eg «String» ndpPtolMovil

Figura 41. Entidades POJO

= PtoLimpioFijo.java
[Eg «Long» idPtoFijo
[Eg «Strings distrito
55 «String» direccion

[Eg «String» observaciones

55 «String» codPostal
[Eg «String» barrio

[Eg «Stringe llegarMetro
[Eg «5String» llegarBus

[Eg «BigDecimals latitud
[Eg «BigDecimal» longitud
[Eg «5String» ndpPtoFijo

= ContRopa.java
[Eg «Long» idCont
[Eg «String» distrito
[Eg «String» direccion
[Eg «BigDecimals latitud
g «BigDecimal» longitud
[Eg «5tring» ndpCont

Como vemos en la figura 42 tenemos 9 clases POJO, una por cada tabla de la base de datos
para poder realizar el mapeo. Cada clase contendrd un atributo por cada campo de la tablaa la
que se refiere. La equivalencia del tipo varchar de la base de datos se corresponde con el tipo
string de java, el tipo integer (11) con el tipo Long, el tipo decimal (65,30) con el tipo de java
BigDecimal (para mayor precision), y el tipo tinyint con el tipo short. Ademas otros tipos
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integer lo hacemos corresponder con el tipo int de java, y el tipo double(15,3) lo hacemos
corresponder con el tipo doublé.

2. Paquetes persistencia.dao y persistencia.dao.impl

Estos paquetes son los que se encargan de la persistencia de los datos, es decir, las clases que
contienen son las encargadas de acceder a la base de datos. Para ellos usamos el patrén DAO.
El patron DAO indica que por cada clase de dominio que usamos (las clases java POJO
anteriores) necesitamos crear un DAO o Objeto de Acceso a Datos (Data Access Object), que se
encargue de persistir o buscar la informacion en la base de datos.

Creamos una interfaz DAO genérica con los principales métodos que necesitamos para
manipular cada una de nuestras entidades en la base de datos. Estas operaciones seran del
tipo afadir nuevos datos a la base de datos, eliminarlos, modificarlos o realizar busquedas.
Estas interfaces iran dentro del paquete persistencia.dao.

A partir de aqui tendremos otras clases java dentro del paquete persistencia.dao.impl que
implementardn a cada una de las interfaces anteriores, y por ello incluiran la funcionalidad a
realizar en cada método de acceso a la base de datos. Estas clases deben extender la clase
HibernateDaoSupport. Spring nos provee esta clase HibernateDaoSupport para brindarle a
nuestros DAO soporte para Hibernate. Esta clase ofrece varias utilidades para manipular la
sesion de Hibernate, y se encarga de manejar automaticamente las transacciones. En
particular, uno de los métodos mas utiles que provee es getHibernateTemplate(). Este método
devuelve un template con varios métodos utiles, que simplifican el uso de Hibernate. Los
métodos de este template usados son save (para guardar datos en la base de datos), merge
(para modificar datos), delete (para borrar registros de la base de datos) y find (para ejecutar
consultas a la base de datos). Ademas estos métodos suelen encapsular varias excepciones
java propias de acceso a datos de Hibernate, por lo que deben ir dentro de un try/catch para
capturar esas posibles excepciones.

Vamos a pasar a comentar cada interfaz con la clase que la implementa por separado, ya que
es importante conocer qué métodos de acceso a la base de datos se realizan en cada caso y
para cada tabla de la base de datos.

En algunos casos los métodos devolverdn un tipo entero que indica si la accion se ha realizado
correctamente, con un 0, y en otro caso el nimero entero indicara cual ha sido el error
correspondiente. La asociacién de estos numeros con el significado de cada error se explicara
en los paquetes de utilidades.

Hay tres métodos basicos que son comunes a todas las interfaces. La Unica diferencia es el tipo
de objeto que se pasa por parametro, que variard segun la tabla con la que estemos
trabajando. Estos métodos son:

¢+ save: coge un objeto del tipo especifico, entidad, y lo almacena en la tabla usuarios en
la base de datos gracias al método getHibernateTemplate().save(entidad). Devuelve
un numero entero para indicar el resultado de la accién.
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¢+ update: coge un objeto del tipo especifico, entidad, y actualiza sus nuevos atributos
gracias al método getHibernateTemplate().merge(entidad). Devuelve un numero
entero para indicar el resultado de la accién.

¢+ delete: coge un objeto del tipo especifico, entidad, y lo elimina de la base de datos
gracias al método getHibernateTemplate().delete(entidad). Devuelve un numero
entero para indicar el resultado de la accién.

O Clases UsuarioDao.java y UsuarioDaolmpl.java

xinterfaze
UsuarioDao

&2 wints save ()

82, wints update ()

2, wints delete ()

2, «Usuariox findByEmail ()
= Usuario usa 2, wints count ()

&2, wints modify ()

Q HibernateDaoSupport
! UsuarioDaoIm pl

Figura 42. Persistencia Usuario

La interfaz UsuarioDao y la clase UsuarioDaolmpl usan la clase Usuario.Ademas la clase
UsuarioDaolmpl implementa la interfaz UsuarioDao, o lo que es lo mismo, los métodos
definidos en la interfaz. Estos métodos son, ademds de los 3 comunes citados antes:

= findByEmail: coge un string con el email del usuario que se quiere recuperar, y lo
busca en la base de datos gracias al método,

List<Usuario> listado =
getHibernateTemplate().find("from Usuario where email = ?", email);

donde se ordena recuperar de la tabla Usuario los registros cuyo campo email sea igual
al email especificado. Devuelve un nimero entero para indicar el resultado de la
accion.

= count: coge un string con el email del usuario que se quiere recuperar, y lo busca en la
base de datos gracias al método,

int resultado = DataAccessUtils.intResult(
getHibernateTemplate().find("select count(*) from Usuario")

)5

donde se ordena recuperar de la tabla Usuario el nimero de registros que haya.
Devuelve un nimero entero para indicar el resultado de la accion.
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= modify: hace lo mismo que el método update, es mds, este método solo contiene una
llamada a this.update(entidad), para no llamar directamente desde los servicios al
método update.

O Clases ParqueDao.java y ParqueDaolmpl.java

zinterfazs
ParqueDao

% save ()

) update ()

% delete ()

3 «List<Parque>» findByServices ()
usa §2 «List<Parque >» find&ll ()

= ParqueDaoImpl = HibernateDaoSupport

Figura 43. Persistencia Parque

La interfaz ParqueDao y la clase ParqueDaolmpl usan la clase Parque. Ademas la clase
ParqueDaolmpl implementa la interfaz ParqueDao que implementa los métodos definidos en
la interfaz. Estos métodos son, ademas de los 3 comunes citados antes:

= findByServices: coge un string con todos los servicios de los parques que queremos
filtrar y busca en la base de datos los parques que cumplan todos esos servicios
gracias al método,

List<Parque> listaResultados
= getHibernateTemplate().find("from Parque where "+ services);

donde services es del tipo “zonalnfantil=1 and zonaMayores=1". Devuelve una lista
con todos los parques que cumplan esos servicios.

= findAll: gracias al método,

List<Parque> listaResultados
= getHibernateTemplate().find("from Parque");

se ordena recuperar de la tabla Parque de la base de datos todos sus registros.
Devuelve una lista con todos ellos.
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O Clases ParkCocheDao.java y ParkCocheDaolmpl.java,
Clases ParkMotoDao.java y ParkMotoDaolmpl.java,
Clases ParkBiciDao.java y ParkBiciDaolmpl.java,
Clases PtoLimpioFijoDao.java y PtoLimpioFijoDaolmpl.java,
Clases PtoLimpioMovilDao.java y PtoLimpioMovilDaolmpl.java, y
Clases ContRopaDao.java y ContRopaDaolmpl.java

El grupo de estos 6 recursos se comportan igual. La interfaz “Recurso”Dao y la clase
“Recurso”Daolmpl usan la clase “Recurso” correspondiente. Ademas la clase “Recurso”Daolmpl
implementa la interfaz “Recurso”Dao y los métodos definidos en ella. Junto con los 3 comunes
citados antes, estas interfaces anaden un método para recuperar todos los registros incluidos
en cada una de las tablas de la base de datos:

= findAll: gracias al método,

List<”Recurso”> listaResultados
= getHibernateTemplate().find("from TablaRecurso");

se ordena recuperar de la tabla correspondiente a cada recurso de la base de datos
todos sus registros. Devuelve una lista con todos ellos.

Mostramos el diagrama comun correspondiente a todos ellos. Habria que sustituir “Recurso”
por cada tipo correspondiente en cada caso.

ainterfazs
"Recurso"Dao

'Sf.f‘;} save ()
Q "Recurso” usa i update ()
% delete ()
&5 findall ()
Lsa
Q "Recurso”"DacImpl Q HibernateDaoSupport

”

Figura 44. Persistencia “Recurso
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O Clases PtoSuministroDao.java y PtoSuministroDaolmpl.java

winterfazs
PtoSuministroDao

&2 save ()
5 update ()
= PtoSuministro usa 2 delete ()
2 «List<PtoSuministros» findByCombustible ()

Q PtoSuministroDaoImpl Q HibernateDaoSupport

Figura 45. Persistencia PtoSumnistro

La interfaz PtoSuministroDao y la clase PtoSuministroDaolmpl usan la clase PtoSuministro.
Ademas la clase PtoSuministroDaolmpl implementa la interfaz PtoSuministroDao y los métodos
definidos en ella. Junto con los 3 comunes citados antes, incluye el método:

= findByCombustible: coge un string con el tipo de combustible de los registros que
gueremos recuperar, y gracias al método,

List<PtoSuministro> listaResultados =
getHibernateTemplate().find("from PtoSuministro where
tipo_combustible = ?", combustible);

los recupera de la base de datos. Devuelve una lista con todos los puntos de
suministro que sean de ese tipo de combustible.

3. Paquete negocio.dominio

En este paquete incluimos las clases DTO. Estas clases son similares a las del paquete de
dominio. Esto se hace para poder tener separadas la capa de persistencia de la de negocio.

Son 9 clases, una por cada tabla de la base de datos, y su nombre es “Tabla”DTO.java, donde
“Tabla” lo sustituiremos por cada tabla diferente. Estas clases incluyen los mismos atributos
que incluian en las clases similares del paquete dominio, y sus correspondientes métodos
getter y setter. Ademas estas clases también implementan la interfaz Serializable como sus
clases similares.

4. Paquete negocio.servicio y Paquete negocio.servicio.impl

Dentro del paquete negocio.servicio tendremos una interfaz con los métodos asociados a cada
tabla de la base de datos, pero estos métodos ya no son los métodos de acceso a la base de
datos sino que son los necesarios para el funcionamiento de la aplicacion, es decir, los
métodos especificos para la demanda del cliente. Y dentro del paquete negocio.servicio.impl,
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tenemos las clases que implementan estas interfaces. Estas clases ya no deben extender
ninguna clase de Hibernate, ahora deben tener un atributo del tipo de la interfaz Dao que
corresponda, y asi a partir de este objeto se hacen las llamadas a los métodos que
implementamos antes de acceso a la base de datos.

Dentro de cada clase de implementacidon necesitaremos un método privado de conversién de
objetos de tipo de la base de datos a tipo DTO. Esto es debido a que los objetos recuperados
seran del tipo de la base de datos (ya que los conseguimos a través de los métodos de la capa
de persistencia), pero los métodos que estamos implementando pertenecen a la capa de
negocio, por lo que debemos devolver objetos DTO. Luego cuando conseguimos la informacion
gue viene de la base de datos la convertimos a objetos de tipo DTO. El cddigo para esta
conversion es el siguiente, y sera igual en cada clase modificando el tipo “Recurso” por el
conveniente en cada caso. Ademds debemos realizar el set” Atributo” con el get”Atributo” para
cada atributo contenido en la clase.

private “Recurso”DTO convertBDToDTO (“Recurso” bd) {

“Recurso”DTO dto = new “Recurso”DTO();
dto.set”Atributol”(bd.get”Atributol”());
dto.set”Atributo2”(bd.get”Atributo2”());
return dto;

Y el proceso contrario, es decir, si el cliente nos proporciona un objeto de tipo DTO y tenemos
gue llamar a un método de la capa de persistencia que requiere un objeto de tipo de la base
de datos, entonces necesitamos el método inverso para convertir el objeto.

public “Recurso” convertDTOToBD (“Recurso”DTO dto) {
“Recurso” bd = new “Recurso” ();
bd.set”Atributol”(dto.get”Atributol”());
bd.set”Atributol”(dto.get”Atributol”());
return bd;

Vamos a ver clase a clase dentro de los paquetes negocio.servicio y negocio.servicio.impl para
explicar los nuevos métodos de la interfaz.
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O Clases ServicioUsuario.java y ServicioUsuariolmpl.java

ainterfaze
@ Serviciolsuario

! UsuarioDTO 42 «ints loginUsuario ()
5 «ints altalsuario ()

usa 4 «ints borrarUsuario ()
3 «UsuarioDTO= findByEmail ()
43 wint» cuentalsuario ()
43 wint» modificalsuario ()
Lis@

sinterfaze

ServiciolsuarioImpl
UsuarioDao Q -

Eg «UsuarioDao= usuaricDao

Figura 46. Servicio Usuario

La interfaz ServicioUsuario contiene los métodos incluidos en la légica de negocio para la tabla

usuario de la base de datos. La clase ServicioUsuariolmpl implementa esta interfaz, luego debe

implementar todos estos métodos. Ademas esta clase contiene un atributo de tipo UsuarioDao

para servirnos de todos los métodos de la capa de persistencia para acceder a la base de datos.

Vamos a ver cada método por separado y cdmo se relacionan con la capa de persistencia:

findByEmail: este método recibe un string email por parametro y simplemente hace
una llamada al método findByEmail de la capa de persistencia de esta forma:

Usuario resultadoBD = usuarioDao.findByEmail(email);

Obtenemos el Usuario de la base de datos que contiene el email dado por el
pardmetro, pero este método debe devolver un UsuarioDTO, luego después de la
llamada hacemos uso del método de conversidn convertBDToDTO y devolveremos null
si no hay ningun usuario con ese email, o el objeto de tipo UsuarioDTO en caso de que
si exista.

loginUsuario: este método contiene la funcionalidad a ejecutar cuando el usuario
quiera realizar el login, es decir, cuando quiera acceder a la aplicacién. Para ello este
método recibe como parametros dos String que son el email y la contrasefia. Primero
se comprueban que estos dos pardmetros no sean null, y en caso afirmativo se
devolvera el error correspondiente en forma de niumero entero.

Si no son null, se procede a recuperar el usuario almacenado en la base de datos con
ese email, lamando al mismo método de esta clase findByEmail de la forma:
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UsuarioDTO usuarioRecuperado = this.findByEmail(email);

Si obtenemos null es que no existe ningln usuario en el sistema registrado con ese
email, por lo que se devuelve el correspondiente error. Si es distinto de null entonces
comparamos que la contraseiia del usuario recuperado sea igual a la contraseiia
recibida por pardmetro. Si son iguales entonces se devuelve 0 informando que el login
se ha realizado correctamente. Y en otro caso se devuelve el error asociado a
contrasefia incorrecta.

altaUsuario: este método contiene la funcionalidad para dar de alta a un usuario
nuevo en el sistema. Recibe por pardmetro un objeto del tipo UsuarioDTO con los
datos que el usuario ha rellenado desde el cliente. Lo primero que se comprueba es
gue este objeto y todos sus atributos no sean null. La siguiente comprobacién es ver si
ya existe un usuario con ese mismo email en la base de datos usando el método
findByEmail de esta misma clase:

UsuarioDTO usuarioExistente = this.findByEmail(entidad.getEmail());

donde entidad es el objeto de tipo UsuarioDTO que hemos recibido por parametro. Si
este método devuelve algun usuario, es decir, usuarioExistente es distinto de null,
significa que ya existe un usuario con ese mismo email y devolverd el error
correspondiente. En caso de que sea null no existe ningln usuario con ese email, luego
podemos registrarlo en el sistema. Para afiadirlo a la base de datos llamamos al
método save mediante la variable usuarioDao, pero como éste recibe como parametro
un objeto de tipo Usuario (y no UsuarioDTO) tendremos que convertir primero el
objeto que nos llegd del cliente, de la forma:

Usuario entidadBD = this.convertDTOToBD(entidad);
// realizamos el alta en BD
int resultado = usuarioDao.save(entidadBD);

borrarUsuario: este método contiene la funcionalidad para borrar un usuario de la
base de datos. Recibe por pardmetros un objeto del tipo UsuarioDTO, y lo primero que
comprobamos es que este objeto no sea null, y validamos que sus atributos tampoco
lo sean. A continuacién convertimos este objeto a tipo Usuario para poder llamar al
método delete de la capa de persistencia mediante el atributo usuarioDao. Se
devuelve un entero con el resultado de la operacidn.

Usuario entidadBD = this.convertDTOToBD(entidad);
int resultado = usuarioDao.delete(entidadBD);

cuentaUsuario: este método cuenta los usuarios que hay registrados en la base de
datos. Lo usa el cliente para darle un id a un nuevo usuario ya que si hay n usuarios en
la base de datos, el nuevo usuario tendra id n+1. La implementacién de este método
es simplemente llamar al método count de la capa de persistencia mediante el
atributo usuarioDao. Se devuelve entonces el entero con el nimero de usuarios.
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| int resultado = usuarioDao.count();

= modificaUsuario: este método contiene la funcionalidad para modificar un usuario,
esto es, por si el cliente decide cambiar sus datos. Recibe por parametros un objeto del
tipo UsuarioDTO, y lo primero que comprobamos es que este objeto no sea null, y
validamos que sus atributos tampoco lo sean. A continuacién convertimos este objeto
a tipo Usuario para poder llamar al método modify de la capa de persistencia mediante
el atributo usuarioDao. Se devuelve un entero con el resultado de la operacion.

Usuario entidadBD = this.convertDTOToBD(entidad);
int resultado = usuarioDao.modify(entidadBD);

O Clases ServicioParque.java y ServicioParquelmpl.java

zinterfaze
@ ServicioParque

ﬁ"‘} sawe [
 ParqueDTO &5 update ()
usa 2 delete ()
#5 «List<Parque >» findByServices ()
5 «List<Parque >=» findall {)

winterfazs

ParqueDaco Q ServicioParquelmpl

Eg «ParqueDao= parquelao

Figura 47. Servicio Parque

La interfaz ServicioParque contiene los métodos incluidos en la légica de negocio para la tabla
parque de la base de datos. La clase ServicioParquelmpl implementa esta interfaz y todos sus
métodos. Ademas esta clase contiene un atributo de tipo ParqueDao para servirnos de todos
los métodos de la capa de persistencia para acceder a la base de datos.

Vamos a ver cada método por separado y como se relacionan con la capa de persistencia:

= save: este método se usa para guardar un nuevo parque en la base de datos. Recibe
por parametro un objeto de tipo ParqueDTO. Primero se comprueba que este objeto
no sea null, ni tampoco sus atributos internos. A continuaciéon convertimos este objeto
a un objeto del tipo de la base de datos Parque, y ya podemos llamar al método save
de la capa de persistencia mediante el atributo parqueDao. Este método se usara sélo
para la carga de informacién en la tabla de la base de datos.

Parque entidadBD = this.convertDTOToBD(entidad);
parqueDao.save(entidadBD);
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= update: este método se usa para actualizar informaciéon sobre un parque de la base de
datos. Recibe por pardametro un objeto de tipo ParqueDTO. Primero se comprueba que
este objeto no sea null, ni tampoco sus atributos internos. A continuacién convertimos
este objeto a un objeto del tipo de la base de datos Parque, y ya podemos llamar al
método update de la capa de persistencia mediante el atributo parqueDao. Este
método se usara sélo para la actualizacién de informacién en la tabla de la base de
datos.

Parque entidadBD = this.convertDTOToBD(entidad);
parqueDao.update(entidadBD);

= delete: este método se usa para borrar un parque de la base de datos. Recibe por
pardmetro un objeto de tipo ParqueDTO. Convertimos este objeto a uno del tipo de la
base de datos Parque, y ya podemos llamar al método delete de la capa de
persistencia mediante el atributo parqueDao. Este método se usara sélo para el
borrado de informacidn en la tabla de la base de datos.

Parque entidadBD = this.convertDTOToBD(entidad);
parqueDao.delete(entidadBD);

= findByServices: este método se usa para obtener de la base de datos aquellos parques
gue contienen una serie de servicios. Recibe 8 variables de tipo short, cada una para
indicar cada uno de los servicios que puede contener un parque. Estos 8 servicios son:
zonalnfantil, zonaMayores, zonaDeportiva, carrilBici, pipican, circuitoBiosaludable,
puntolnformacion y aseos. Estas variables valen 1 si queremos que contenga ese
servicio, y 0 si nos da igual si el parque contiene ese servicio o no. Con los servicios que
valgan 1 construimos un string servicios de la forma “serviciol=1 and servicio2=1" que
serd el parametro que usemos para llamar al método findByServices de la capa de
persistencia que es el que accede a la base de datos. Si todos los servicios recibidos
valiesen 0, es decir, el string creado servicios no contiene nada, entonces la llamada
serd con el método findAll ya que quiere decir que no queremos realizar ningun

filtrado.
List<Parque> listaResultado;
if(servicios.length()==0){
//quiero todos los parques sin filtrar
listaResultado = parqueDao.findAll();
}else{
listaResultado =parqueDao.findByServices(servicios);
}

Devolveremos la lista de objetos Parque que hemos obtenido de la base de datos. En
estos casos devolvemos objetos de tipo Parque y no de tipo ParqueDTO ya que la capa
de persistencia nos devuelve una lista de objetos Parque. Si quisiésemos transformarlo
a una lista de objetos ParqueDTO tendriamos que recorrer la lista y convertir cada
objeto, lo que supondria bastante complejidad.
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= findAll: este método se usa para obtener todos los parques de la base de datos. Se
llama al método findAll de la capa de persistencia que es el que accede a la base de
datos. Igual que antes devolvemos tal cual la lista de objetos Parque obtenida de la
capa de persistencia para disminuir la complejidad.

| List<Parque> listaResultado = parqueDao.findAll();

O Clases ServicioParkCoche.java y ServicioParkCochelmpl.java,
Clases ServicioParkMoto.java y ServicioParkMotolmpl.java,
Clases ServicioParkBici.java y ServicioParkBicilmpl.java,
Clases ServicioPtoLimpioFijo.java y ServicioPtoLimpioFijolmpl.java,
Clases ServicioPtoLimpioMovil.java y
ServicioPtoLimpioMovillmpl.java, y
Clases ServicioContRopa.java y ServicioContRopalmpl.java

El grupo de estos 6 recursos se comporta igual. La interfaz Servicio”Recurso” contiene los
métodos incluidos en la légica de negocio para cada tabla de estos recursos de la base de
datos. La clase Servicio”Recurso”Impl implementa esta interfaz, y debe implementar todos
estos métodos. Ademas esta clase contiene un atributo de tipo “Recurso”Dao para servirnos
de todos los métodos de la capa de persistencia para acceder a la base de datos.

Los 6 recursos usan 4 métodos cuya funcionalidad es idéntica. Un método save para almacenar
un nuevo recurso en la base de datos, que llamara al método save de la capa de persistencia.
Un método update para actualizar un recurso en la base de datos, que llamara al método
update de la capa de persistencia. Un método delete para borrar un recurso en la base de
datos, que llamard al método delete de la capa de persistencia. Y por ultimo un método
findAll para obtener todos los recursos de la tabla de la base de datos, que devolvera una lista
con objetos de tipo del recurso especifico. Como antes serd una lista de objetos del tipo del
recurso de la capa de persistencia (es decir, no DTO), para ahorrarnos complejidad a la hora de
tener que convertir todos los objetos de la lista.

sinterfazs
@ Servicio"'Recurso”

Q Recursa"'DTO éj-‘,z‘., save [

Li5a 5 update ()
%delete ]
% alist<"Recurso” == find&ll ()

ainterfaze

Q Servicio"Recurso”Impl
@ "Recurso”"Dao

[Eg «"Recursa"Dacs "recursa"Dao

Figura 48. Servicio “Recurso”
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O Clases ServicioPtoSuministro.java y ServicioPtoSuministrolmpl.java

ainterfaze
ServicioPtoSuministro

8 save ()
usa 5 update ()
2 delete ()
2 «List<PtoSuministro >» findByCombustible ()

Q PtoSuministroDTO

ainterfaze

[ PtoSuministroDao Q ServicioPtoSuministroImpl

Eg «PtoSuministroDaos ptoSuministrolao

Figura 49. Servicio PtoSuministro

La interfaz ServicioPtoSuministro contiene los métodos incluidos en la ldgica de negocio para la
tabla ptossuministros de la base de datos. La clase ServicioPtoSuministrolmpl implementa esta
interfaz, e implementa todos estos métodos. Ademas esta clase contiene un atributo de tipo
PtoSuministroDao para servirnos de todos los métodos de la capa de persistencia para acceder
a la base de datos.

Los métodos usados son: un método save para almacenar un nuevo PtoSuministro en la base
de datos, que llamard al método save de la capa de persistencia; un método update para
actualizar un PtoSuministro en la base de datos, que llamard al método update de la capa de
persistencia, y un método delete para borrar un PtoSuministro en la base de datos, que
llamard al método delete de la capa de persistencia. Por Gltimo un método findByCombustible
para obtener todos los puntos de suministro de la tabla de la base de datos cuyo combustible
sea el combustible pasado por parametro en forma de string. Este método devolvera una lista
con objetos de tipo PtoSuministro. Como antes serd una lista de objetos del tipo de la capa de
persistencia (es decir, no DTO), para ahorrarnos complejidad a la hora de tener que convertir
todos los objetos de la lista.

5. Paquetes utilidades.constantes y utilidades.enumerados

Dentro del paquete utilidades.constantes encontramos una clase llamada Constantes.java
donde incluimos 3 constantes que se usan para devolver un nimero entero en caso de que en
la accidén realizada se haya obtenido una ejecucidn correcta, una validacion correcta, o un login
correcto. El cédigo de estas tres constantes es el siguiente:

public static final int EJECUCION_CORRECTA = 0;
public static final int VALIDACION_CORRECTA = ©;
public static final int LOGIN CORRECTO = O,

De esta forma si queremos cambiar el niUmero entero que se usa para alguna de estas tres
situaciones, bastard con cambiarlo en esta clase Constantes.java.
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Dentro del paquete utilidades.enumerados encontramos una clase llamada
ErroresUsuario.java donde incluimos un enumerado llamado ErroresUsuario. Este enumerado
contiene varios posibles errores que pueden darse al ejecutar varias de las acciones
comentadas anteriormente, para de esta forma poder capturarlos y saber qué error especifico
ha pasado. Cada tipo de error contiene un nimero entero propio y una descripcién del error.

El cédigo de este enumerado es el siguiente:

public enum ErroresUsuario {
ErrorEntidadNula (-1, "La entidad es nula"),
ErrorEjecucionDAO (-2, "La invocacién al DAO ha devuelto un error"),

ErrorAfioNacNulo (-11, "El1 afio de nacimiento es nulo"),
ErrorPasswordNulo (-12, "La contrasefa es nula"),
ErrorEmailNulo (-13, "El email del usuario es nulo"),
ErrorSexoNulo (-14, "E1 sexo es nulo"),

ErrorEmailEnUso (-21, "El email ya existe"),

ErrorEmailNoExiste (-22, "No hay ninguna cuenta asociada a ese
email"),

ErrorPasswordIncorrecta (-23, "La contrasefia es incorrecta");

Igual que antes, si quisiésemos modificar el nimero entero que se devuelve en cada caso,
bastaria con modificarlo dentro de este enumerado.

v' Directorio src/test/java

Una vez llegados a este punto del proyecto teniamos que comprobar de alguna manera que la
capa de persistencia y la capa de negocio funcionaban perfectamente, y que la conexién con la
base de datos se realizaba con normalidad. Ademds necesitdbamos almacenar en la base de
datos toda la informacion proporcionada por el Ayuntamiento de Madrid sobre cada recurso,
ayudandonos de todos los métodos incluidos en las capas anteriores.

Por ello creamos dos paquetes dentro de este directorio src/test/java, cuyos nombres son
com.maparecursos.test y com.maparecursos.carga

1. Paquete com.maparecursos.test

Una vez terminadas la capa de persistencia y de negocio, debemos asegurarnos que funcionan
bien para poder continuar con la capa de integracidn y la capa de presentacidn, ya que si no
corremos el riesgo de que falle mas adelante y sea mucho mas complejo depurar el error.

jUnit [66] es un framework java que permite la realizacion de la ejecucion de clases de manera
controlada, para poder comprobar que los métodos realizan su cometido de forma correcta.
Su integracion con Eclipse es muy sencilla pero somos nosotros los que debemos lanzar los test
manualmente. Sin embargo los proyectos de Maven poseen una estructura con un directorio
llamado src/test/java, donde Maven detecta automaticamente todos los test que dejemos en
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dicha ruta y los ejecutard cada vez que le solicitemos una compilacién. Gracias a esta
funcionalidad podemos detectar los fallos que pudiese haber.

Para compilar un proyecto Maven desde Eclipse hacemos click en el proyecto con el botén
derecho y elegimos la opcidn Run As y a continuacidon Maven build. Aparece un cuadro para
editar la configuracidon. Hay muchos tipos de configuraciones pero a nosotros sélo nos interesa
una. Dentro de goals escribimos “clean install” para que nos elimine las posibles compilaciones
anteriores y lo compile nuevamente, y de esta forma ademas ejecutard los test que tengamos
almacenados en el directorio src/test/java.

Tendremos una clase test por cada tabla de la base de datos para comprobar que los servicios
ofrecidos para cada una funcionan correctamente. Cada clase test debera extender la clase
TestCase, y en cada clase habrd un método que de nombre comienza por “test” donde se
realizardn las comprobaciones necesarias, y ademas debe ser void, es decir, no devuelve nada.
Estas clases deben contener un método suite() propio de jUnit para la creacidon del test.

E ContRopaTest E ParkMotoTest E ParkBiciTest

PtoSuministroTest
= = Ptoli mpioFijoTest

Q TestCase

UsuarioTest
= = Ptoli mpioMovilTest

H ParqueTest = ParkCocheTest

Figura 50. Test Servicios

Dentro de cada clase test obtenemos una instancia de ApplicationContext y le indicamos la
ubicacién del archivo que contiene la configuracidn de Spring; en nuestro caso ese archivo estd
dentro de spring/config/ y el nombre del archivo es BeanLocations.xml. Recordamos que este
archivo xml no contiene la declaracién de los bean como tal sino que contiene los import de
otros archivos xml donde estan almacenados los bean, agrupandolos segun la tabla de la base
de datos a la que se accedera.

ApplicationContext appContext =
new ClassPathXmlApplicationContext("spring/config/BeanLocations.xml");

Asi si quisiésemos crear un bean asociado a la clase ServicioParquelmpl creamos un nuevo
objeto de esta clase, y mediante el objeto anterior appContext obtenemos el bean
correspondiente a ese servicio mediante el método getBean().
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ServicioParqueImpl servicioParque =
(ServicioParqueImpl)appContext.getBean("servicioParque");

Con este nuevo objeto servicioParque disponemos de todos los métodos que incluye, como
son save(), update(), delete(), findAll() o findByServices().

Por ejemplo, un test para ver cdmo registrar un usuario en el sistema seria el siguiente cédigo.
Obtenemos una instancia de ApplicationContext y a continuacién obtenemos el bean con el id
servicioUsuario, que es el que nos interesa.

ApplicationContext appContext =
new ClassPathXmlApplicationContext("spring/config/BeanLocations.xml");

ServicioUsuarioImpl servicioUsuario =
(ServicioUsuarioImpl)appContext.getBean("servicioUsuario");

// insert

UsuarioDTO user = new UsuarioDTO();
user.setEmail("miemail@email.com");
user.setIdUsuario(18L);
user.setPassword("pwd");
user.setAfonacimiento(19990);
user.setSexo("Hombre");

int resultado = servicioUsuario.altaUsuario(user);
System.out.println(resultado);

Una vez creados los test, compilamos el proyecto de la forma especificada arriba y por consola
obtendremos los resultados. El resultado de la ejecucién de los 9 test tiene el siguiente
aspecto, indicandonos que tanto los test como la compilacidn se han realizado con éxito.

Results

Tests run: 9, Failures: @, Errors: @8, Skipped: @

[IMFO] === m = mm e e e e e e e e e e e e e
[INFO] BUILD SUCCESS
[IMFO] === === e e e e e e e e e e e e e e e
[INFO] Total time: 27.489s
[INFO] Finished at: Thu May 3@ 13:49:58 CEST 2813
[INFO] Final Memory: SM/786M

]

[INFO

En particular, el test de insercién de un nuevo usuario de prueba mostraria:

Running com.maparecursos.tests.UsuaricTest

B3-jun-2813 11:3@:81 org.springframework.context.support.AbstractApplicationContext prepareRefresh
INFO: Refreshing org.springframework.context.support.ClassPath¥mlapplicationContext@3cGedbat: displ
B3-jun-2813 11:3@:81 org.springframework.beans.factory.xml.XmlBeanDefinitionReader loadBeanDefiniti

Hibernate: insert inte maparecursos.usuario (password, email, sexo, aficnacimiento, idUsuaric) values (7, 2, 2, 7, ?)
]
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Vemos que devuelve un 0 como resultado de la operacién alta usuario lo que significa que la
operacién se ha realizado correctamente

2. Paquete com.maparecursos.carga

Dentro de este paquete se incluyen todas las clases usadas para la carga de los datos en la
base de datos. Habrd 9 clases para la carga de informaciéon asociada a los siguientes recursos:
parques, puntos limpios fijos, puntos limpios méviles, contenedores de ropa, aparcamientos
de coche, aparcamientos de moto, aparcamientos de bici, puntos de suministro de gnc, glp y
bioetanol, y por ultimo puntos de recarga eléctricos.

Toda la informacidon proporcionada por el Ayuntamiento la clasificamos por recursos, y dentro
de ellos por los campos incluidos en cada tabla de la base de datos. Con ello creamos varios
documentos de texto que incluyen esta informacion. De esta forma era fécil leer estos archivos
.txt desde Eclipse. Estos archivos estan almacenados en una carpeta de nombre infoCargaBD
situada en el directorio raiz del proyecto. Dentro de ella se encuentra la informacién de cada
recurso organizada en distintas carpetas segun el tipo de recurso asociado en cada caso.

Para poder abrir un fichero de texto para leerlo desde java usamos la clase FileReader de java.
Esta clase tiene métodos que permiten leer caracteres pero nosotros queriamos leer lineas
enteras. La clase BufferedReader nos permite hacer esta lectura. De esta forma, podemos
construir un BufferedReader a partir de un FileReader. Al objeto FileReader debemos pasarle la
ruta del archivo a leer. A modo de ejemplo seria:

BufferedReader br =
new BufferedReader(
new FileReader("infoCargaBD/Recurso/miArchivo.txt"));

La apertura del fichero y su posterior lectura pueden lanzar excepciones que debemos
capturar. Por ello la apertura del fichero y la lectura debemos meterla en un bloque try-catch.

Una vez creados estos objetos podemos leer lineas del archivo de texto gracias al método
readLine(). Luego con un bucle while se puede ir leyendo el archivo hasta el final. Una vez leido
el archivo debemos cerrar el archivo de texto con el método close().

String linea = null;
while((linea=br.readLine())!=null){
//tratar la linea leida

}

br.close();

Asi vamos leyendo toda la informacién asociada a cada recurso, y vamos creando un objeto de
tipo DTO especifico en cada caso para insertar un nuevo registro en la tabla correspondiente.
Gracias a sus métodos set() vamos rellenando sus atributos, que seran los campos de la tabla.

Para poder insertar cada objeto DTO necesitamos un servicio que permita llamar al método
save() especifico en cada caso, para que guarde cada objeto como un nuevo registro en la base
de datos. Para ello realizamos la misma metodologia que usamos en los test. Obtenemos una
instancia de ApplicationContext y le indicamos la ubicacidn del archivo que contiene la
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configuraciéon de Spring. A continuacién creamos una instancia del servicio que queramos usar,
y obtenemos el bean asociado al id de este servicio mediante el método getBean que
proporcina ApplicationContext. A partir de este objeto ya podremos acceder a los métodos de
ese servicio y hacer uso de ellos.

Vamos a ver un ejemplo para insertar un nuevo registro en la tabla asociada a los
contenedores de ropa:

ApplicationContext appContext =
new ClassPathXmlApplicationContext("spring/config/BeanLocations.xml");

ServicioContRopalmpl servicioContRopa =
(ServicioContRopaImpl)appContext.getBean("servicioContRopa");

ContRopaDTO objeto = new ContRopaDTO();

.setIdCont(id);
.setDireccion(direccion);
.setDistrito(distrito);
.setlLatitud(lat);
.setLongitud(lon);
.setNdpCont(ndp);

T T T T T T

servicioContRopa.save(p);

Los atributos de id, direccidn, distrito, lat, lon y ndp se refieren a la informacidn leida en cada
caso de los archivos txt correspondientes.

Hasta aqui tenemos la explicaciéon de la implementacidon de las capas de persistencia y de
negocio del proyecto. Continuamos con la explicacién de la capa de integracion por el lado del
servidor.
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% Mapa Recursos WS

Este proyecto se encarga de la capa de integracion en el lado del servidor para exponer los
servicios como web services al cliente.

e Dependencias con librerias

Para este proyecto también son necesarias varias librerias. De nuevo gracias al framework
Maven basta con especificar las librerias que necesitamos en el archivo pom.xml, y el solo se
encarga de descargar estas dependencias de su repositorio. Este archivo se guarda en el
directorio raiz del proyecto.

Primero dentro de este archivo pom.xml debemos indicar cdmo queremos plegar este
proyecto.

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.6
http://maven.apache.org/maven-v4_0 _0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupId>com.maparecursos.webservice</groupId>
<artifactId>MapaRecursosWS</artifactId>
<packaging>war</packaging>
<version>@.1</version>
<name>MapaRecursosWS</name>
<!-Espacio para todas las dependencias -->
</project>

Gracias a este trozo de cddigo el proyecto MapaRecursosWS se plegard en un archivo .war.
Ademas debemos incluir una dependencia con la libreria que se cred del proyecto anterior
MapaRecursosServer de la siguiente forma:

<dependencies>
<dependency>
<groupId>com.maparecursos</groupIld>
<artifactId>MapaRecursosServer</artifactId>
<version>1.0</version>
</dependency>
<l!-Espacio para las demas dependencias -->
</dependencies>

De forma que esta libreria se afiada a nuestro nuevo proyecto MapaRecursosWS. El archivo
plegado .war que obtendremos al final es que usaremos para plegarlo en la plataforma
CloudBees como se especificd anteriormente.
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Las librerias necesarias en este proyecto MapaRecursosWS son:

Nombre de la libreria y
version

Descripcidn

antlr-2.7.7

ANTLR: ANother Tool for Language Recognition (Otra
herramienta para el Reconocimiento del Idioma).
Proporciona un framework para construir reconocedores,
compiladores, y traductores de las descripciones
gramaticales que contienen Java, C + +, o C#. Libreria
necesaria para Hibernate.

asm-attrs-1.5.3

Libreria de Hibernate.

axis2-kernel-1.4.1, annogen-
0.1.0, axiom-api-1.2.7, axiom-
dom-1.2.7, axiom-impl-1.2.7,
axis2-codegen-1.4.1, axis2-
adb-1.4.1, axis2-spring-1.4.1

Librerias de Axis2.

cglib-2.2

CGLIB es una libreria de generacion de codigo de alto
rendimiento y calidad. Es usada para extender clases Java e
implementa interfaces en tiempo de ejecucién. Es necesaria
para Hibernate.

commons-collections-3.2.1

Libreria de Apache que extiende o aumenta la libreria de
Colecciones de Java.

commons-httpclient-3.1

Libreria de Apache para peticiones http.

commons-logging-1.1.1

Libreria de Apache para la generacién de logs.

domdj-1.6.1

Libreria que ofrece soporte para APl’s de procesamiento de
XML.

ehcache-1.2.3

Libreria con estandares para la caché de java. Usado en
proyectos con Hibernate y Spring.

hibernate-3.2.1.ga

Libreria de Hibernate.

jaxen-1.1.1 Libreria para compilar JavaBean como xml.

jdk-1.6 Libreria java para el funcionamiento de Spring.

jta-1.0.1B Libreria de la APl Java Transaction para resolver las
dependencias de Maven.

junit-4.7 Libreria para realizar test con JUnit.

log4j-1.2.14, slf4j-api-1.5.8

Librerias para logs

mysgl-connector-java-5.1.9

Libreria del conector de la base de datos MySQL usada.

neethi-2.0.4

Libreria para configuracién wsdl.

persistance-api-1.0

Libreria para la persistencia de objetos java.

servlet-api-2.3

Libreria de Servlets.

spring-2.5.6, spring-beans-
3.0.3, spring-core-3.0.3,
spring-context-3.0.3, spring-
aop-3.0.3, spring-expression-
3.0.3, spring-asm-3.0.3,
spring-web-2.5.1

Librerias de Spring.

wooden-api-1.0M8, wooden-

Librerias para crear y escribir wsdl.

impl-dom-1.0M8

wsdl4j-1.6.2 Libreria para Web Services.

wstx-asl-3.2.4 Libreria Apache para parseo de xml.

xalan-2.7.0 Libreria para transformar xml en html.

xml-apis-1.0.b2 Contiene las clases java que necesita JDOM para dar formato
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al XML.

xmlschema-1.4.2, Librerias para esquemas y parseos xml.
xmlParserAPIs-2.0.6,
xerceslmpl-2.8.1

e Organizacion del proyecto
El proyecto contiene 3 directorios diferenciados para contener clases y archivos necesarios.
Estos directorios son:

= sr¢/main/java: contiene las clases necesarias para indicar los servicios que se deben
ofrecer como web service en forma de interfaces y clases java que las implementan.

= src/main/resources: contiene dos archivos de configuracion con los beans a instanciar
por parte de Spring.

= sr¢/main/webapp: contiene el archivo de configuracién web.xml y los archivos para la
configuracion de los web service y sus operaciones.

v Directorio src/main/java

Dentro de este directorio se incluyen 2 paquetes, webservice y webservice.impl-

3 webservice . 3 webservice.impl
implementa

Figura 51. Paquetes del directorio src/main/java

= Paquetes com.maparecursos.webservice y com.maparecursos.webservice.impl

El paquete webservice incluye las interfaces donde definimos los métodos con las operaciones
gue queremos exponer en los servicios. Tendremos una interface por cada tabla de la base de
datos, como siempre, para tener las operaciones agrupadas.

El paquete webservice.impl incluye las clases que implementan estas interfaces, donde se dard
la funcionalidad necesaria para que las operaciones que queremos exponer en los servicios
llamen a los servicios que a su vez creamos dentro de la capa de negocio, dentro del proyecto
MapaRecursosServer. Tendremos de nuevo una clase por cada tabla de la base de datos para
tener las operaciones agrupadas.

Vamos a ver clase a clase dentro de los paquetes com.maparecursos.webservice y
com.maparecursos.webservice.impl.
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O Clase UsuarioWebService.java y UsuarioWebServicelmpl.java

ainterfaze
@ UsuarioWeb5Service

2, wints loginUsuario ()
8 «inte altalsuario ()

EUsuarmDTD usa 'f.f;.ocintx- cuentallsuarios ()
§ «inte modificallsuario ()
"-f.f; allsuarioDTOw» cansultallsuario ()
L53
= ServicioUsuarioImpl . :
Q UsuarioWeb5ServiceImpl
Eg «ServiciollsuarioImpl= serviciollsuario
g «ApplicationContexts appContext
zinterfazs
28 ApplicationContext

Figura 52. Web Service Usuario

La interfaz UsuarioWebService contiene los métodos a exponer como webservice al cliente que
corresponden con usuarios. La clase UsuarioWebServicelmpl implementa esta interfaz, luego
debe implementar todos estos métodos. Ademas esta clase contiene dos atributos, uno de
tipo ApplicationContext y otro de tipo ServicioUsuariolmpl. Estos dos atributos se usan de
forma similar a los test y la carga de datos usados en el proyecto MapaRecursosServer.

Creamos una instancia de tipo ApplicationContext, indicdndole la ubicacion del archivo de
configuracién de Spring llamado BeanLocations.xml contenido en el proyecto anterior. Dentro
de él estdn contenidos los beans a crear por parte de Spring. Por ello cuando creamos el objeto
de tipo ServicioUsuariolmpl obtenemos la instancia mediante el método getBean, que Spring
ha creado mediante un bean.

ApplicationContext appContext =
new ClassPathXmlApplicationContext("spring/config/BeanLocations.xml");

ServicioUsuarioImpl servicioUsuario =
(ServicioUsuarioImpl)appContext.getBean("servicioUsuario");

De esta forma mediante la instancia servicioUsuario podemos llamar a todos los métodos de la
capa de negocio implementados en la clase ServicioUsuariolmpl, llamados igual que los
métodos de la interfaz UsuarioWebService.

Los métodos a los que el cliente podra conectarse son los siguientes, y dentro simplemente
tendran la llamada a cada método correspondiente de la forma servicioUsuario.método():
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= |oginUsuario: para mirar si un usuario existe en el sistema. Recibe como parametros el
email y contrasefia del usuario.

int resultado = servicioUsuario.loginUsuario(email, password); |

= altaUsuario: para ingresar un usuario nuevo. Recibe como pardmetro un objeto
UsuatioDTO con los datos.

int resultado = servicioUsuario.altaUsuario(usuario);

= cuentaUsuarios: para contar cuantos usuarios hay en la base de datos dados de alta.

int resultado = servicioUsuario.cuentaUsuarios();

= modificaUsuarios: para modificar los datos de un usuario recibido por parametro.

|int resultado = servicioUsuario.modificaUsuario(usuario);

= consultaUsuario: para consultar el resto de los datos de un usuario dado un email.

UsuarioDTO userDTO = servicioUsuario.findByEmail(email);

O Clase ParqueWebService.java y ParqueWebServicelmpl.java

ainterfaze

H Parque E ParqueWeb5ervice

ﬁ:{’} «Parque[]» buscaPorServicios ()
) «Parque[]» buscaTodos ()

= ServicioParqueImpl
= ParqueWebServiceImpl

Eg «5ServicioParquelmpl» servicioPargue
g «&pplicationContexts appContext

zinterfaze
@ ApplicationContext

Figura 53. Web Service Parque

La interfaz ParqueWebService contiene los métodos a exponer como webservice al cliente que
corresponde con parques. La clase ParqueWebServicelmpl implementa esta interfaz y debe
implementar todos estos métodos. Ademads esta clase contiene dos atributos, uno de tipo
ApplicationContext, y otro de tipo ServicioParquelmpl. Estos dos atributos se usan de forma
similar a como se ha explicado en la clase anterior.
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ApplicationContext appContext =
new ClassPathXmlApplicationContext("spring/config/BeanLocations.xml");

ServicioParqueImpl servicioParque =
(ServicioParqueImpl)appContext.getBean("servicioParque");

Mediante la instancia servicioParque podemos llamar a todos los métodos de la capa de
negocio implementados en la clase ServicioParquelmpl. Los métodos de ServicioParquelmpl
para afadir, actualizar o borrar un parque no los vamos a exponer al cliente ya que no
queremos que el cliente posea esos privilegios. En este caso los métodos de
ServicioParquelmpl devolveran una lista de objetos de tipo Parque. Ya explicamos el uso de
Parque y no ParqueDTO para evitarnos complejidad a la hora de realizar la conversion de toda
la lista dentro de la capa de negocio. Pero los web services no pueden devolver instancias de
tipo List sino que deben ser arrays de objetos, en este caso de tipo Parque. Por ello tendremos
qgue llamar al método de ServicioParquelmpl y, cuando obtengamos la lista, realizar la
conversion a un array para poder ofrecerlo al cliente en el webservice.

Parque[] array=null;
if(resultado!=null){
array=new Parque[resultado.size()];
Iterator<Parque> iter = resultado.iterator();
int i=e;
while (iter.hasNext()){
Parque p = (Parque) iter.next();
array[i]=p;
i++;
}
}

return array;

Los métodos a los que el cliente podra conectarse son los siguientes:

= buscaPorServicios: para hacer la busqueda de los parques segun un filtrado de los
servicios que contiene. Los servicios a filtrar se obtienen por pardmetro.

List<Parque> resultado = servicioParque.findByServices(zonalInfantil,
zonaMayores, zonaDeportiva, carrilBici, circuitoBiosaludable,
pipican, puntoInformacion, aseoPublico);

= buscaTodos: para devolver todos los parques.

List<Parque> resultado = servicioParque.findAll();
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O Clase ParkCocheWebService.java y ParkCocheWebServicelmpl.java,
Clase ParkMotoWebService.java y ParkMotoWebServicelmpl.java,
Clase ParkBiciWebService.java y ParkBiciWebServicelmpl.java,
Clase PtoLimpioFijoWebService.java y
PtoLimpioFijoWebServicelmpl.java,

Clase PtoLimpioMovilWebService.java y
PtoLimpioMovilWebServicelmpl.java,
Clase ContRopaWebService.java y ContRopaWebServicelmpl.java

Q sinterfazs
Recurso @ "Recurso"WebService

ﬁ% «Recurso[]s buscaTodos ()

5 Servicio"Recurso"Impl
Q "Recurso”"WebServiceImpl

Eg «Servicio"Recurso"Impls servicio"Recurso”
g «ApplicationContexts appContext

«interfazs
@ ApplicationContext

Figura 54. Web Service “Recurso”

El grupo de estos 6 recursos se comportan igual. La interfaz “Recurso”WebService contiene los
métodos a exponer como webservice al cliente que corresponde con los respectivos a cada
recurso. La clase “Recurso”WebServicelmpl implementa esta interfaz y todos los métodos
correspondientes. Ademas esta clase contiene dos atributos, uno de tipo ApplicationContext y
otro de tipo Servicio“Recurso”Impl. Estos dos atributos se usan de forma similar a como se ha
explicado en la clase anterior.

ApplicationContext appContext =
new ClassPathXmlApplicationContext("spring/config/BeanLocations.xml");

Servicio”Recurso”Impl servicio”Recurso” =
(Servicio”Recurso”Impl)appContext.getBean("servicioRecurso");

Mediante la instancia servicio“Recurso” podemos llamar a todos los métodos de la capa de
negocio implementados en la clase Servicio“Recurso”Impl. Los métodos de
Servicio“Recurso”lmpl para afadir, actualizar o borrar un recurso no los vamos a exponer al
cliente ya que no queremos que el cliente posea esos privilegios. En este caso los métodos de
Servicio“Recurso”Impl devolveran una lista de objetos de tipo “Recurso”. Ya explicamos el uso
de “Recurso” no “Recurso”DTO para evitarnos complejidad a la hora de realizar la conversion
de toda la lista dentro de la capa de negocio. Pero los web services no pueden devolver
instancias de tipo List, sino que deben ser arrays de objetos, en este caso de tipo “Recurso”.
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Por ello tendremos que llamar al método de Servicio“Recurso”lmpl y, cuando obtengamos la
lista, realizar la conversién a un array para poder ofrecerlo al cliente en el webservice, en la
forma que se ha expuesto en la clase anterior.

Los métodos a los que el cliente podra conectarse son los siguientes:

= buscaTodos: para devolver todos los recursos correspondientes en cada caso.

List<”Recurso”> resultado = servicio”Recurso”.findAll();

O Clase PtoSuministroWebService.java y
PtoSuministroWebServicelmpl.java,

Q PtoSuministro

sinterfaze
usa @ PtoSuministroWebService

':f.f;-. «PtoSuministro[]» buscaPorCombustible ()

Q ServicioPtoSuministroImpl
Q PtoSuministroWebServiceImpl
Eg «ServicioPtoSuministrolmple servicioPtoSuministro

zinterfazs
@ ApplicationContext

Figura 55. Web Service PtoSuministro

La interfaz PtoSuministroWebService contiene los métodos a exponer como webservice al
cliente que corresponde con parques. La clase PtoSuministroWebServicelmpl implementa esta
interfaz y todos estos métodos. Ademds esta clase contiene dos atributos, uno de tipo
ApplicationContext y otro de tipo ServicioPtoSuministrolmpl. Estos dos atributos se usan de
forma similar a como se ha explicado en la clase anterior.

ApplicationContext appContext =
new ClassPathXmlApplicationContext("spring/config/BeanLocations.xml");

ServicioPtoSuministroImpl servicioParque =
(ServicioPtoSuministroImpl)appContext.getBean("servicioPtoSuministro");

Mediante la instancia servicioPtoSuministro podemos llamar a todos los métodos de la capa de
negocio implementados en la clase ServicioPtoSuministrolmpl. Los métodos de
ServicioPtoSuministrolmpl para afadir, actualizar o borrar un parque no los vamos a exponer al
cliente ya que no queremos que el cliente posea esos privilegios. En este caso los métodos de
ServicioPtoSuministrolmpl devolveran una lista de objetos de tipo PtoSuministro. Ya
explicamos el uso de PtoSuministro y no PtoSuministroDTO para evitarnos complejidad a la
hora de realizar la conversién de toda la lista dentro de la capa de negocio. Pero los web
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services no pueden devolver instancias de tipo List, sino que deben ser arrays de objetos, en
este caso de tipo PtoSuministro. Por ello tendremos que Illamar al método de
ServicioPtoSuministrolmpl y, cuando obtengamos la lista, realizar la conversién a un array para
poder ofrecerlo al cliente en el webservice en la forma que se ha expuesto antes.

Los métodos a los que el cliente podra conectarse son los siguientes:

=  buscaPorCombustible: para hacer la busqueda de los puntos de suministro segun el
tipo de combustible que el usuario haya elegido.

List<PtoSuministro> resultado =
servicioPtoSuministro.findByCombustible(combustible);

v Directorio src/main/resources

Dentro de este directorio se incluyen 2 archivos:
= applicationContext.xml

Es un archivo para crear los bean de Spring. Por cada servicio que se quiere proporcionar para
cada tabla se creard un bean, es decir, un objeto de esa clase que presta el servicio que creard
Spring. Recordamos que estos servicios los instancia solo Spring y que sdélo se crea una
instancia de cada uno de ellos (patron singleton), que posteriormente podremos obtener
mediante el método getBean que nos proporciona la interface ApplicationContext.

Crearemos un bean por cada clase contenida en el paquete
com.maparecursos.webservice.impl, de la forma en la que se muestra a continuacién como
ejemplo para usuario.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www. springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0.xsd">

<bean id="usuarioWebService"
class="com.maparecursos.webservice.impl.UsuarioWebServiceImpl">
</bean>

<!-- Resto de declaraciones de bean -->

</beans>

Como sabemos dentro de cada elemento bean introducimos un atributo id para poder
referenciar cada servicio, y un atributo class para indicar la clase de la que Spring debe realizar
la instancia.
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= |ogdj.properties:

Logdj [67] es una biblioteca open source desarrollada en Java por la Apache Software
Foundation que permite a los desarrolladores elegir la salida y el nivel de granularidad de los
mensajes o logs en tiempo de ejecucién y no a tiempo de compilacién, como es cominmente
realizado. La configuraciéon de salida y granularidad de los mensajes es realizada en tiempo de
ejecuciéon mediante el uso de archivos de configuracidon en formato XML o en formato Java
Properties (clave=valor), como este llamado log4j.properties.

Existen varios niveles de prioridad en los mensajes. Nuestra configuracién elige el nivel WARN
que se utiliza para mensajes de alerta sobre eventos de los que se desea mantener constancia,
pero que no afectan al correcto funcionamiento del programa. Ademadas configuramos un
registro stdout para que imprima los mensajes por consola mediante lineas (%m%n). Esta API
puede usarse desde java para el envio de estos mensajes o logs.

log4dj.rootLogger=WARN, stdout
log4j.logger.org.springframework.ws=INFO
log4j.logger.org.springframework.xml=DEBUG

log4j.appender.stdout=org.apache.log4j.ConsoleAppender
log4j.appender.stdout.layout=org.apache.log4j.PatternLayout
log4j.appender.stdout.layout.ConversionPattern=%d %p [%c] - %m%n

v’ Directorio src/main/webapp

Dentro de este directorio hay una carpeta de nombre WEB-INF, y dentro de ella nos
encontramos con el archivo de configuracidn web.xml y con otra carpeta services.

=  WEB-INF/web.xml

El archivo web.xml contiene la configuracidon de cémo se crean los web services. Lo primero
que tenemos que hacer es declarar en nuestro web.xml el servlet que se encargard de mapear
nuestro WebServices. Establecemos que nuestro servlet se hara cargo de las peticiones que
contengan la cadena /services/. Ademas en contextConfiglLocation indicamos dénde tenemos
la configuracién de Spring, en el archivo applicationContext.xml, y el listener
ContextLoaderListener que se encarga de cargar el contexto de Spring.

Este archivo web.xml queda de la siguiente forma:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee

http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app 2 4.xsd"
version="2.4">
<display-name>Servicio Web Mapa Recursos</display-name>

<context-param>
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<param-name>contextConfiglLocation</param-name>
<param-value>
classpath:/applicationContext.xml
</param-value>
</context-param>

<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
</listener-class>
</listener>

<servlet>
<servlet-name>AxisServlet</servlet-name>
<servlet-class>
org.apache.axis2.transport.http.AxisServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>AxisServlet</servlet-name>
<url-pattern>/services/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

</web-app>

= WEB-INF/services

Dentro de esta carpeta services estan contenidas una carpeta por cada servicio que vamos a
crear, un servicio de nuevo por cada tabla de la base de datos. Estas carpetas se llaman:
UsuarioWebService, ParqueWebService, ParkCocheWebService, ParkMotoWebService,
ParkBiciWebService, PtoLimpioFijoWebService, PtoLimpioMovilWebService,
ContRopaWebService, PtoSuministroWebService. Estas dos carpetas complementaran la url
del web services ya que tendremos que navegar por ellas para su uso.

Cada una de estas carpetas contendra de nuevo otra carpeta de nombre META-INF, y dentro
de ella un archivo para configurar el servicio de nombre services.xml en todos los casos.

El archivo xml contiene un elemento <serviceGroup>, y dentro de él podemos definir tantos
servicios como queramos con el elemento <service>. Nosotros declararemos un solo servicio.
Este elemento <service> llevara un atributo name para indicar el nombre del servicio, que
siempre se debe corresponder con el directorio donde esta almacenado el xml.

Dentro de este elemento <service> encontramos otros 3 elementos importantes:

= <description>: para indicar una descripcion del servicio que se esta configurando. Este
elemento es opcional y si no se incluyese se devolveria el mismo nombre del servicio
como descripcion, pero tener una descripcion del servicio suele ser muy util para los
usuarios que van a acceder al servicio. El valor de este elemento puede ser texto puro
o un segmento de cédigo HTML.
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= <parameter>: para indicar los parametros que debe usar el wsdl. Este elemento
contiene dos atributos, uno obligatorio name para indicar el nombre del pardmetro, y
otro opcional locked para permitir o no que el valor del parametro pueda ser
sobrescrito por un hijo del servicio. Nosotros por defecto este atributo /ocked lo
hemos puesto a false, aunque no seria necesario ya que no usamos ninguna jerarquia
de servicios. Debemos definir pues un parametro para indicar el bean que debe
crearse para el servicio, este parametro de nombre SpringBeanName tendra el mismo
valor que le dimos al bean en cuestion en el archivo de creacidon de beans
applicationContext.xml, y otro pardmetro de nombre ServiceObjectSupplier para
indicar el proveedor de estos objetos o beans que sera
SpringServletContextObjectSupplier.

= <operation>: para indicar las operaciones que existen en el servicio, con un atributo
name para indicar el nombre de esa operacidn. Dentro del elemento <operation> se
incluye un elemento <messageReceiver> para indicar el método de recepcion de
mensajes en el servicio. Cada operacion puede contener un método diferente.
Nosotros usamos el protocolo Llamada a Procedimiento Remoto (RPC, Remote
Procedure Call). Este protocolo RPC es muy utilizado dentro del paradigma cliente-
servidor, siendo el cliente el que inicia el proceso solicitando al servidor que ejecute
cierto procedimiento o funcién y enviando éste de vuelta el resultado de dicha
operacion al cliente.

Por ejemplo, para parques, su archivo de configuracion del servicio service.xml seria:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<serviceGroup>
<service name="ParqueWebService">
<description>WebService de Parque</description>
<parameter name="ServiceObjectSupplier" locked="false">
org.apache.axis2.extensions.spring.
receivers.SpringServletContextObjectSupplier</parameter>
<parameter name="SpringBeanName" locked="false">
parquelWebService</parameter>
<operation name="buscaPorServicios">

<messageReceiver
class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver" />
</operation>
<operation name="buscaTodos">
<messageReceiver
class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver" />
</operation>
</service>
</serviceGroup>

Una vez realizado todo esto ya tenemos nuestro servidor implementado. El siguiente paso es
compilarlo en Eclipse mediante la opcidon Run As-> Maven build, con la configuracion “clean

install” como se dijo anteriormente. Esto creard un archivo .war con el servidor plegado que se
almacena dentro de la carpeta target de la raiz del proyecto. Ya podemos subir este archivo

.war a nuestro servidor de aplicaciones Cloudbees para que nos despliegue los servicios.
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Una vez desplegado el archivo .war en Cloudbees podremos acceder a la url del web service
para comprobar que estd activo. Siguiendo el ejemplo de parques, si entramos a la url
http://proyssii.maparecursos.cloudbees.net/services/ParqueWebService?wsdl  desde  un
navegador obtendremos lo siguiente:

—<wsdl:definitions targetNamespace="http-//impl. webservice.maparecursos.com">
<wsdl:documentation>ParqueWebService</wsdl:documentation>
— <wsdl:types>
—<xs:schema attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http:/impl webservice. maparecursos.com">
<xs:import namespace="http:/dominio.maparecursos.com/xsd"/>
—<xs:element name="buscaPorServicios">
— <xs:complexType>
—<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="zonalnfantil" type="xs:short"/>
<xs:element minOccurs="0" name="zonaMavores" type="xs:short"/>
<xs:element minOccurs="0" name="zonaDeportiva" type="xs:short"/>
<xs:element minOccurs="0" name="carrilBici" type="xs:short"/>
<xs:element minOccurs="0" name="circuitoBiosaludable" type="xs:short"/>
<xs:element minOccurs="0" name="pipican" type="xs:short"/>
<xs:element minOccurs="0" name="puntoInformacion" type="xs:short"/>
<xs:element minOccurs="0" name="azeoPublico" type="xs:short"/>
</XS:Sequencex
</xs:complexType>
</xs:element>
—<xs:element name="buscaPorServiciosResponse">
— <xs:complexType=
— <IS:SeqUence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="return" nillable="true" type="ax216Parque"/>
</Xs:5equence>
</xs:complexType>
</xs:element>
—<xs:element name="buscaTodosResponse">
— <xs:complexType=
— <ES:SeqUence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="rzturn" nillable="true" type="ax216Parque"/>
</XS:5eqUences
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema=
—-<xs:schema attributeFormDefault="qualifizd" elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://dominio maparecursos.com/xsd">
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5.3. Arquitectura del Cliente

El cliente se compone de un proyecto Android de nombre MapaRecursos. La versidn usada de
Android es la 4.2.2 que se corresponde con la APl 17 (noviembre 2012), y la versién minima en
la que puede ejecutarse la aplicacidon es Android 2.2 que se corresponde con la APl 8 (mayo
2010).

Un proyecto Android esta formado bdsicamente por un descriptor de la aplicacién llamado
AndroidManifest.xml, el cédigo fuente Java y una serie de ficheros con recursos. Cada
elemento se almacena en una carpeta especifica. Vamos a ir viendo cada carpeta o fichero
individualmente.

= src: carpeta que contiene el cédigo fuente de la aplicacién.

= gen: carpeta que contiene el cddigo generado de forma automatica por el SDK. Nunca
hay que modificar estos ficheros. Dentro de esta carpeta encontraremos un paquete,
en nuestro caso de nombre com.maparecursos, y dentro de él encontramos dos
ficheros:

- BuildConfig.java: que define la constante debug para que desde java sepamos
si nuestra aplicacidon estad en fase de desarrollo mediante un atributo estatico
puesto a true.

- R.java: que define una clase que asocia los recursos de la aplicacién con los
identificadores. De esta forma los recursos podran ser accedidos desde java.
La clase R es controlada automaticamente por el complemento Eclipse de
Android. Al colocar un archivo en cualquier parte del directorio res, el
complemento se percata del cambio y aflade automaticamente el identificador
correspondiente de recurso en R.java en el directorio gen. Cuando se elimina o
se cambia un archivo de recurso, R.java se vuelve a sincronizar.

Ademas este paquete contiene, en nuestro caso, un fichero Manifest.java donde se da
privilegios a la aplicacién para el uso de los mapas.

También dentro de esta carpeta gen se incluye otro paquete de nombre
com.google.android.gms que incluye otro fichero R.java referente a los mapas.

= Android 4.2.2: contiene la libreria .jar de Android de la versién seleccionada, en
nuestro caso la 4.2.2, APl 17.

= Android Dependencies: contiene las librerias asociadas al proyecto. Las librerias que
necesitamos son:

- google-play-services_lib.jar y google-play-services.jar: para el uso de la API de
Google Maps en la aplicacion.
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- android-support-v4.jar: para que los mapas se pudiese mostrar en versiones
antiguas de Android, en concreto desde la 2.2.

- ksoap2-android-assembly-2.4-jar-with-dependencies.jar: para la conexidn
con el servicio web y poder obtener y almacenar informacién en la base de
datos.

- additional.jar, mail.jar y activation.jar: para el envio del email en caso de que
el usuario quiera recuperar su contrasefia en caso de olvido.

= assets: carpeta que puede contener una serie de ficheros o carpetas que podran ser
utilizados por la aplicacion (ficheros de datos, fuentes,...). A diferencia de la carpeta
res, nunca se modifica el contenido de los ficheros de esta carpeta ni se les asociara un
identificador. Esta carpeta no la hemos usado en nuestro proyecto.

= bin: en esta carpeta se compila el cédigo y se genera el .apk, que es el fichero
comprimido que contiene la aplicacion final lista para instalar en el dispositivo.

= libs: contiene las librerias que queramos usar en el proyecto. Aparecen las
anteriormente nombradas.

= res: carpeta que contiene los recursos usados por la aplicaciéon. Esta carpeta contiene a
su vez varias carpetas:

- drawable: en esta carpeta se almacenan los ficheros de imagenes (JPG o PNG)
y descriptores de imagenes en XML. Puede haber varias carpetas de este tipo
con un sufijo que especifica la densidad gréfica de los recursos que contiene.
Estas densidades son: hdpi, Idpi, mdpi y xhdpi. De esta forma el dispositivo
elegird los recursos que mas se adeclen a su resolucidn grafica. Por motivos
de almacenamiento, nosotros sélo usaremos la carpeta drawable-hdpi que
contendra todos los recursos de la aplicacidn, para evitar el duplicado de estos
y agrandar los bytes que ocupa la aplicacién.

- layout: contiene ficheros XML que nos permitirdn configurar las diferentes
pantallas que compondran la interfaz de usuario de la aplicacién.

- values: contiene ficheros XML para indicar valores del tipo string, colores o
estilo. De esta manera podremos cambiar los valores sin necesidad de ir al
codigo fuente. Por ejemplo, nos permitiria traducir una aplicacion a otro
idioma. En esta carpeta también incluimos un fichero llamado tipo_via.xml que
incluye los tipos de via que el usuario podra elegir en la aplicacién, que son
calle, avenida, carretera, paseo y plaza.
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- raw: ficheros adicionales que no se encuentran en formato XML. Aqui
encontramos dos ficheros llamados vciclistas.txt y callesseguras.txt con los
tramos de las rutas de bici a pintar en el mapa. Ampliaremos esta informacién
mas adelante.

= AndroidManifest.xml: este fichero describe la aplicacién Android. En él se indican las
actividades, intenciones, servicios y proveedores de contenido de la aplicacién.
También se declaran los permisos que requerira la aplicacidon, la versién minima de
Android para poder ejecutarla, el paquete Java, la versidn de la aplicacion, etc.

= project.properties: fichero generado automaticamente por el SDK. Nunca hay que
modificarlo. Se utiliza para comprobar la version del APl y otras caracteristicas cuando
se instala la aplicacién en el terminal.

+ Interfaz

En Android existen dos posibilidades para el disefio de interfaces de usuario: el método
procedimental y el método declarativo [68].

El método procedimental hace referencia al disefio de interfaces a través de cédigo en Java.
Este método ha sido el utilizado para crear y manipular los objetos de la interfaz de usuario
mas dindmicos. En la aplicacidn se utiliza este método para mostrar la informacién ampliada
de cada recurso, ya que los campos de informacion que se muestran al usuario son diferentes
segun el tipo de recurso. Ademads también es utilizado para manipular algunos textos e iconos
mostrados en las diferentes interfaces.

El disefio declarativo no implica introducir cédigo. A través de etiquetas en archivos XML se
describen los elementos que se desea mostrar al usuario. Este ha sido el método habitual en el
disefo de interfaces de la aplicaciéon. Aunque cualquier componente de interfaz de Android
realiza la misma funcién tanto si se gestiona desde Java como desde XML, este es el método
recomendado por Google ya que el cddigo XML suele ser mas corto y sencillo de comprender
que el cédigo Java correspondiente; ademds es menos probable que cambie en futuras
versiones. De esta forma se consigue gestionar cada uno de los elementos que componen la
interfaz, situandolos y redimensionandolos mediante los atributos declarativos de cada
componente.

Para rellenar el contenido de la pantalla de cualquier actividad se Illama al método
setContentView(). A este método se le pasa como parametro un argumento de la forma
“R.layout.main” que es un identificador de recurso que hace referencia al archivo “main.xml”
situado en el directorio res/layout. En el archivo “main.xml” es donde se declara la interfaz de
usuario en XML, por tanto este sera el archivo que modificaremos para mostrar al usuario los
elementos que nos interesen. Android analiza sintdcticamente e instancia el recurso definido
en tiempo de ejecucidn, y lo establece como vista de la actividad actual.
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Cada archivo XML de Android empieza con una linea en la que se le indica al compilador que el
archivo esta en formato XML, con codificacién UTF-8 que es practicamente igual que el texto
ASCIl normal. La diferencia estd en que UTF-8 presenta cddigos de escape para caracteres que
no estan incluidos en ASCII.

El motivo por el cual Android utiliza XML es porque esta optimizado para dispositivos moviles
con memoria limitada. De todas formas, aunque la interfaz se disefie en XML, el complemento
de eclipse invoca al compilador de recursos Android AAPT (Android Asset Packaging Tool), que
procesa el XML en un formato binario comprimido y éste formato es el que se almacena
finalmente en el dispositivo.

e Composicion

Cada archivo XML se compone de contenedores que incluyen uno o varios elementos
secundarios en su interior. Estas composiciones se denominan layouts y en ellos se definen los
comportamientos para posicionar cada elemento en la pantalla dentro del marco principal.

Las composiciones mas comunes son:

- LinearLayout: Este contenedor coloca sus elementos en una sola columna o fila.

- RelativelLayout: Organiza los elementos que contiene en relacién a otros elementos o
al objeto principal

- TablelLayout: Se encarga de colocar los elementos en filas y columnas.

Algunas de las cadenas de caracteres han sido incluidas en el archivo res/values/strings.xml.
Ademas se han definido algunos colores utilizados en la aplicacion en el archivo
res/values/colors.xml y arrays necesarios en res/values/tipovia.xml.

¢ Dimensiones

Aunque anteriormente se disefiaban las interfaces dimensionando los elementos en términos
de pixeles, existen otras alternativas. El problema de los pixeles esta en que si ejecutamos el
programa en pantallas nuevas con mas y mas puntos por pulgada (dpi), la interfaz de usuario
aparece cada vez mas pequefia.

Por ese motivo se han utilizado medidas independientes de resolucién para el disefio de las
interfaces de esta aplicacién. La medida utilizada para establecer algunas dimensiones han
sido los pixeles independientes de densidad (dp), que es una unidad abstracta basada en la
densidad de pantalla.

Asi conseguimos que la interfaz pueda redimensionarse en cualquier tipo de pantalla actual o
futura, permitiendo que la aplicacion pueda ser utilizada tanto en pantallas de smartphones
como en las novedosas tablets con pantallas mucho mas amplias.
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e (Caracteristicas

La aplicacién ha sido disefiada para ser utilizada en posicion vertical, por tanto las interfaces
tienen restringida la rotacidn de pantalla.

También se ha tratado de fomentar la estandarizacién del disefio, utilizando la asociacién por
colores dependiendo del tipo de recurso al que se acceda para conseguir minimizar los
requisitos de conocimientos y habilidades por parte del usuario.

Se ha evitado utilizar el botén de “Menu”, ya que la tendencia esta siendo la desaparicion de
esté botdn en los nuevos dispositivos y esta cayendo en desuso.

Para mas informacion sobre el disefio de interfaces de usuario puede acudirse al libro de la
editorial Pearson con ese mismo nombre [69].

+* AndroidManifest.xml

El archivo XML AndroidManifest es el mas importante de un proyecto Android. Este archivo se
genera automaticamente al crear un proyecto y en él se declaran todas las especificaciones de
nuestra aplicaciéon, como son: nombre de la aplicacién, versién de Android, activities utilizadas,
permisos de requiere la aplicacion, etc...

Vamos a ir comentando los elementos que componen este archivo:

= <manifest>, dentro de este elemento encontramos los siguientes atributos:

- android:versionCode y android:versionName, que hacen referencia a la version
de la propia aplicacién.
- package, es el paquete de la aplicacién para poder referenciarla.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.maparecursos"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

= <uses-sdk>, para determinar las distintas versiones Android que va a utilizar la
aplicacion, mediante los atributos android:minSdkVersion y android:targetSdkVersion.

<uses-sdk
android:minSdkVersion="8"
android:targetSdkVersion="17" />

= <uses-permissions>y <permission>, para especificar los permisos que va a necesitar la
aplicacion para poder ejecutarse. Ademas son los que debera aceptar el usuario antes
de instalarla. En nuestro caso estos permisos serdan:
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INTERNET: para acceso a Internet.

MAPS_RECEIVE: permite que una aplicacion pueda recibir el mapa de
servicios de Google y realizar procesamientos en ellos.

READ_GSERVICES: permite que una aplicacién pueda modificar el mapa de
servicios Google.

ACCESS_NETWORK_STATE: permite que las aplicaciones accedan a
informacidn sobre redes.

WRITE_EXTERNAL STORAGE: permite que una aplicacion escriba en el
almacenamiento externo.

ACCESS_COARSE_LOCATION: permite que una aplicacién acceda a la ubicacién
aproximada derivada de fuentes de ubicacidn de red y Wi-Fi.
ACCESS_FINE_LOCATION: permite que una aplicacién acceda a la ubicacién
precisa de fuentes de localizacion como el GPS.

<permission

android:name="estructura.permission.MAPS_RECEIVE"

android:protectionLevel="signature"” />
<uses-permission android:name="estructura.permission.MAPS _RECEIVE" />
<uses-permission
android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ_GSERVICES" />
<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="android.permission.ACCESS _COARSE_LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />

= <application>, aqui adentro van todas las Activities, Services, Providers, Receivers y las

bibliotecas que se usan en nuestra aplicacion. Entre los atributos de este elemento

destaca android:icon, para indicarle el icono de la aplicacién. Ademads dentro de este

elemento encontraremos otros elementos como son:

<meta-data>: lo usamos para introducir la APl Key necesaria para el
funcionamiento de los mapas. De ella se hablard en la seccién de Google
Maps.

<activity>: se tendra una activity por cada pantalla de nuestra aplicacién. Con
el atributo android:name indicaremos el nombre de la clase de nuestra
Activity. Ademas con el atributo android:screenOrientation determinamos que
las actividades sélo se dispondran en modo portrait, es decir, con el teléfono
en posicidn vertical. El otro modo vélido es el modo /landscape para el teléfono
en posicion horizontal. Para el caso de la actividad inicial debemos crear
dentro un intent para que salte de manera automatica al iniciar la aplicacion.

<meta-data

android:name="com.google.android.maps.v2.API_KEY"
android:value="AIzaSyDNEdPEIDCtXzFHfdlZv0lZL4AWLROX3RUYQ" />

<activity android:name="com.maparecursos.estructura.MainActivity"
android:screenOrientation="portrait">
<intent-filter>
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<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity android:name="com.maparecursos.estructura.MenuPrincipal”
android:screenOrientation="portrait"></activity>

% Caodigo fuente - carpeta src

Como hemos comentado, esta carpeta contiene el cddigo fuente de la aplicacion. El cddigo
estd distribuido en 7 paquetes. En la siguiente figura podemos ver el nombre de estos
paguetes y como se relacionan entre ellos.

1 Conexidn

Usa Usa Usa Usa
usa £ Parques £3 Aparcamientos 3 PtosLimpios £ PtosSuministros 3 RutasBici
Usa Usa Usa Usa Usa

£ Estructura

Figura 56. Paquetes cédigo fuente proyecto Android

A grandes rasgos el paquete Estructura contiene las clases comunes vy las que extienden de la
clase Activity de Android para dar funcionalidad a las pantallas de la aplicacion. Las clases de
este paquete usaran las clases contenidas en los paquetes de nombre Parques, Aparcamientos,
PtosLimpios, PtosSuministros y RutasBici. Estos paquetes contienen las clases relacionadas con
el recurso que les da nombre. Ademas estos paquetes y el paquete Estructura usan las clases
contenidas en el paquete Conexion. Este paquete dispone de todas las clases para realizar la
conexién al web service y poder obtener la informacién almacenada en base de datos o
almacenar nuevos datos.

Vamos a ir comentando cada paquete y destacando las técnicas especiales utilizadas.
¢ Paquete Conexion
Comenzamos hablando de este paquete ya que serd usado por los demas. En él se incluyen las

clases para realizar la conexién con el web service SOAP. Para ello usamos la libreria kSOAP2-
android, la cual esta incluida en el proyecto. SOAP es uno de los protocolos para comunicacion
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de datos mas usados, existiendo multitud de servicios web implementados bajo esta
tecnologia. La libreria kSOAP2-android es una adaptacion para Android de la libreria kSOAP2
[70].

Ademas para que la conexidn funcionase correctamente tuvimos que afiadir las siguientes
lineas de cddigo dentro de la primera activity de la aplicacién (MainActivity.java), para dar
privilegios de acceso al servidor. Estos privilegios eran requeridos para versiones de Android
3.0 o superiores.

//politicas de acceso al servidor a partir versiones 3.0
StrictMode.ThreadPolicy policy =
new StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitAll().build();
StrictMode.setThreadPolicy(policy);
getWindow().setSoftInputMode(
WindowManager.LayoutParams.SOFT_INPUT_STATE ALWAYS HIDDEN),;

= ConectionServerPtoLimpioMovil

= ConectionServerPtolim pioFijo
= ConectionServerContRopa

Q ConectionServerUsuario wartefacton

Mg kSOAP2-android jar Q ConectionServerPtoSuministro
usa
usa
usa
= ConectionServerParque usg usa ! ConectionServerParkBici
Q ConectionServerParkCoche Q ConectionServerParkMoto

Figura 57. Clases que usan la libreria kSOAP2-android

Tenemos 9 clases que usan la libreria kSOAP2-android para la conexion con el servidor. Son 9
clases ya que cada una se conectard a uno de los 9 servicios diferentes que creamos segun se
explico anteriormente.

Estas clases siguen el esquema de la siguiente figura.
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£ ksoap2-android.jar

Q SoapObject
5 ConectionServer
uig g «5tring» MAMESPACE
= HttpTransportSE [Eg; «String= URL
Ura [Cg «5trings SOAP_ACTION
usa

Q SoapSerializationEnvelope

Figura 58. Esquema de Conexion a Servicio Web

Estas clases contienen 3 atributos en comun, como se ve en la anterior figura, que son:

= NAMESPACE: para indicar el espacio de nombres del servicio web. En nuestro caso

serd http://impl.webservice.maparecursos.com.

= URL:

para indicar la ruta del servicio web. En nuestro caso sera:

http://proyssii.maparecursos.cloudbees.net/services/NombreWebService?wsdl|
= SOAP_ACTION: para indicar el nombre del servicio web al que estamos llamando. En

nuestro caso serd: NombreWebService.

Una vez tenemos estos atributos necesarios pasamos al siguiente paso. El protocolo SOAP se

basa en cinco pasos, que es donde entran en juego el uso de las anteriores clases especificadas

en el diagrama:

1.

Definir la peticion (request): definimos la peticion mediante un objeto de tipo
SoapObject. Al crearlo necesita que le indiguemos el NAMESPACE y el nombre del
método del servicio web al que queremos hacer la peticién. Ademas si ese método
requiere algunos parametros, podemos incluirlos en la peticion mediante el
método addProperty(nombrePardmetro, valorParémetro).

Configurar una envoltura (envelope): definimos una envoltura para la peticidn
mediante un objeto de tipo SoapSerializationEnvelope, y al crearlo le pasamos la
constante SoapEnvelope.VER11. Ademds a este objeto debemos introducirle el
objeto de la peticion que hemos creado antes con el método
setOutputSoapObject(request, para crear esa peticidn, y configuramos el atributo
doNet a cierto.

Definir el canal de transporte: para ello creamos un objeto de tipo
HttpTransportSE, y al crearlo necesita que le indiquemos la URL.

Hacer la llamada: con el objeto de tipo HttpTransportSE podemos realizar la
llamada con el método call(SOAP_ACTION, envelope). Esta llamada debe ir dentro
de un bloque try-catch para capturar la excepciéon en caso de error.

Recoger los datos: para obtener los datos de la Ilamada hacemos
envelope.bodyln, y obtenemos un objeto de tipo SoapObject del que podremos
sacar los datos que nos ha devuelto la llamada mediante el método getProperty.
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Un ejemplo de estos 5 pasos para llamar al servicio web de usuario con el método login seria:

public int loginUsuario(String email, String contrasefa) {
//Definimos la peticiodn
SoapObject request = new SoapObject(NAMESPACE, LOGIN_USUARIO);
request.addProperty(LOGIN_USUARIO_PARAM1, email);
request.addProperty(LOGIN_USUARIO_PARAM2, contrasefia);
//Configuramos la envoltura
SoapSerializationEnvelope envelope =
new SoapSerializationEnvelope(SoapEnvelope.VER11);
envelope.setOutputSoapObject(request);
envelope.dotNet = true;
//Definimos el canal de transporte
HttpTransportSE androidHttpTransport =
new HttpTransportSE(URL_USUARIO);

SoapObject result=null;
int resultado=-2;
try {
//Hacemos la llamada
androidHttpTransport.call(SOAP_ACTION_USUARIO, envelope);
//Recogemos los datos
result = (SoapObject) envelope.bodyIn;
} catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
if(result!=null){
resultado =
Integer.parseInt(result.getProperty("return”).toString());
}

return resultado;

Vamos a repasar cada clase para la conexién y los métodos que poseen ya que los llamaremos
desde las demas clases de la aplicacion:

CLASES | METODOS
ConectionServerUsuario int loginUsuario(String email, String contraseiia):
Dado el email y la contrasefia de un usuario, se comprueba
gue exista en la base de datos. Se devuelve un O si el login es
correcto, y en otro caso, se devuelve otro nimero distinto de
cero para indicar el error correspondiente.
int altaUsuario(String email, String contraseia,
String sexo, int afoNac):
Dados los datos del usuario, se envian al servidor para dar de
alta un nuevo usuario en la base de datos, si no existe ya un
usuario con ese email. Se devuelve un O si el alta es correcto, y
en otro caso, se devuelve otro numero distinto de cero para
indicar el error correspondiente.
int cuentaUsuarios():
Se devuelve el nimero de usuarios registrados que hay en la
base de datos. Si el nimero es negativo indicara un error de
conexion.
String[] consultaUsuario(String email):
Dado un email, se consulta en la base de datos el usuario que
corresponde a ese email y se devuelven sus datos en un array
de String. Se devuelve null si no hay ningun usuario con ese
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email.

int modificaUsuario(String id, String email, String
contraseiia, String sexo, int afionacimiento):

Dados los nuevos datos de un usuario, se actualizardn en la
base de datos. Se devuelve un 0 si la modificacién se ha
realizado correctamente, y en otro caso, se devuelve otro
numero distinto de cero para indicar el error correspondiente.

ConectionServerParque

ListParque buscaTodos():

Se devuelven todos los parques alojados en la base de datos
en un objeto ListParque.

ListParque buscaPorServicios(boolean zInf, boolean
zMay, boolean zDep, boolean cBici, boolean cBio,
boolean pipican, boolean pInfo, boolean aseos):
Dados unos servicios, se devuelven todos los parques alojados
en la base de datos que contengan esos servicios en un objeto
ListParque.

ConectionServerParkCoche,
ConectionServerParkMoto,
ConectionServerParkBici,
ConectionServerPtolLimpioFijo,
ConectionServerPtoLimpioMovil,
ConectionServerContRopa

List buscaTodos():

Se devuelven todos los recursos correspondientes alojados en
la base de datos en un objeto List correspondiente a cada
recurso.

ConectionServerPtoSuministro

ListPtosSuministros  buscaPorCombustible (String
combustible):

Se devuelven todos los puntos de suministro cuyo combustible
se corresponda con el pasado por parametro, en un objeto
ListPtosSuministros.

Ademas de estas 9 clases para la conexion con el servidor disponemos de dos clases para el
envio de emails desde el dispositivo. Estas dos clases se llaman JSSEProvider y GMailSender.
Gracias a las 3 librerias incluidas en el proyecto (mail.java, additionnal.java y activation.java),
nos servimos de la funcionalidad de JavaMail para el envio del email al usuario.

La clase JSSEProvider extiende la clase Provider y su objetivo es asegurar la seguridad del envio.
La clase GMailSender entiende la clase Provider y ademas posee un objeto del tipo
JSSEProvider. La clase GMailSender implementa dos métodos importantes. El primero es su
propio constructor por pardmetros que recibe el email y la contrasefia desde la cuenta donde
se va a enviar el email. De esta forma crea un objeto de tipo PasswordAuthentication con estos
datos. El segundo método importante es sendMail(String subject, String body, String sender,
String recipients), que recibe por parametros el asunto del email, el cuerpo del email, el correo
electréonico desde el que se realiza el envio y el correo electrénico al que se debe enviar el
correo.
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= java.security.Provider H javax.mail.Authenticator
Q JSSEProvider = GMailSender Q RecuperarContrasenia
& sendMail () usa

ﬁ"‘} GhailSender ()

Q PasswordAuthentication

Figura 59. Clases para envio de email

De esta forma desde la clase RecuperarContrasefia se crea un objeto de tipo GMailSender, y se
llama al método sendMail con él de la siguiente forma:

GMailSender sender =
new GMailSender("maparecursos2013@gmail.com™, "****"):
sender.sendMail("Recuperar contrasefa - Mapa Recursos Ambientales”,

"Mapa Recursos Ambientales \n \n Su contrasena en la aplicacidén es: \n "+
datos[2] + "\n Gracias por utilizar el servicio.",
"maparecursos2013@gmail.com",

email);

La contrasefia del correo eléctronico que realiza el envio se ha ocultado por seguridad.

e Listas de Recursos

v" Representacion de los Recursos

A la hora de implementar nuestra aplicacién nos decidimos por un modelo de programacion
orientado a objetos (POO), ya que Java es un lenguaje de programacidén que entre otras
caracteristicas estd orientado a objetos. La POO no es un lenguaje especifico, o una tecnologia,
sino una forma de programar. Las ventajas que mas nos interesan de este modelo de
programacion son 3, que son las mas caracteristicas de la POO:

= Abstraccion: la capacidad de separar los elementos para poder verlos de forma
singular.

= Encapsulacion: la encapsulacién se encarga de mantener ocultos los procesos
internos, dandole al programador acceso sélo a lo que necesita. Esto otorga dos
ventajas iniciales, la primera es que lo que hace el usuario puede ser controlado
internamente (incluso sus errores), evitando que todo se colapse. La segunda ventaja
es que, al hacer que la mayor parte del cddigo esté oculto, se pueden hacer cambios
y/o mejoras sin que eso afecte al modo en que los usuarios van a utilizar el codigo.
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= Herencia: la herencia nos permite, entre otras cosas, evitar tener que escribir el mismo
codigo una y otra vez, puesto que al definir que una clase pertenece a otra,
automaticamente estamos atribuyéndoles las caracteristicas generales de la primera
sin tener que definirlas de nuevo. Nos permite compartir automaticamente métodos y
datos entre clases, subclases y objetos.

Nuestro proyecto esta formado por diversos recursos medioambientales, por ello necesitamos
una clase representativa de cada recurso. Pero todos tienen atributos comunes, asi que
decidimos hacer una clase padre Recurso que contuviera todos esos atributos comunes a
todos los recursos. Estos atributos son:

- identificador: es un nimero entero que usaremos para identificar a cada recurso.

- distancia: la usaremos cada vez que vamos a mostrar un tipo de recurso en el mapa
obteniendo la posicién del usuario y calculando la distancia hasta ese recurso
mediante la formula de Haversine, que se explicara mas adelante. Esta distancia sera
recalculada cada vez que el usuario muestre distintos recursos.

- ndp: es un numero con una codificacion especial usada por el departamento de
Informatica del Ayuntamiento de Madrid (IAM). Este atributo en si no se usa dentro de
la aplicacidn, pero ha sido incluido para su futuro uso por parte del Ayuntamiento.

- latitud y longitud: contienen las coordenadas geograficas en formato decimal de la
posicién del recurso. Estos nimeros son nimeros decimales, pero no usamos el tipo
de datos double, que es el tipo de datos primitivo (es decir, representa numeros
decimales con precisidon doble para sus decimales) y en cambio usamos Double que es
la clase que representa a estos nimeros como un objeto. Se las llama clase envoltorio
y java las proporciona para cada uno de los tipos basicos de datos que incorpora. Estas
clases contienen un Unico campo o atributo cuyo tipo es del tipo primitivo
correspondiente. De esta forma nos permiten el tratamiento de los tipos basicos como
objetos, proporcionandonos diferentes métodos de utilidad que necesitdbamos a la
hora de la implementacion, como por ejemplo transformarlos a tipo String.

Ademas de todos estos atributos, la clase Recurso contiene todos los métodos getter y setter
correspondientes a cada atributo asi como el constructor por defecto y por parametros.

De este objeto padre Recurso se extienden todos los recursos que mostramos en nuestra
aplicacion, como puede observarse en el siguiente diagrama. Asi cada recurso dispone de sus
propios atributos y de los atributos que hereda de la clase Recurso. Los atributos propios de
cada recurso siguen la misma consonancia seguida desde la creacidn de la base de datos, luego
no necesitan mayor explicacion.
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Figura 60. Herencia de la clase Recurso

Pero nosotros no trabajamos con recursos sueltos en si, es decir, con un sdélo recurso, sino que
necesitamos manipular conjuntos de recursos, por ejemplo, ordenados en forma de lista. De
esta forma creamos el siguiente concepto.

v' Listas abstractas de Recursos

AbsLista es una clase abstracta, es decir, una clase de la que no se pueden crear objetos. La
utilidad de este tipo de clases estriba en que otras clases hereden de ésta, por lo que con ello
conseguiremos reutilizar cédigo. La principal caracteristica que nos interesa de este tipo de
clases es que todas las subclases que hereden de una clase abstracta tendran que redefinir los
métodos abstractos dandole una implementacién. También nos permite incluir variables y
métodos no abstractos que heredaran las clases que extiendan ésta.

El objetivo principal de esta clase es crear un ArraylList que contenga nuestros propios objetos
personalizados (Recurso) y que implemente la interfaz Parceable para poder mandar estos
datos a través de un Bundle cargandolo en un Intent, que es la forma tradicional de mandar
datos a una Activity. Explicaremos mas adelante que es un Intent y un Bundle.

Como un Intent sélo nos ofrece la opcidon de mandar tipos primitivos y arrays de los mismos,
para mandar nuestros propios objetos de tipo Recurso podriamos serializar nuestras clases
implementando la interface Serializable. Sin embargo la serializacién en Android supone un
gran problema de rendimiento. Para solucionar este problema Android dispone de la interface
Parceable, que es una interface especifica para serializar nuestros objetos y poder pasarlos
entre actividades optimizando el rendimiento.
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@ Parceable
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Figura 61. Lista abstracta AbsList con las clases que extienden de ella y la interface que implementa

Esta clase AbsLista contiene principalmente un atributo llamado tipo, de tipo String, en el cual
a la hora de crear una clase que extienda de ésta rellenaremos con el nombre del tipo de lista
gue estamos definiendo para posteriormente identificarla para distintos usos. Esto es, si el
ArraylList de la lista abstracta contiene objetos de tipo Parque, entonces el atributo tipo de
AbsLista serd “Parque”.

Por el funcionamiento que tiene la interfaz Parceable es necesario que previamente todos los
objetos Recurso tengan definidos sus métodos Get y Set para poder acceder al contenido de
éstos. En cada lista de recursos que extiende de AbsLista damos valor al atributo llamado tipo,
de tipo String, poniendo un nombre significativo de los recursos que contendrd esa lista. Por
ejemplo la lista de aparcamientos su constructor por defecto sera:

public ListAparc(){
super("Aparcamientos");

}

Luego pasamos a definir un constructor para la “serializacién de la clase”, al cual llamaremos
cuando queramos recuperar los valores. Para ello necesitamos declarar una variable estatica
de tipo Parceable.Creator que llamaremos CREATOR y que va a ser la encargada de
implementar la interfaz Parceable.Creator, de la manera que se muestra en el ejemplo para la
lista de aparcamientos:

public static final Parcelable.Creator CREATOR = new Parcelable.Creator(){
public ListAparc createFromParcel(Parcel in){
return new ListAparc(in);

11

Para esto tenemos que definir un constructor parametrizado el cual reciba un objeto de tipo
Parcel.
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public ListAparc(Parcel in){
super("Aparcamientos");
readfromParcel(in);

Y ahora pasamos a definir los dos métodos de la interfaz Parceable.Creator mediante los
cuales vamos a poder leer y devolver los valores previamente almacenados. Para almacenar
los datos tenemos que implementar el método writeToParcel(Parcel destino,int flags). Este
método se lanzara cada vez que escribimos en nuestro Arraylist. La clase Parcel nos provee
métodos especificos para cada uno de los valores que vamos a poder almacenar, todos de
tipos primitivos y arrays de esos tipos excepto de booleanos, los cuales sélo nos deja pasar
arrays de booleanos pero no uno individual, lo que resolvimos mandando arrays de booleanos
de tamafio uno.

public void writeToParcel(Parcel dest, int flags) {

int size = this.size();

dest.writeInt(size);

for (int i = @; 1 < size; i++){
Aparcamiento Aparc = (Aparcamiento) this.get(i);
dest.writeInt(Aparc.getId());
dest.writeString(Aparc.getTipoParking());
dest.writeString(Aparc.getNombre());
dest.writeString(Aparc.getDistrito());
dest.writeString(Aparc.getTipoUso());
dest.writeInt(Aparc.getPlazas_mt());
dest.writeInt(Aparc.getPlazasR _cap());
dest.writeString(Aparc.getSituacion());
dest.writeDouble(Aparc.getLat());
dest.writeDouble(Aparc.getLong());
dest.writeDouble(Aparc.getMetrosMoto());
dest.writeString(Aparc.getNdp());

Para leer los datos disponemos del método readToParcel(Parcel in). Es fundamental que
leamos los datos en el mismo orden en que los hemos escrito. Este método se ejecutara cada
vez que leemos nuestro Arraylist.

private void readfromParcel(Parcel in){

this.clear();

int size = in.readInt();

for (int 1 = @; i < size; i++){
//el orden de los atributos SI importa
Aparcamiento Aparc = new Aparcamiento();
Aparc.setId(in.readInt());
Aparc.setTipoParking(in.readString());
Aparc.setNombre(in.readString());
Aparc.setDistrito(in.readString());
Aparc.setTipoUso(in.readString());
Aparc.setPlazas_mt(in.readInt());
Aparc.setPlazasR_cap(in.readInt());
Aparc.setSituacion(in.readString());
Aparc.setlLat(in.readDouble());
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Aparc.setLong(in.readDouble());
Aparc.setMetrosMoto(in.readDouble());
Aparc.setNdp(in.readString());
this.add(Aparc);

Finalmente, en nuestra clase Activity, una vez declarado el Intent pasaremos nuestra lista con
putExtra(String key, Parcelable value), en la que value es la lista que queremos pasar y key sera
un texto identificativo del tipo de informacién que vamos a pasar, es decir, una clave para
recuperar mas adelante la informacién que acabamos de meter en value.

Al cargar una segunda actividad recuperamos los valores mediante un objeto Bundle, del que
explicaremos a continuacién su funcionalidad.

e Intents y Bundles

Un Intent es una descripcién abstracta de una operacidon que vamos a realizar. Se puede
utilizar con el método startActivity para lanzar una actividad, con broadcastintent para enviarlo
a cualquiera de los componentes BroadcastReceiver interesados, y startService (Intent) o
bindService (Intent, ServiceConnection, int) para comunicarse con un servicio en segundo
plano.

Un Intent nos proporciona facilidades para realizar enlaces en tiempo de ejecucion en el
cddigo en diferentes aplicaciones. Su uso mas importante es en la puesta en marcha de las
actividades, en las que se puede considerar como la unién entre éstas. Se trata basicamente de
una estructura de datos pasiva que sostiene una descripcidén abstracta de una accién a realizar.

Los Intents admiten, ademas de las acciones y datos, un atributo adicional llamado extras. Este
tipo de dato viene dado por la forma clave/valor, en la cual el nombre de la clave normalmente
suele empezar con el nombre del paquete y el valor puede ser de cualquiera de los tipos
primitivos u objetos creados por nosotros, siempre que se implemente la interfaz Parcelable.
Esta informacion extra se representa mediante la clase Bundle. Podemos definir un bundle
como un “contenedor” de informacién que pasaremos de una actividad a otra con todo lo que
queramos traspasar o recuperar en diferentes actividades. Para crearlo solo tendremos que
hacer Bundle b=new Bundle(), y ahora podremos meterle todo la informacién que queramos
mediante las diferentes funciones que nos ofrece como put”Tipo”(String clave, Tipo valor),
donde Tipo del nombre de la funcion serd el tipo que queremos insertar, ya sea un tipo
primitivo, serializable, parceable o incluso otro Bundle de otro Intent. En clave pondremos el
nombre por el cual luego podremos recuperar esa informacion, y en valor meteremos el
objeto del tipo correspondiente al nombre de la funcidon que queremos pasar.

Una vez recopilada toda la informacién que queremos en el Bundle solo tendremos que
pasarsela por parametro a nuestro Intent mediante la funcién putExtras(Bundle b). Si el intent
ya tiene un bundle, putExtras transfiere los pares clave/valor adicionales del bundle nuevo al
que ya existia. Si no existe ningun bundle asociado, putExtras creard uno y copiara todos los
valores. Un ejemplo del funcionamiento es el siguiente fragmento de cddigo en el que
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pasamos la lista de recursos (en este caso de parques) y la localizacién del usuario pos, que es
una array, con dos reales que contienen la latitud y la longitud:

Intent intent=new Intent(this,Mapa.class);
Bundle contenedor=new Bundle();
contenedor.putDoubleArray("pos", pos);
contenedor.putParcelable("array",lista parques);
intent.putExtras(contenedor);
startActivity(intent);

this.finish();

Para recuperar esa informacidn desde otra actividad tendremos que usar la funcién getExtras
que nos devolverd el Bundle que contenga el Intent. Y una vez tenemos el Bundle que
acabamos de pasar sélo tendremos que obtener los datos que hemos insertado mediante las
funciones get”Tipo” (String clave) que nos proporciona el Bundle, cambiando el nombre de la
funcién con el tipo que le corresponde a la informacién que queremos recuperar y escribiendo
el String clave con la clave que hayamos puesto previamente a la hora de insertarlo mediante
el correspondiente método put. A continuacidon vemos un ejemplo en el que recuperamos la
informacidn en la nueva actividad a la que le hemos pasado la informacion:

Bundle contenedor=getIntent().getExtras();
lista=contenedor.getParcelable("array");
pos=contenedor.getDoubleArray("pos");
posActual=new LatLng(pos[@],pos[1]);

e Google Maps

La API de Google Maps es una parte muy importante en nuestro proyecto, puesto que sobre
ella mostramos todos los recursos y la localizacion del usuario. Cuando comenzamos el
proyecto la versidon disponible de esta APl era la 1. Como nunca la habiamos usado dedicamos
alrededor de un mes a investigar su manejo y sus funcionalidades. Cuando conseguimos hacer
algunas pruebas interesantes, esta version dejo de utilizarse. Oficialmente fue a dia 3 de
diciembre de 2012, y eso significaba que no afadirian ninguna caracteristica nueva a esta APl y
aunque las aplicaciones realizadas en esa version seguirian funcionando en los diferentes
dispositivos en las que estuvieran instaladas, todavia no habiamos hecho algo suficientemente
relevante como para no volver a empezar de nuevo con la versidn 2.

Y eso fue lo que hicimos. Empezamos con la versidon 2 la cual ofrecia muchas mejoras y
facilidades, entre las que se encuentran:

- Integracién con los Servicios de Google Play (Google Play Services) y la consola de APIs
(esta consola intenta mejorar la organizacion de la APl de Google en los proyectos en
los que la utilicemos).

- Utilizacién a través de un nuevo tipo especifico de fragment (MapFragment) que nos
permite, entre otras cosas, anadir uno o varios mapas a cualquier actividad.
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- Utilizaciéon de mapas vectoriales, lo que repercute en una mayor velocidad de carga y
una mayor eficiencia en cuanto al uso de ancho de banda.

- Mejoras en el sistema de caché, lo que reducird en gran medida las famosas dreas en
blanco que tardan en cargar.

- Los mapas son ahora 3D, es decir, podremos mover nuestro punto de vista de forma
gue lo veamos en perspectiva.

En primer lugar, dado que la APl v2 se proporciona como parte del SDK de Google Play
Services, fue necesario incorporar previamente a nuestro entorno de desarrollo dicho paquete
e importar la libreria a nuestro proyecto. Es decir, accediendo desde Eclipse al Android SDK
Manager y descargando del apartado de extras el paquete llamado Google Play Services.

Como ultimo paso de configuracién de nuestro proyecto, si queriamos que nuestra aplicacién
se pudiese ejecutar en versiones antiguas de Android, en concreto desde la versidon 2.2,
debiamos asegurarnos de que nuestro proyecto incluia la libreria android-support-v4.jar. Las
versiones mas recientes de Android Development Tools (ADT) incluyen por defecto esta
libreria en nuestros proyectos, pero si no estd incluida se puede hacer mediante la opcidon del

4

menu contextual “Android Tools/Add Support Library...” sobre el proyecto, o bien de forma

manual.

Ademas necesitdbamos obtener una APl Key para poder utilizar el servicio de mapas de
Google en nuestra aplicacién. Una APl Key es un cédigo aprobado en los programas
informaticos para identificar el programa que utiliza esa API. Estas claves se utilizan para
realizar un seguimiento y controlar cdmo se utiliza la API, por ejemplo, para prevenir el uso
inadecuado o abuso de la API. La APl Key a menudo actia como un identificador Unico y un
elemento secreto para la autenticacion, que por lo general tendra un conjunto de derechos de
acceso en la APl asociada a él.

Para obtener la APl Key accedemos a la herramienta de Google llamada Google APIs Console
desde cualquier navegador e iniciamos sesidn con nuestra cuenta de Google. Una vez dentro
creamos un proyecto con el nombre que queramos y accedemos a Services. En esta ventana se
encuentran todos los servicios de Google que podemos activar. En nuestro caso activamos el
servicio llamado “Google Maps Android APl v2”. Una vez activado nos aparece una nueva
opcion llamada API Access.

Esa opcidn nos ofrece la posibilidad de obtener nuestra APl Key que nos permita utilizar el
servicio de mapas de Google desde nuestra aplicacidn particular. Para ello requiere varios
datos identificativos de nuestra aplicacion, en concreto dos:

- La huella digital (SHA1) del certificado con el que firmamos la aplicacion.
- El nombre del paquete java utilizado.

Toda aplicacidon Android debe ir firmada para poder ejecutarse en un dispositivo, tanto fisico
como emulado. Y este proceso de firma es algo que se tiene que hacer siempre antes de
distribuir publicamente una aplicacion. Incluso cuando estamos realizando las pruebas
estamos firmando la aplicacién con un certificado de pruebas.
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Con todo preparado ya podiamos empezar a programar con esta nueva version. Desde el
principio nos dimos cuenta de que todo era mucho mds intuitivo de manejar y tenia muchas
mas opciones que nos daban mads posibilidades de elegir la forma de representar nuestros
recursos. En la anterior version, el acceso y modificacidon de determinados datos del mapa era
bastante poco homogéneo por ejemplo la consulta de la posicidn actual o la configuracion del
tipo del mapa se hacian directamente sobre el control MapView mientras que la manipulacién
de la posicion y el zoom se hacian a través del controlador asociado al mapa MapController.
Ademas, el tratamiento de las coordenadas y unidades utilizadas eran poco intuitivas teniendo
gue estar continuamente convirtiendo de grados a microgrados y de eso a objetos GeoPoint
gue son los que usaba la APl v1.

Con la nueva version todas las operaciones se realizan sobre un objeto GoogleMap, que es el
componente base de la APl. Accederemos a este componente llamando al método getMap()
del fragmento MapFragment que contenga nuestro mapa. Una vez obtenida esta referencia a
nuestro objeto GoogleMap podremos realizar la mayoria de acciones basicas del mapa.

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

También podremos modificar el tipo del mapa que queremos mostrar (normal, hibrido, satélite
o terrestre), o podremos mover libremente nuestro punto de vista por un espacio 3D. Ademas
podremos configurar el movimiento por el mapa mediante la construccién de un objeto
CameraUpdate, el cual nos proporcionara funciones para el zoom y la actualizacién de latitud y
longitud que queremos mostrar del mapa. Luego lo Unico que tendremos que hacer es usar el
método de nuestro objeto GoogleMap moveCamera() pasandole nuestro objeto
CameraUpdate por parametro. Esto nos facilita bastante el posicionamiento dentro del mapa
al resultar el uso de las clases CameraUpdate muy intuitivo. Un ejemplo usado en la aplicacion
para centrar el mapa en la posicién actual del usuario seria el siguiente:

CameraUpdate camUpd = CameraUpdateFactory.newlLatlLngZoom(posActual, 13F);
mapa.moveCamera(camUpd);

v" Un mapa como representacion de los recursos

La API de Google Maps nos permite pintar en el mapa cualquier marcador (markers) que
gueramos, personalizdndolo mediante una foto, un titulo y un subtitulo. En nuestro caso esta
es una parte importante del proyecto puesto que mostramos al usuario su localizacién en el
mapa y los recursos mas cercanos a esa posicién mediante un marcador representativo en
cada caso. De esta forma, obtenemos la informacidn de los recursos almacenada en la base de
datos del servidor, y creamos una lista de instancias del tipo Recurso, donde ordenamos esos
recursos de menor a mayor distancia con el usuario gracias al algoritmo Quicksort del que se
hablara mas adelante.

Una vez obtenida la lista ordenada le mostramos al usuario los 10 mds cercanos para que no se
amontonen todos los recursos, puesto que de alguno de ellos hay aproximadamente 1000 y no
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se verian con claridad en la pantalla. Para mostrarlos de nuevo nuestro objeto GoogleMap nos
facilita la tarea poniendo a nuestra disposiciéon el método llamado addMarker. Este método
recibe un objeto MarkerOptions al cual debemos proporcionar las coordenadas geograficas
decimales, latitud y longitud, donde queremos que se muestre, el titulo que nos aparecera
cuando pulsemos sobre él, que serda el nombre del recurso en cuestién, y el icono
personalizado que hayamos elegido para cada tipo de recurso, ya sea un parque, un punto de
suministro, un punto limpio o un aparcamiento. Todos estos datos estan contenidos en
nuestro objeto de tipo Recurso. Un ejemplo de la aplicacion para aiadir un marker al mapa del
recurso de una lista de recursos seria:

MarkerOptions marker=new MarkerOptions().position(
new LatlLng(lista.get(i).getlLat(),lista.get(i).getLong()))
.title(((Parque) lista.get(i)).getNombre())
.snippet("Pulse para mds info")
.icon(BitmapDescriptorFactory. fromResource(R.drawable.marker));
mapa.addMarker(marker);

Y la visualizacién que el mapa nos ofreceria en la aplicacion seria la siguiente, donde el icono
rojo representa la posicién actual del usuario, y los markers azules la localizacién del recurso
buscado:
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Figura 62. Visualizacion markers en el mapa segtin la posicion del usuario

También en nuestra aplicacion es posible no sélo mostrar los recursos sobre la ubicacién del
usuario sino también sobre una direccion buscada previamente. Se pintard en el mapa la
direccion buscada mediante un marker representativo de un dibujo de una lupa, y se
ordenaran los markers de los recursos sobre esta direccion para mostrarlos de la misma forma
explicada anteriormente. Esto es posible gracias a una interfaz afiadida en la que se pide al
usuario que indique el tipo de via a buscar, ya sea calle, avenida, carretera, paseo o plaza, el
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nombre de esa via y, opcionalmente, el nimero. Una vez recogidos esos datos se le pasan a un
objeto de la clase Geocoder, clase proporcionada por Android que se encarga de la
geocodificacién, vy calcula la latitud y longitud de esa direccién buscada que sera la que
usemos para mostrar en el mapa y ordenar los recursos por cercania sobre esa posiciéon. Un
ejemplo usado en la aplicacidn para buscar las coordenadas de una direccién especifica seria el
siguiente, donde callebuscada es un String con la direccién, y el nimero 5 se refiere al nUmero
de coincidencias que buscara:

Geocoder geocoder = new Geocoder(this);
List<Address> addressList = geocoder.getFromLocationName(callebuscada,5);

La visualizacién que el mapa nos ofreceria en la aplicacidn seria la siguiente, donde el icono de
la lupa representa la direccion buscada por el usuario, y los markers verdes la localizacidn del
recurso buscado:
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Figura 63. Visualizacion markers en el mapa segun una direccion buscada por el usuario

Dentro del uso del mapa tenemos dos casos especiales para representar las rutas de bicis y el
Area de Prioridad Residencial. Vamos a explicar ambos casos de forma individual.

v" Un mapa para representar areas

El objeto GoogleMap nos ofrece dos opciones mds para pintar el Area de Prioridad Residencial
o APR. Estas opciones son las de pintar un poligono y pintar una linea por segmentos. En este
caso lo primero que hacemos es pintar un poligono que indicard los limites del APR, lo que es
posible gracias al método que proporciona el objeto GoogleMap addPolygon(). Este recibe por
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pardmetro un objeto PolygonOptions al cual le damos los diferentes vértices del poligono
mediante coordenadas geograficas decimales. Entre otras personalizaciones disponibles a la
hora de pintar este poligono nosotros hemos usado tres: el grosor de la linea, los colores de las
aristas del poligono y el relleno de éste, diferenciandose claramente estos colores. También
hemos necesitado la opcidon de pintar lineas por segmentos en el mapa, pintando las
diferentes calles dentro del poligono para indicar las calles por las que se puede circular,
gracias al método del objeto GoogleMap addPolyline que recibird un objeto por parametro
PolylineOption al cual le proporcionaremos las diferentes coordenadas geograficas de los

diferentes segmentos de la linea, el grosor y el color de ésta.

mapa.addPolygon(new PolygonOptions()
.add(new LatLng(40.41419549981287 ,-3.703555163229339),

new LatlLng(40.41282314478989 ,-3.7000039184936213), ... )
.strokeColor(0xFFFFA500)// color del borde

.strokeWidth(5)
.fillColor(@x88FFFF00));//color del relleno

Ademas en el mapa se muestra una leyenda informativa sobre lo que indican estos colores. En
el caso de las calles de libre circulacion irdn en color verde, puesto que son las calles por las
que se puede circular con nuestro vehiculo, y en el caso del poligono el borde ird en naranjay
el interior en amarillo, indicando precaucién porque son las calles con acceso restringido. La

aplicacion muestra el area de esta forma:
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Figura 64. Visualizacion del area de prioridad residencial
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v' Un mapa para representar rutas de bicis

La informacién recibida del Ayuntamiento de Madrid sobre el recurso de las rutas de bicis fue
en un formato desconocido para nosotros hasta ese momento. Nos proporcionaron los
archivos correspondientes a un proyecto realizado con el programa ArcGIS de la compaiiia
ESRI, quien crea y comercializa software para Sistemas de Informaciéon Geografica como
Arc/Info o ArcGlIS.

ArcGIS es una completa plataforma de informaciéon que permite crear, analizar, almacenar y
difundir datos, modelos, mapas y globos en 3D, poniéndolos a disposicién de todos los
usuarios segun las necesidades de la organizacion.

Como sistema de informacién, ArcGIS es accesible desde clientes desktop, navegadores web, y
terminales mdviles que se conectan a servidores de departamento, corporativos o con
arquitecturas de computacion en la nube (Cloud Computing).

En un principio, nos planteamos la opcién de afiadir la APl de ArcGIS Runtime SDK a nuestro
proyecto debido a las facilidades que nos daria a la hora de mostrar la informacién recibida, ya
gue soélo deberiamos familiarizarnos un poco con la API, aiadirla al proyecto, y usarla para
mostrar las rutas ya recibidas en ese mismo formato de la compaiiia.

Pero tras unas pequefias pruebas con la APl de ArcGIS, creando varios mapas, nos dimos
cuenta de que los mapas de ArcGIS ocupaban mucho mas que los de Google Maps, su tiempo
de respuesta era mucho mas lento y nos limitaba mas los accesos a sus servidores. Nosotros
necesitdbamos hacer una aplicacion de menor peso, mas rapidez a la hora de mostrar la
informacidon y mas simple para el usuario. Ademas ya usabamos la APl de Google Maps para
los demas recursos, la cual nos proporciona 25.000 cargas del mapa cada dia desde nuestra
aplicacion, y queriamos que los demds recursos estuvieran en consonancia con el resto.

Una vez descartado el uso de la API de ArcGlIS llegd un nuevo reto que fue el de transformar
esa informacién recibida para poder usarla y mostrarla en Google Maps. La informacion
proporcionada era un proyecto en el formato ESRI Shapefile (SHP), un formato de archivo
informatico propietario de datos espaciales desarrollado por la compafiia ESRI.

Un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacién
de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. No obstante carece de
capacidad para almacenar informacidn topoldgica. Es un formato multiarchivo, es decir, estd
generado por varios ficheros informaticos nombrados a continuacion:

- .shp: es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.

- .shx: es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

- .dbf: es la base de datos donde se almacena la informacién de los atributos de los
objetos.
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Ademas de estos tres archivos requeridos, opcionalmente se pueden utilizar otros para
mejorar el funcionamiento en las operaciones de consulta a la base de datos, informacién
sobre la proyeccidn cartografica o almacenamiento de metadatos. Estos archivos son:

.prj: es el archivo que guarda la informacidn referida al sistema de coordenadas en
formato WKT.

- .sbny .sbx: almacena el indice espacial de las entidades.

fon y .fbx: almacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles que son
inalterables (solo lectura).

.ain y .aih: almacena el indice de atributo de los campos activos en una tabla o el tema
de la tabla de atributos.

.shp.xml: almacena los metadatos del shapefile.

Una vez analizado el tipo de archivo y entendiendo el tipo de informacion que nos habian
proporcionado, nos dispusimos a visualizarla, para lo cual teniamos que usar el programa
ArcGIS en una version de prueba puesto que los trdmites para conseguir una licencia eran
innecesarios para sélo observar la informacién. Cuando conseguimos abrir el proyecto, nuestra

sorpresa fue que las rutas que nos habian proporcionado estaban desplazadas en el mapa,
como puede observarse en la siguiente imagen.
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Figura 65. Apertura del proyecto ArcGlS, desplazamiento del mapa

Investigando un poco ArcGIS conseguimos colocar bien las rutas lo cual era algo
imprescindible para poder transformar esa informacién a Google Maps, puesto que ese

movimiento afectaria a todas las coordenadas de las rutas y ese error se iria arrastrando en
cada paso que fuéramos dando.

Una vez solucionado el problema anterior teniamos que buscar una manera de transformar el
shapefile a algin tipo de informacién que pudiéramos tratar. Tras muchas horas de
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investigacion conseguimos encontrar una pagina web (http://shpescape.com/) en la cual su
creador (actualmente trabajando como Senior Developer Programs Engineer en Google) nos
facilitaba dos opciones: transformar el shapefile a Google Fusion Tables o a GeoJSON and
TopolJSON.

Decidimos pues transformarlo a Google Fusion Tables debido a que es un servicio web de
Google para la gestion de datos que permite manejar hojas de calculo, archivos CSV y KML de
gran tamano, al igual que un medio para visualizar los datos con graficos circulares, graficos de
barras, diagramas de dispersidn y lineas de tiempo asi como mapas geograficos basados en
Google Maps. Esto ultimo fue el gran motivo que nos movid a realizar la conversién a este
formato ya que, una vez conseguidas nuestras rutas mostradas en Google Maps, nos seria mas
facil acceder a la informacidon que necesitdbamos y mostrarlas en nuestra propia aplicacién.
Puede verse la visualizacion de estas rutas en la siguiente imagen.
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Figura 66. Mapa con las rutas pintadas en Google Maps

Una vez transformado nuestro shapefile a Google Fusion Tables usamos el servicio web que
ofrece para transformar nuestros datos (ver figura 67) a un archivo CSV, el cual es un tipo de
documento en formato abierto, sencillo para representar datos en forma de tabla en el que las
columnas se separan por comas o punto y coma, y las filas por saltos de linea.
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Figura 67. Tabla con los datos de la conversion

Teniendo la informacién en ese formato ya solo quedaba transformarla a un formato que
nosotros pudiéramos tratar en nuestra aplicacion.

Cada linea del archivo csv se correspondia con un tramo de la ruta dibujada en el mapa, y
dentro de esa linea entre comas se encontraban los diferentes atributos como longitud del
tramo de la ruta, nombre de la calle, inicio y fin del tramo, etc... Y la mds importante: las
coordenadas geograficas decimales de cada punto del tramo de la ruta.

Por fin ya teniamos la informacion que queriamos, y nos dispusimos a tratarla para meterla en
la aplicacion. El siguiente paso fue crearnos un pequefio programa en java que leyera nuestro
archivo csv (previamente transformado a un archivo de texto sin formato), cogiera los datos
que necesitdbamos y los escribiera en otro archivo de texto de salida que fue el que
finalmente usamos.

Una vez obtenido este fichero de texto, en el cual cada linea tiene las coordenadas geograficas
decimales de cada punto del tramo de la ruta, lo Unico que tuvimos que hacer en la aplicacidn
era recorrer linea a linea, y mediante la APl de Google Maps v2 dibujamos una linea en el
mapa que se correspondia con cada tramo de la ruta original.

Google Maps nos ofrece una funcion mediante la cual permite dibujar una linea mediante el
método addPolyline , es decir, permite pintar una superposicidn lineal de segmentos de linea
conectados en el mapa, a la cual le tenemos que pasar como pardmetro un objeto
PolylineOptions al que afiadimos una lista de objetos LatLng (proporcionados por Android, los
cuales estan formados por un par de numeros reales que representan la latitud y la longitud)
qgue seran las coordenadas de cada punto del segmento de la linea y diferentes opciones
referentes al disefio grafico de esa linea como grosor, color, etc... De esta forma pintamos
todos los tramos incluidos en la ruta de bicis. Para ello nos ayudamos de una clase privada
llamada ArrayLatLong, la cual contiene una lista de objetos LatLng que ayuda a almacenar
estos tramos de ruta y poder pasarselos facilmente a la funcién addPolyline.
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v' Clases para la representacion de los mapas

Las clases java que usamos en la aplicacion para la visualizacién del mapa gracias a la APl de
Google Maps son 3: la clase Mapa para mostrar los recursos con la ayuda de los markers, la
clase MapaApr para pintar en el mapa el area de prioridad residencial mediante poligonos, y la
clase MapaBicis para pintar las rutas de bicicletas.

| AbsLista

g zinterfazs

Mapa @ OnClickListener
£ android.support.vi.jar
Q Mapafpr zinterfazs
. 5
Q FragmentActivity LocationListener

Q MapaBicis

sinterfazs
@ LocationSource

Figura 68. Clases Mapa de la aplicacion

Como vemos en la figura 68, las 3 clases mapa extienden la clase FragmentActivity para
disponer del mapa, y deben ademas implementar las interfaces de OnClickListener para que la
aplicacion reaccione si el usuario pulsa la pantalla, y las interfaces de LocationListener y
LocationSource para disponer de los métodos necesarios para la localizacion del usuario.
Ademas vemos que la clase Mapa contiene un atributo de tipo AbsLista, ya que recibe una lista
de este tipo con todos los recursos que debera mostrar en el mapa.

v" Localizacion del usuario

La localizacidon geografica en Android es uno de esos servicios que, aunque no requieren
mucho cédigo de programacidn, no es nada intuitivo por lo que fue complicado de manejar
correctamente en nuestra aplicacion.

En primer lugar hay diferentes formas de obtener la ubicacién de un dispositivo mévil, ya sea
por GPS, a través de las antenas de telefonia moévil (3G), o mediante puntos de acceso Wi-Fi
cercanos. Cada uno de estos modos de obtener la ubicacion tiene diferente precision,
velocidad y consumo de recursos distintos. En nuestra aplicaciéon nos decidimos por obtener
esa ubicacién mediante antenas de telefonia mévil (3G) o puntos de acceso Wi-Fi. Puesto que

147



Proyecto Mapa de Recursos en la ciudad de Madrid 2012-2013

es un requisito de nuestra aplicacidn tener acceso a internet ya sea mediante 3G o Wi-Fi vimos
I6gico obtener su ubicacién mediante estos mecanismos tanto por simplicidad para el usuario
de no tener que activar el GPS como por la ventaja de que en interiores de edificios también
podra obtener su localizacién, algo que con el GPS no es posible.

Como obtendremos la ubicacién mediante 3G o Wi-Fi, primeramente comprobamos que el
dispositivo mdvil tiene conectividad a internet. Para ello hacemos uso de la clase
ConnectivityManager la cual se encarga del estado de la conectividad de la red obteniendo una
instancia de esta clase llamando a getSystemService(CONNECTIVITY _SERVICE). Una vez
obtenida esta instancia ya podemos acceder a los métodos de esta clase y mediante el método
getActiveNetworkInfo() podemos comprobar si tenemos conexidn a internet. En caso de estar
desactivada le mostramos un mensaje al usuario en el que le aconsejamos que la active si
quiere continuar en la aplicacidon. Una vez que hemos comprobado que tenemos conectividad
a internet miramos si tiene activa la opcidén en ajustes para obtener su ubicacién por redes.
Esto lo hacemos comprobando qué proveedores de localizacidon tiene disponibles el
dispositivo o location providers mediante la clase LocationManager, clase principal en la que
nos basaremos siempre a la hora de obtener la localizacién en Android. Haciendo una
referencia al LocationManager llamando al método getSystemService(LOCATION_SERVICE) y
posteriormente obteniendo si tenemos activada la ubicacidon por redes gracias a la funcién
isProviderEnabled(NETWORK_PROVIDER), en caso de que ésta esté desactivada mostramos un
mensaje al usuario que mediante su aceptacion le lleva directamente al apartado de ajustes
donde puede activar este servicio.

Una vez comprobado que todas las opciones estan activadas, sélo tenemos que usar el
método de LocationManager llamado requestLocationUpdates(NETWORK_PROVIDER, 1000, O,
(LocationlListener) this). Este método recibe por parametro en primer lugar el proveedor al que
nos queremos suscribir para recibir las actualizaciones, en segundo lugar el tiempo minimo en
milisegundos entre actualizaciones de la ubicacidn, en tercer lugar la distancia en metros entre
actualizaciones y, por ultimo, la instancia de un objeto de la clase LocationListener que
tendremos que implementar previamente para definir las acciones a realizar al recibir cada
nueva actualizacion de la posicién. En nuestro caso lo configuramos para recibir
actualizaciones cada 10 segundos, ignorando los metros que se pueda mover el usuario, y
sabiendo que estos pardmetros especificados se entienden como simples indicaciones para el
proveedor por lo que puede que no se cumplan de forma estricta.

En cuanto al objeto de la clase LocationListener contendrd una serie de métodos con los
distintos eventos que podemos recibir del proveedor:

- onlocationChanged(location), lanzado cada vez que se recibe una actualizacion de la
posicion.

- onProviderDisabled(provider), lanzado cuando el proveedor se deshabilita.

- onProviderEnabled(provider), lanzado cuando el proveedor se habilita.

- onStatusChanged(provider, status, extras), lanzado cada vez que el proveedor cambia
su estado, que puede variar entre OUT_OF_SERVICE, TEMPORARILY UNAVAILABLE,
AVAILABLE.
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Nosotros usaremos solo onLocationChanged(location) en el cual cada vez que recibamos una
actualizacién de la posicion se llamara a este método y recibiremos esos cambios por
pardmetros en un objeto de la clase Location. Esta clase de datos representa una localizacion
geografica la cual tiene, entre otros atributos, la latitud y la longitud que son los que nosotros
necesitamos. Cada vez que recibimos una actualizacion con este método modificamos el
marker que corresponde a la ubicacién del usuario en el mapa indicado con una chincheta
roja.

v" Quicksort

Para la ordenacidon de nuestras listas de recursos por distancia a la localizacidon del usuario
utilizamos el algoritmo de ordenacion Quicksort, creado por el cientifico en computacion
britdnico Charles Antony Richard Hoare [71]. Utilizamos este algoritmo porque no es dificil de
implementar, proporciona buenos resultados generales (funciona bien en una amplia
diversidad de situaciones), y en muchos casos consume menos recursos que cualquier otro
método de ordenacion.

Entre las ventajas de haber usado este algoritmo de ordenacién rdpida destacan: trabaja in situ
(utiliza solo una pequefia pila auxiliar), necesita solamente del orden de N-log N operaciones
en promedio para ordenar N elementos y tiene un bucle interno extremadamente corto. Los
inconvenientes son que es recursivo (si no se puede utilizar recursidn la implementaciéon es
complicada), que en el peor caso necesita aproximadamente N? operaciones y que es fragil: si
durante la implementacidn pasa inadvertido un simple error, puede causar un mal
comportamiento en ciertos archivos.

El quicksort es un método de ordenacidn que sigue la técnica “divide y venceras”. Funciona
dividiendo un archivo en dos partes, y ordenando independientemente cada una de ellas.
Hacemos la llamada inicial sobre los pardmetros first igual a 0 y last igual a la longitud del array
de recursos que vamos a ordenar. El quicksort que utilizamos en nuestra aplicacién se muestra
a continuacion:

void Quicksort( int first, int last){
int i=first, j=last;
int pivote=((Recurso) array[(first + last) / 2]).getDistancia();
Recurso auxiliar;
do{
while(((Recurso) array[i]).getDistancia()<pivote) i++;
while(((Recurso) array[j]).getDistancia()>pivote) j--;
if (i<=j){
auxiliar=(Recurso) array[j];
array[j]=array[i];
array[i]=auxiliar;
i++;
j--s
}
}
while (i<=j);
if(first<j){
Quicksort(first, j);
}
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if(last>i){
Quicksort(i, last);

}

e Formula Haversine

En nuestro proyecto hemos decidido utilizar la férmula de Haversine para calcular la distancia
gue hay entre un recurso seleccionado por el usuario y su localizacién actual. Calcular Ia
distancia entre dos puntos sobre un plano podria llegar a ser relativamente sencillo. Sin
embargo, cuando estos dos puntos los ubicamos sobre la esfera terrestre, es decir, lo que
pretendemos es calcular la distancia lineal entre dos posiciones dadas, la cosa se complica.

Esto es debido a que en el cdlculo de la distancia entre ambas posiciones debemos contemplar
la curvatura terrestre. Es aqui donde entra en escena la Formula del Haversin, que es:

d=R-c

c=2-atan2(va, V(1-a))

a = sin?(Alat/2) + cos(lat1) - cos(lat2) - sin?(Along/2)
donde,

R =radio de la Tierra

Alat = lat2- latl

Along = long2- longl

Para utilizar la Férmula del Haversine necesitamos, ademds de las dos posiciones (en formato
latitud y longitud), el radio de la Tierra. Este valor es relativo a la latitud, pues al no ser la Tierra
perfectamente redonda el valor del radio ecuatorial es de 6378 km mientras que el polar es de
6357 km. El radio equivolumen es de 6371 km. Nosotros utilizamos el radio equivolumen.

Pese a que la Férmula del Haversine es de las mas utilizadas para el célculo de distancias entre
dos puntos tenemos en cuenta que la formula asume que la Tierra es completamente
redonda, con lo que cabe esperar una tasa de error que se puede asumir.

e Coordenadas geograficas

Unos de los principales problemas que tuvimos a la hora de mostrar todos los recursos en el
mapa fueron las coordenadas que se nos proporcionaron desde el Ayuntamiento. La
informacidn era muy diversa y en algunas ocasiones incompleta. Como hemos explicado
anteriormente nosotros necesitdbamos las coordenadas en formato geografico decimal para
poder mostrarlas con comodidad y exactitud en el mapa.
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De todos los recursos de que consta nuestra aplicacion habia algunos que no nos dieron
ningun tipo de coordenada, sélo nos proporcionaron las direcciones, y en los que nos
proporcionaron las coordenadas estaban en otros formatos que para nosotros en ese
momento eran desconocidos, como por ejemplo las coordenadas UTM (Sistema de
Coordenadas Universal Transversal de Mercator). Por ello decidimos proceder a transformarlas
nosotros e intentar calcular las coordenadas de las ubicaciones de las que sdlo habiamos
recibido su direccidn.

Tuvimos que transformar tres tipos de coordenadas: UTM, geograficas en grados
sexagesimales, y de una direcciéon dada. A continuacién explicaremos el proceso que conllevd
cada tipo de transformacioén.

El caso de las coordenadas UTM fue el mds complejo de todos ya que desconociamos este
formato. Explicaremos un poco la representacidén cartogrédfica y porque existen diferentes
formatos.

El sistema UTM es un sistema de proyeccién geodésica ideado en 1569 por Gerhard Kremer,
denominado Mercator al latinizar su apellido [72]. Es un sistema en el cual se construye
geométricamente el mapa de manera que los meridianos y paralelos se transformen en una
red regular, de manera que se conserven los angulos originales.

La Proyeccion UTM conserva, por lo tanto, los dngulos pero distorsiona todas las superficies
sobre los objetos originales asi como las distancias existentes.

El sistema de Proyeccion UTM tiene las siguientes ventajas frente a otros sistemas de
proyeccion:

- Conserva los angulos.

- No distorsiona las superficies en grandes magnitudes (por debajo de los 802 de
Latitud).

- Esunsistema que designa un punto o zona de manera concreta y facil de localizar.

- Es un sistema empleado en todo el mundo, universal, fundamentalmente por su uso
militar.

El sistema UTM es un sistema comuUnmente utilizado entre los 02 y los 842 de latitud norte y
los 802 de latitud sur, por lo que es un sistema estandarizado de empleo en Espafia. Localiza un
punto por coordenadas del tipo: X= 462.130, Y= 4.634.140. Unicamente con estos datos el
punto no queda definido ya que carece de los siguientes datos:

- Los datos no tienen unidades: ej. metro, kilometro, etc.

- Los datos no localizan el hemisferio donde se encuentra

- Los datos no localizan el Huso UTM de proyeccion

- Los datos no localizan el Datum (origen del sistema de coordenadas)

Para que el punto quede localizado perfectamente se debe detallar como sigue:

X=462.130 m, Y= 4.634.140 m, Huso=30, Zona=T, Datum: European 50 (ED50)
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La localizacion de un punto en coordenadas UTM hace necesario, la inclusion del Datum de
referencia ya que el no incluirlo trae consigo que, ademas de producir una indeterminacién en
la situacidon geografica del punto, suceda que en el replanteo de los puntos, el punto
replanteado no sea el punto buscado.

Para Espafia la mayor parte de la cartografia perteneciente al “Instituto Geografico Nacional” Y
el “Servicio Cartografico del Ejercito” se encuentra georreferencida con el “European Datum —
1950”, mas conocido por sus siglas “ED50”. Bajo este Datum se localiza la peninsula ibérica, el

I “"

archipiélago Balear, y Ceuta y Melilla. Este Datum toma como referencia el “elipsoide

Internacional”, también llamado “elipsoide de Hayford” con base en Potsdam, Helmertturm,
(Alemania). Existen otros Datum de empleo en Espaiia, el “European Datum - 79”, (“ED79”), y

el “European Datum - 87", “ED87” aunque el empleo de ambos esta menos extendido.

Después de esta explicacion del formato de coordenadas UTM vamos a aclarar los problemas
surgidos con ella y como los solucionamos. Una vez que vimos los datos necesarios para
calcular estas coordenadas, el Ayuntamiento no nos proporciond ninguno de esos datos tales
como unidades de medida (metro, kilometro, etc.), ni hemisferio o Huso UTM de la
proyeccion, los cuales investigando un poco se pueden obtener. Pero también faltaba uno de
los datos mds importantes como es el Datum que, como ya hemos visto, es crucial para
calcular las coordenadas. Como la peticiéon de las coordenadas al Ayuntamiento no dié sus
frutos, nos pusimos a transformarlas con diferentes Datum y a posicionar varios recursos en el
mapa con esas coordenadas a ver si coincidian. Finalmente comprobamos que en algunos
casos seguian el Datum ED50, y en otros el WGS84.

Para esa transformacidn de coordenadas nos creamos un proyecto java, en el que gracias a la
libreria JScience [73] pudimos realizarlo de una forma medianamente sencilla. Recoge
métodos para poder ser utilizados en todas las ciencias (matematicas, fisica, sociologia,
biologia, economia, etc.). Gracias a esta libreria y al método utmTolatLong.convert
conseguimos convertir las coordenadas UTM en coordenadas geograficas, como se muestra en
el siguiente método:

public LatLong deUTMaGEO(Double east, Double north){
UTM utm = UTM.valueOf(30, 'N', east, north,SI.METER);
CoordinatesConverter<UTM, LatLong> utmTolLatLong =
UTM.CRS.getConverterTo(LatLong.CRS);
LatLong latLong = utmToLatLong.convert(utm);
return latlLong;

Para los recursos que no nos dieron las coordenadas sino una direccién, creamos un programa
que dandole esa direccién obtuviéramos esas coordenadas. Primero juntamos todas esas
direcciones en un archivo de texto plano y creamos una aplicacién Android que fuera leyendo
esos datos y los fuera procesando. Usamos la utilidad Geocoder, clase proporcionada por
Android que se encarga de la geocodificacidn, y calcula la latitud y longitud a partir de una
direccion. Esta clase es la misma que usamos para obtener las coordenadas de la direccion
introducida por el usuario para buscar los recursos mas cercanos a ella.
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Hubo varios recursos cuyas direcciones estaban mal especificadas, es decir, en vez de darnos
un numero de la calle y la calle en cuestién, nos proporcionaban una calle que hacia esquina
con otra calle. Estos recursos no han podido ser calculados y de momento no estan incluidos
en la aplicacion puesto que son una gran cantidad de datos para hacerlo de forma manual y el
método usado para las direcciones bien especificadas no funciona en este caso. El
Ayuntamiento de Madrid fue informado de dicha incidencia y de los recursos no incluidos.

e Paquete Estructura

Clases Activity

Dentro de este paquete encontramos las clases que extienden la clase Activity de Android.
Habrd una clase de este tipo por cada pantalla incluida en la aplicacién. Estas clases pueden
verse en la siguiente figura 69, y como extienden a esta clase Activity.

! SeccionAyuda = BuscaDir
Q OpcRutaBici
Q MainActivity
= FiltraPLimpios
Q Registro
Q FiltraPtosSuministros
= MenuPrincipal = Activity
= FiltraAparcamientos
Q ModificarDatos
Q FiltraParques
Q RecuperarContrasefia Q
Q Muestraltem Muestralnfo

Figura 69. Clases que extienden Activity

Al extender la clase Activity introduce por defecto un método de nombre onCreate(). Este
método se llama para iniciar la actividad. Ademas la clase Activity surte de otros métodos
como onPause(), onStart(), etc... como ya vimos en el capitulo de tecnologias especiales
utilizadas.
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Ademas estas clases deben implementar la interfaz onClickListener. De esta forma podemos
implementar en estas clases el método onClick() y captar cuando el usuario pulsa sobre los
diferentes elementos de la pantalla y asi darle una funcionalidad en cada caso. En la siguiente
figura vemos como estas clases implementan esta interfaz.

Q SeccionAyuda Q BuscaDir
= MainActivity | OpcRutaBici
Q Registro Q FiltraPLim pios
Q MenuPrincipal Q FiltraPtosSuministros
=l sinterfazs

@ OnClickListener

Q ModificarDatos

Q RecuperarContrasefia Q FiltraParques
Q Muestraltem Q Muestralnfo

Figura 70. Clases que implementan OnClickListener

Vamos a ir comentando cada una de estas clases y adjuntaremos una captura de la misma,
mencionando el archivo xml contenido en la carpeta res/layout que hace posible la
visualizacion de cada actividad gracias al método setContentView(R.layout.miarchivoXML).
Haremos referencia a las técnicas comentadas anteriormente para la visualizacidon de la
informacidn en los mapas, la localizacién del usuario, el acceso al servidor para obtener
informacion de la base de datos, etc...

Ademas de estas clases que extienden la clase Activity podemos incluir las clases de Mapa,
MapaBicis y MapaApr, aunque en su caso extienden la clase FragmentActivity. Se comentaran
también estas clases y el funcionamiento interno que contienen.

O Clase MainActivity.java

Esta clase representa la pantalla inicial de la aplicacion. El archivo xml asociado a esta clase
para la interfaz es main_activity.xml. Como observamos en la imagen ofrece un login al usuario
para entrar en la aplicacién. Para ello debe estar registrado primero. Si no lo estd puede pulsar
en ¢Eres nuevo aqui? lo que le llevara a la pantalla de Registro. Si ha olvidado la contrasefia
para entrar en la aplicacién puede recordarla pulsando sobre el candado, y se le llevard a otra

Q FiltraAparcamientos
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actividad para que introduzca su email de usuario. También dispone de un botén de
informacidén para conocer el uso de la aplicacidn.

Ademas el usuario podrd recordar sus datos para no tenerlos que volver a introducir la
proxima vez que entre en la aplicacidn. Para ello esta clase posee un atributo de tipo
SharedPreferences. Android nos proporciona esta clase para almacenar esta informacion en las
aplicaciones. Cada preferencia se almacenara en forma de clave-valor, es decir, cada una de
ellas estard compuesta por un identificador Unico (en nuestro caso, user y password) y un valor
asociado a dicho identificador (los datos del usuario).

MAPA DE RECURSOS Repita

\
1
contrasefiai . |

AMBIENTALES

i
Ao de H
nacimienfﬁ,"* [

Contrasefa
Sexo:

Recordarme

;Eres nuevo aqui?

iMADRID! e

Figura 71. Actividad MainActivity Figura 72. Actividad Registro

O Clase Registro.java

Mediante esta clase el usuario puede registrarse en la aplicacion. Los datos que se requieren
son un email y una contrasefia (que usard mas tarde para acceder a la aplicacién), y el afio de
nacimiento y sexo para que el Ayuntamiento de Madrid pueda obtener informacidén acerca del
uso de la aplicacién. El archivo xml asociado a esta clase para la interfaz es registro.xml.

Primero se realiza una comprobacién de que el usuario haya introducido todos los datos. A
continuacidn se realizan otras comprobaciones como son: que los dos campos de la contrasefia
coincidan, que se haya seleccionado uno de los dos sexos, que el afio de nacimiento esté entre
el 1913 y el 3000, y que el email se corresponda con un formato védlido mediante la siguiente
expresion regular, es decir, que se componga de letras o nimeros, seguidos de una ‘@’, mas
letras y nimeros, un punto ‘., y termine con letras:

email.matches("[a-zA-Z0-9. -]+@[a-z]+.[a-z]+")

Para realizar el alta del usuario se lIlamara al método altaUsuario de la clase
ConectiorServerUsuario, pasandole por parametro los datos introducidos por el usuario. Si
este método devuelve un 0 entonces el alta se ha realizado correctamente y se mostrara al
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usuario unos términos que debe aceptar para entrar en la aplicacion. En otro caso, si se ha
producido algln error al realizar el alta, se le comunicara al usuario.

O Clase RecuperarContrasena.java

Si el usuario no recuerda su contrasefia para entrar en la aplicacion podrd recuperarla
introduciendo de nuevo su email, donde recibird la contrasefia que usd en su registro. El
archivo xml asociado a esta clase para la interfaz es recuperarcontrasena.xml.

Esta clase hace uso de la clase GMailSender para el envio del email al usuario segun se ha
explicado anteriormente, llamando al método sendMail. Para obtener la contrasefia del
usuario se llama al método consultaUsuario de la clase ConectiorServerUsuario, pasandole por
pardmetro el email del usuario. Si este método devuelve null se avisa al usuario de que se ha
producido un error al recuperar sus datos. En otro caso se envia un correo electrénico al email
que ha proporcionado el usuario con la contrasefia recuperada asociada a ese usuario.

Recuperar Contrasena
Por fa Q'int { i 3J'a direccio correo
electrénico que utilizo durante el registro y le

Manual de usuario

Esta aplicacion le mostrara informacion a
través de mapas sobre la ubicacion de una
serie de recursos de la ciudad de Madrid

enviaremos ﬂqgn’féil a su'cu%n; 1 para que
" pueda recuperar.su:contrasena: . Debera realizar el registro de usuario para
o < ™~ i 3 acceder al contenido de la aplicacién
H ‘ am _— l pulsando sobre: ¢Eres nuevo aqui?
| " Introduzca los datos con los que realizé el
= o 9 ™ i registro en la pantalla de inicio para acceder
- L aﬂ al contenido.
o . 5

>

E-mail:

Pulsando sobre el bot6n Entrar de la
pantalla de inicio, accedera al menti de la
aplicacion donde encontrara 6 botones
representando a cada tipo de recurso sobre
el que podra obtener informacién.

Ademas desde esta pantalla podra acceder a
: la web del Ayuntamiento de Madrid

' ! pulsando sobre el icono que aparece en la
RO SR o ) 4 cabecera.

También podra Modificar sus datos de
registro desde esta pantalla pulsando sobre
otro de los iconos de la cabecera.

Figura 73. Actividad RecuperarContraseia  Figura 74. Actividad SeccionAyuda

O Clase SeccionAyuda.java

Gracias a esta pantalla el usuario puede conocer informacidn acerca del funcionamiento de la
aplicacion asi como la funcionalidad que le ofrece cada botén de la misma. El archivo xml
asociado a esta clase para la interfaz es informacion.xml.

O Clase MenuPrincipal.java

Esta clase enlaza todo el funcionamiento de la aplicacidn, es el menu principal. El archivo xml
asociado a esta clase para la interfaz es menu_principal.xml. Dentro de esta clase el usuario
puede pulsar sobre el botén de Mis Datos situado en la esquina superior derecha para
modificar sus datos de usuario. También puede pulsar sobre el escudo de la Ciudad de Madrid
situado en la esquina superior izquierda, para acceder a la web del Ayuntamiento.
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En la zona central de la pantalla aparecen 6 botones; cada uno permite realizar una busqueda
del recurso identificado en cada botdn. Los botones de Aparcamientos, Puntos Limpios y
Puntos de Suministro llevardn primero a un filtrado para que el usuario elija mas
especificamente lo que desea buscar. Los botones de Parques, Rutas de Bici y Areas de
Prioridad llevardn directamente a la clase Mapa, MapaBicis y MapaApr respectivamente. En
cualquier caso se debe localizar la posicién del usuario. En esta clase MenuPrincipal comienza
los calculos correspondientes, de forma que evitamos tiempo de espera del usuario hasta que
se realice esta accién. Ademds para el caso de los parques se ira ejecutando el calculo de
distancias desde esa ubicacién a la posicion de cada recurso, e ird ejecutando también el
método Quicksort para ir obteniendo los parques ordenados de menor a mayor distancia con

el usuario.
Mis Datos
= . E-mail: : mi_email@email.com
o - - —_—
- Contrasefa: Sjeiele
Parques - Aparcamientos } .
Repita Slokers
contrasena: = e
E Afo de 1988
nacimiento: | o,
Puntos Limpios Suministros .Hbmbre .
’ ’ Sexo:
‘Mujer
Rutas de Bicis Area de Prioridad
' Modificar
Figura 75. Actividad MenuPrincipal Figura 76. Actividad ModificarDatos

O Clase ModificarDatos.java

Mediante esta clase el usuario podra modificar sus datos de registro de la aplicacién. Como se
muestra en la imagen anterior, los cuadros de texto aparecen rellenos con nuestros datos de
forma que el usuario pueda decidir si quiere modificar alguno. El archivo xml asociado a esta
clase para la interfaz es modificar_datos.xml.

Para realizar la modificacidon del usuario se llamara al método modificaUsuario de la clase
ConectiorServerUsuario, pasandole por parametro los datos introducidos por el usuario. Si este
método devuelve un 0, entonces la modificacidn se ha realizado correctamente. En otro caso,
si se ha producido algun error al realizar la modificacion, se le comunicara al usuario.

O Clase Muestraltem.java

Cuando un usuario pulsa sobre algin marker ubicado en el mapa se despliega un bocadillo con
informacidn extra del recurso elegido. Ademas si vuelve a pulsar sobre este bocadillo se le
llevard a la clase Muestraltem. El objetivo de esta clase es mostrar toda la informacion
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ampliada del recurso escogido, asi como una imagen del mismo. El archivo xml asociado a esta
clase para la interfaz es muestra_item.xml.

El objeto del recurso especifico se obtiene en la clase Mapa, y ésta se lo envia a esta nueva
Activity mediante el uso del Bundle como hemos visto anteriormente.

En las siguientes imagenes podemos observar un par de ejemplos de esta pantalla para el caso

de un recurso de tipo aparcamientos de motos, y para un punto de suministro eléctrico.

O w ™ 1216

Moutl_p,s

>

Figura 77. Actividad Muestraltem

O Clase Muestralnfo.java

El funcionamiento de esta clase es parecida a la anterior. El usuario dispondra de ciertos
botones en varias pantallas de la aplicacion, donde podra obtener informacion asociada a qué
es un punto limpio, a los residuos admitidos en un punto limpio fijo, los admitidos en un punto
limpio movil, qué es un area de prioridad residencial, y qué son los combustibles alternativos.
Cuando el usuario pulsa sobre alguno de esos botones se abrird una nueva pantalla asociada a
esta activity Muestralnfo, donde su funcién es simplemente mostrar la informacién adecuada
en cada caso. Para ello la clase que contiene el botdn enviard a esta clase mediante un Bundle
qué informacién debera mostrar. El archivo xml asociado a esta clase para la interfaz es
muestra_info.xml.

En las siguientes imagenes podemos observar un par de ejemplos de esta pantalla, para el caso
de los residuos admitidos en los puntos limpios fijos, y para conocer qué es un area de
prioridad residencial.
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Puntos limpios fijos del £Qué son las Areas de Prioridad
Ayuntamiento de Madrid. Residencial?
Descripcion y.cantidades

admisibles para particulares Las Areas de Prioridad Residencial (APR),

son vias de circulacion que tienen prohibido
el acceso a los ciudadanos no residentes,

Tipos de residuos y cantidad PR con objetp de reducir la alta densidad
circulat: ordenar la carga y descarga,

« Vidrio: normal de produccién doméstica. aumentar |as plazas de estacionamiento

« Papel y carton: normal de produccion para residentes, CEL 8o d's,m'r“"" los

doméstica. niveles de contaminacion acustica y

« Metales: normal de produccién doméstica. atmosférica. Pueden acceder libremente a

« Envases: normal de produccion estas Areas, los residentes, los transportes

doméstica. publicos, y los de servicios y emergencias;

+ Maderas: 60 Kg. las motocicletas podran hacerl9 entre las

« Aceites vegetales usados de origen 7:00 h. y las 22:00 h., y los vehiculos que

domeéstico: 10 litros. realicen operaciones de carga y descarga,

SResd Vot . bl los dias laborables en los horarios

colchones, somieres, marcos y puertas, establecidos en cada una de la Areas.

cajas, etc.- (3 uds.). Mediante un sistema automatlcovde control

« Escombros procedentes de pequeiias de accesos se capturan las matriculas de

obras domésticas (R.C.D.) (60 kg.). los v_ehlculgs que acceden a_las APR

« Resid de Ap Eléctr y mediante camaras, yse cotejan con_la base

Electrénicos (R.A.E.E): de dato_s de los vehiculos de los residentes
1.Lavadoras, lavavajillas, cocinas... (3 y autorizados. Solo en caso de detectarse

uds.). algur_\_vehl_culo no auto_rlzado, se tramita una
2.Frigorificos congeladores y sancion. Si no eres residente y necesitas

acondicionadores de aire (1 ud.). acceder a la zona restringida, informate en
3.0tros resid lectroni 1l el 070.

C.F:.U‘ de orgien?dores: etc.) (1 u_a:).

Figura 78. Actividad Muestralnfo

O Clase FiltraParques.java

Esta pantalla aparece cuando usuario ha elegido Parques en el menu principal y a continuacion
ha pulsado sobre el botdn de preferencias del mismo. Entonces le aparecen varias opciones
gue se corresponden con los servicios que pueden disponer los parques, de forma que el
usuario puede elegir los que desee y realizar el filtrado. El archivo xml asociado a esta clase
para la interfaz es opciones_parques.xml.

Para realizar este filtrado de parques se recogen los servicios seleccionados por el usuario y se
llama al método buscaPorServicios de la clase ConectiorServerParque, pasandole por
pardmetro esos servicios elegidos. Si este método devuelve null, entonces es que no hay
parques que contengan todos esos servicios que el usuario ha elegido, luego se le notificara
que la busqueda realizada no ha obtenido resultados. En otro caso se pasara a mostrarle esos
parques en el mapa.

Si el usuario ya ha realizado un filtrado y vuelve a esta pantalla de filtrado de parques, se le da
la opcion de borrar el filtrado anterior, si es que desea volver a realizar la busqueda de todos
los parques. Para eliminar este filtrado lo que se hace es volver a llamar al método buscaTodos
de la clase ConectiorServerParque, y se vuelven a mostrar en el mapa los parques obtenidos.
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Parques Aparcamientos
-Zonas infantiles .Aparcamiemos Coches
. Zonarnarees ’Aparcamientos Motos

.Aparcamientos Bicis

.Circuitos biosaludables

. Pipican

. Puntos de informacién

. Aseos publicos

[ Buscar ' + Eliminar Filtro | Buscar Aparcamiento |

Figura 79. Actividad FiltraParques Figura 80. Actividad FiltraAparcamientos

O Clase FiltraAparcamientos.java

Esta pantalla aparece cuando usuario ha elegido Aparcamientos en el menud principal.
Aparecen 3 opciones que se corresponden con los tipos de aparcamientos que puede buscar,
ya sean de coches, de motos o de bicicletas. El archivo xml asociado a esta clase para la
interfaz es opciones_aparcamientos.xml.

Para realizar esta busqueda de aparcamientos se recoge la opcién seleccionada por el usuario
y en funcién de eso se llama al método buscaTodos de la clase ConectiorServerParkCoche,
ConectiorServerParkMoto o ConectiorServerParkBici segun corresponda. Los recursos
obtenidos se mostrardn en el mapa al usuario.

O Clase FiltraPtosSuministros.java

Esta pantalla aparece cuando usuario ha elegido Puntos de Suministro en el menu principal.
Aparecen 4 opciones que se corresponden con los tipos de combustibles que puede buscar:
bioetanol, glp, gnc o puntos eléctricos. El archivo xml asociado a esta clase para la interfaz es
opciones_electrolineras.xml.

Para realizar esta busqueda de puntos de suministro se recoge la opcién seleccionada por el
usuario y se llama al método buscaPorCombustible de la clase ConectiorServerPtoSuministro,
pasandole por parametro el combustible elegido. Los recursos obtenidos se mostraran en el
mapa al usuario.
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O W ™ 1219

Puntos de Suministro Puntos Limpios
'Bioetanol .Puntos Limpios Fijos
'GLP ’Puntos Limpios Moviles
'GNC . ‘Contenedores de Ropa
.Electrolineras

; é i il ? y r .
¢Qué son los combustibles alternativos? 2.8 rin aio? u

7

¥
! 0'0"0
Residuos Ptos. Residuos Ptos:
Limpios Fijos Limpios Moviles

Buscar Puntos de Suministro |

Buscar Punto Limpio '

Figura 81. Actividad FiltraPtosSuministros Figura 82. Actividad FiltraPLimpios

O Clase FiltraPLimpios.java

Esta pantalla aparece cuando usuario ha elegido Puntos Limpios en el menu principal.
Aparecen 3 opciones que se corresponden con los puntos limpios fijos, puntos limpios mdviles,
y contendores de ropa, que el usuario tendra que seleccionar para realizar la busqueda. El
archivo xml asociado a esta clase para la interfaz es opciones_plimpios.xml.

Para realizar esta busqueda de puntos limpios se recoge la opcidn seleccionada por el usuario
y en funcién de eso se llama al método buscaTodos de la clase ConectiorServerPtoLimpioFijo,
ConectiorServerPtoLimpioMovil o ConectiorServerContRopa segun corresponda. Los recursos
obtenidos se mostrardn en el mapa al usuario.

O Clase OpcRutaBici.java

Esta pantalla aparece cuando el usuario ha elegido Rutas de Bicis en el menu principal. En ella
se le da la opcién de que elija qué tipos de rutas desea buscar, las vias ciclistas que se
corresponden con los carril bici, o las calles seguras que se corresponden con calles con menor
tréfico que facilitan la circulacion con bicicleta por ellas. Una vez seleccionada la opcidn, se le
mostrara el mapa correspondiente a las rutas de bicis. El archivo xml asociado a esta clase para
la interfaz es opc_rutasbici.xml.
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2 J Parques
¢£Qué clase de ruta‘estas
buscando? Tipodevia:  Calle ‘
Nombre He la
via: -
Numero:
Buscar calle
Vias ciclistas
7 Resultado:
-l
Calles seguras Ver en mapa
Figura 83. Actividad OpcRutasBici Figura 84. Actividad BuscaDir

O Clase BuscaDir.java

Esta pantalla aparece cuando el usuario pulsa el botén de Buscar Direccidn ubicado en
cualquiera de las clases que representan los mapas. El usuario podra buscar una direccion
concreta para que se le muestre en el mapa. Los campos obligatorios son el de tipo de via y
nombre de la misma. El campo de nimero de la via es opcional. Pulsando sobre el botén de
Buscar Calle se le mostrara la primera coincidencia que devuelve la clase Geocoder segun se
explicd anteriormente. Si es la que buscaba puede pulsar sobre Ver en mapa; sino puede
modificar la busqueda. El archivo xml asociado a esta clase para la interfaz es
busca_direccion.xml.

O Clase Mapa.java

Esta clase es comun para visualizar los recursos de parques, aparcamientos, puntos limpios y
puntos de suministro. La diferencia entre ellas se muestra mediante el color usado en los
markers y alrededor de los botones inferiores, usando el verde para parques, turquesa para
puntos limpios, azul para aparcamientos, y marrén para puntos de suministro. Los marcadores
se mostrardn en el mapa mediante el método addMarker() explicado anteriormente. El archivo
xml asociado a esta clase para la interfaz es map.xml.

Gracias a la disposicion de una lista con los recursos ordenados de menor a mayor distancia
con el usuario (previamente ordenada gracias al algoritmo Quicksort), le mostramos al usuario
los recursos de 10 en 10, para que no se amontonen en la pantalla ya que de algunos recursos
se podrian obtener hasta mil resultados. De esta forma, gracias a las flechas incluidas en la
pantalla, el usuario podra desplazarse por toda la lista y elegir el recurso que mds se acomode
a sus necesidades.
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Mediante el botén de preferencias situado en la esquina inferior izquierda el usuario podra
filtrar la busqueda de cada recurso llevandole a las pantallas anteriormente comentadas.
Mediante el botdn de buscar direccién situado en la esquina inferior derecha el usuario podrd
introducir una direcciéon para buscar los recursos mas cercanos a partir de esa direcciéon. Si
realizamos esta busqueda de direccién y volvemos al mapa observamos que el botén de
buscar direccidn ha cambiado y ahora se llama Mi posicion, esto es, para que pulsando sobre
él podamos volver a la busqueda anterior de los recursos por cercania a la posicién del usuario.
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Figura 85. Actividad Mapa

O Clase MapaBicis.java

Esta pantalla aparece cuando el usuario eligié Rutas de Bicis en el mend principal y a
continuacién uno de los dos tipos de vias que se ofrecen. En el mapa se le ofrecen las rutas de
bicicletas marcadas en color azul. Ademas el mapa se le encuadra en su posicidn actual, pero
puede moverse libremente por él, asi como aumentar o alejarse del mismo. La visualizacién de
las rutas se realiza de la forma en que se explicd anteriormente. Ademas de nuevo podra
buscar una direccién para poder observar las rutas de bicis que la rodean. El archivo xml
asociado a esta clase para la interfaz es mapbici.xml.
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Figura 86. Actividad MapaBicis Figura 87. Actividad MapaApr

O Clase MapaApr.java

Esta pantalla aparece cuando el usuario eligié Area de Prioridad en el menu principal. En esta
clase mapa se le ofrece el area pintado, destacando los limites del mismo, asi como las calles
de libre circulacién o las calles de acceso restringigo. Podrd ver si su localizacién cae dentro de
esta area o por el contrario buscar una direccidon para ver si esta situada dentro de esta area

para preveer su desplazamiento y evitar las calles restringidas al trafico.
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Capitulo 6. MANUAL DE USUARIO

6.1. Uso de la aplicacion

*» Descarga

Actualmente la aplicacién puede ser obtenida a través del CD adjunto a esta memoria o bien
desde la web www.tecnologiaucm.es. Proximamente la aplicacién podra ser descargada desde
el “Play Store” de Android y desde la web del Ayuntamiento de Madrid, www.madrid.es, con el
gue se ha colaborado para llevar a cabo este proyecto.

Las aplicaciones moviles para el sistema operativo Android tienen la extension .apk que es una
variante del formato JAR de Java y se usa para distribuir e instalar componentes
empaquetados para la plataforma Android para smartphones y tablets.

El archivo MapaRecursos.apk que se encuentra disponible en el CD y en la pdgina web
anteriormente mencionada debe ser copiado en la tarjeta de memoria del dispositivo mévil, o
bien, dentro de la memoria interna del dispositivo. Gracias a un gestor de archivos se podra
acceder a la localizacién del archivo descargado con extensidn .apk y proceder a la instalacion
del ejecutable como en cualquier otro sistema operativo.

++ Instalacion

Para poder instalar el archivo con extensidn .apk en un dispositivo mévil Android se deben
seguir los siguientes pasos:

1. Ajustes
Seguridad -> En este menu se deberd activar la opcion de “Fuentes desconocidas” que
permite la instalacién de aplicaciones que no proceden del “Play Store” de Android.

3. Buscar el archivo con extension .apk (MapaRecursos.apk) en el dispositivo a través de
un explorador de archivos.

4. Pulsando sobre el archivo, la aplicacidn comenzard a instalarse en el dispositivo.
NOTA: Antes de que la aplicacion se instale completamente, el dispositivo informara al
usuario sobre los permisos que debe aceptar para que la instalacién se realice
correctamente (Figura 88).
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© O W ™ 12:28

Mapa de Recursos ...

¢Quieres instalar esta aplicacion?

Permitir a esta aplicacion:

+ Tu ubicacion
precisar la ubicacion (GPS),
ubicacion comtn (basada en
red)

Almacenamiento
modificar/eliminar contenido
de la tarjeta SD

Comunicacion de red
acceso integro a Internet

Ocultar

Comunicacion de red
ver estado de la red

Cancelar Instalar

Figura 88. Instalacion

5. Laaplicacidon estara instalada en el dispositivo movil lista para ser utilizada.

¢ Ejecucion de la aplicacion

Para ejecutar la aplicacién en un dispositivo movil, el usuario sélo tendra que localizar el icono
de la aplicacion entre las aplicaciones que ya tenga instaladas en su dispositivo y pulsar sobre
él para que la aplicacidn se inicie.

+» Controles

El manejo de la aplicacién debera realizarse a través del uso de la pantalla tactil. El usuario
podra manipular los iconos, botones y el teclado presionando sobre ellos en la pantalla del
dispositivo mévil. Un simple toque es suficiente.

Ademas el usuario podra ampliar o reducir la imagen mostrada sobre un mapa o una pagina
web pulsando dos veces seguidas sobre él. Esto también es posible pellizcando la pantalla con
dos dedos para reducir la imagen, o bien alejarla separando los dedos. También podra
desplazarse por el mapa deslizando un dedo sobre él [74].

Para retroceder en cualquiera de las pantallas de la aplicaciéon a una anterior debera usarse el
botdn “Volver” del que disponen todos los dispositivos méviles Android.
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** Requisitos del sistema

El dispositivo mévil Android debe cumplir las siguientes caracteristicas:
e Sistema Operativo Android 2.3 Gingerbread o versiones posteriores.

e Servicios de ubicacidn
e Transferencia de datos mediante Wifi o 3G

+* Manual de usuario

iMADRlD_’

Figura 89. Icono de la aplicacion

Al instalar la aplicacién sobre un dispositivo movil Android el usuario encontrara entre sus
aplicaciones un icono como el de la Figura 89. Pulsando sobre él, iniciara la aplicacion “Mapa

de recursos ambientales”.

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion se solicitara al usuario que active los servicios
de ubicacidn y se le informara de que debe tener activada la conexién 3G o Wifi en caso de no

tenerlos activados previamente.

e Pantalla de inicio

o)

MAPA DE RECURSOS
AMBIENTALES

T

Recordarme
™ o

cEres nuevo aqui?

iMADRID,’

Figura 90. Pantalla inicial
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Al iniciar la aplicacidn aparece la pantalla de la Figura 90. En ella se puede observar la imagen

distintiva de la aplicacion con todos los elementos que encontraremos en su interior y el

escudo del Ayuntamiento de Madrid.

S thddd P

-

°I*® STETETII:
——————————————

F—

g b1

o0

&% APR
MAPA DE RECURSOS
AMBIENTALES

Figura 91. Imagen representativa

Justo debajo de la imagen observamos dos campos de texto para que el usuario introduzca su

direccion de correo electrénico y su contrasefia para tener acceso a la aplicacion.

_>

_>

‘ v |Hecordarme . L, . .
A continuacién, aparece otro campo que permite al usuario

seleccionar la opcién “Recordarme”. En caso de estar seleccionada, evitara que el
usuario tenga que introducir sus datos cada vez que quiera acceder a la aplicacion.

Entrar

Lo siguiente que se observa en la pantalla es el botdén “Entrar” que permite

al usuario acceder a la aplicacién si ha introducido sus datos correctamente en los
campos destinados a la direccion de correo electrdnico y la contrasefia.

JEres nuevo aqui? » . "
También aparece una linea de texto con la pregunta “éEres

nuevo aqui?”. Pulsando sobre ella llevara al usuario a otra pantalla para poder realizar
el registro de usuario, en caso de que acceda a la aplicacion por primera vez.

El icono de informacién le servira al usuario para acceder a una seccién de
ayuda con un breve manual donde encontrara informacién relacionada con el manejo
de la aplicacién.

Por ultimo se incluye un icono al lado del campo para introducir la
contraseifa que permite al usuario recuperar su contrasefia si no la recuerda.
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e Seccion de ayuda

‘Manual ‘d‘é,usual‘iuigp.

Esta aplicacion le mostrara informacion a
través de mapas sobre la ubicacion de una
serie de recursos de la ciudad de Madrid

Debera realizar el registro de usuario para
acceder al contenido de la aplicacion
pulsando sobre: ;Eres nuevo aqui?

Introduzca los datos con los que realizo el
registro en la pantalla de inicio para acceder §
al contenido. -

Pulsando sobre el botén Entrar de la

pantalla de inicio, accedera al menu de la
aplicacion donde encontrara 6 botones
representando a cada tipo de recurso sobre

el que podra obtener informacion.

Ademas desde esta pantalla podra acceder a
la web del Ayuntamiento de Madrid i
pulsando sobre el icono que aparece en la
cabecera.

&

También podra Modificar sus datos de
registro desde esta pantalla pulsando sobre
otro de los iconos de la cabecera.

Figura 92. Informacién

Al pulsar sobre el icono de informacién de la Pantalla de inicio (Figura 90), el usuario accedera
a una pantalla como la de la Figura 92 en la que encontrara la informacidn necesaria para
comprender el manejo de la aplicacion y conocer los primeros pasos que debe realizar.

e Registro de Usuario

Tratalgar

IMADRID’

Figura 93. Registro de usuario
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En el primer acceso a la aplicacién, el usuario después de seleccionar “éEres nuevo aqui?”,

accedera a la pantalla de la Figura 93 para realizar el Registro con sus datos.

En ella encontrara varios campos de texto para rellenar:

%

E-mail: donde el usuario introducird su direccidn de correo electrdnico que luego le
servira para acceder a la aplicacion.

Contrasefna: que también serd usada para acceder a la aplicacién

Repita Contraseia: donde el usuario debera introducir el mismo dato que en el campo
“Contrasefia”

Ao de nacimiento: que servird para futuras estadisticas sobre el tipo de usuarios de
la aplicacion.

Sexo: de igual manera, este dato se utilizara para futuras estadisticas sobre el uso de la
aplicacién.

Después de rellenar estos campos el usuario debera pulsar sobre el botén “Registrar” y le

aparecerd un mensaje como el de la Figura 94 informandole de los términos legales sobre el

uso que se va a hacer de los datos que acaba de introducir.

Términos de Uso de la
Aplicacion

Los datos personales recogidos
seran incorporados y tratados
en el fichero "Recursos Medio
Ambientales”, cuya Unica
finalidad es dar difusién a los
recursos medioambientales, y
podran ser cedidos de
conformidad con lo previsto en
el articulo 11 de la Ley
Orgéanica 15/1999, de 13 de
diciembre, de Proteccion de
Datos de Caracter Personal. El
érgano responsable del fichero
es la Direccién General de
Areas Urbanas, Coordinacién y
Medio Ambiente, calle de
Montalban n® 1, 6.2 planta —

Figura 94. Términos de uso de la aplicacién

Al aceptar estos términos el usuario podra ver un mensaje informandole de que el registro se

ha realizado correctamente.

A continuacién volvera a la pantalla de inicio para introducir los datos proporcionados en el

registro y poder acceder al contenido de la aplicacion.
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e Recordar contraseia

Recuperar Contrasena

Por favpr, introduzca la direccion de correo
electronico que utilizo durante elregistro y le
enviaremos un.email a su cuenta para que
pueda recuperar.sucontrasena: .

E-mail: [

‘ Enviar contraseiia

Figura 95. Recuperar contraseia

Pulsando sobre el icono del candado (Recordar Contrasefia) de la pantalla de inicio (Figura 90),
el usuario accede a la pantalla de la Figura 95, en la cudl se le indica que debe rellenar el
campo de texto con la direccién de correo electrénico que proporciond a la aplicacién durante
el registro para que se le pueda enviar un email a su direccién con su contrasefia.

El usuario recibird un correo en su bandeja de entrada desde la direccién de email
maparecursos2013@gmail.com.
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e Menu principal
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Figura 96. Menu principal

Tras realizar el proceso de registro e introducir los datos de acceso, el usuario encontrard la
pantalla de la Figura 96 con los iconos representativos de cada uno de los recursos sobre los
gue la aplicacién ofrece informacién.

Ademas, el usuario observa una cabecera con los siguientes botones:

El escudo del Ayuntamiento de Madrid, permite al usuario acceder a la
web www.madrid.es . En el momento en el que este botdn sea pulsado, el usuario
podra seleccionar entre la lista de navegadores que tenga instalados con cual de ellos
desea abrir la pagina web.

ETE Menu

. Este botdn de “Menu” aparece seleccionado ya que
permite al usuario volver a la pantalla del menu principal y en este momento es en la
gue nos encontramos.

. El botén “Mis Datos” permite al usuario acceder a una
pantalla como la de la Figura 97 y modificar cualquiera de los datos que introdujo
durante el proceso de registro. Ademas podra volver al menu principal después de
modificarlos a través del botén “Menu” de la cabecera.
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- MisDatos
\ ;: {.A [ 1
E-mail: ~  mi_email@email.com
= 1
Contrasefa: &inisie
Repita T
contrasefia: g
Apode- B8 | 1988
nacimiento: =
& &
Hombre !
Sexo: -

I;.Medi@
A E.Eﬁ.'ﬂl!
Figura 97. Modificar datos
- Desde cualquier pantalla de la aplicacidn el usuario podrd pulsar el botdn de

retroceso de Android para volver a una pantalla anterior. Si este botén es pulsado desde el
menu principal, el usuario recibird una notificacion como la de la Figura 98 para que confirme
si realmente desea salir de la aplicacién.

© 0 "l T 22:51

¢Salir?

¢Esta seguro que desea saliry

cerrar sesion?

Figura 98. Salir de la aplicacion
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6.2. Parques

Figura 99. Icono Parques

Pulsando sobre este icono el usuario tendra acceso a toda la informacién relacionada con los
parques de Madrid.
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R Direccion

LK Preferencias ﬂsh‘ Buscar I

Figura 100. Mapa de parques

En primer lugar se encontrard con la pantalla de la Figura 100, en la que se le muestra
informacién a través de un mapa.

- ‘ Este icono rojo representa la posicién geolocalizada del usuario.

- 2 Los 10 markers de este tipo representan los 10 parques mas cercanos a
la posicidn del usuario.

- - ‘ Debajo del mapa encontrara dos flechas que le permitiran
obtener posiciones de parques mas lejanos a la posicion del usuario o volver a
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los mas cercanos en intervalos de 10, ya que los parques estaran ordenados
por cercania al usuario.

Mostiando 21:30/189esultados |y mensaje entre las flechas le informa del intervalo
gue se estd mostrando en cada momento.

Ademas existen dos botones en la parte inferior de la pantalla que ofrecen al usuario mas
opciones para obtener informacion sobre los parques.

'\_K': Preferencias
- Pulsando este botdn el usuario puede acceder a la

pantalla de la Figura 101 en la que se le muestra un listado de los servicios que
puede tener un parque.

Parques

. Zonas deportivas -

. Caril bici

. Circuitos biosaludables

. Pipican

. Puntos de informacion

. Aseos publicos

! Buscar '  Eliminar Filtro

Figura 101. Servicios que ofrecen los parques

En ella el usuario puede seleccionar aquellos servicios en los que estd interesado para realizar
una nueva busqueda de parques que contengan esos servicios, y obtener la informacién a
través del mapa nuevamente pulsando sobre el botén “Buscar Parques”. El resultado obtenido
al hacer una busqueda filtrada presenta el aspecto de la Figura 102.
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Figura 102. Mapa de parques aplicando preferencias

Observamos que el botdn de Preferencias se ha coloreado de verde para que el usuario sepa
gue tiene un filtro aplicado. Pulsando nuevamente sobre el botén preferencias regresara a la
pantalla de la Figura 101 pudiendo modificar el filtro haciendo una nueva busqueda, o bien
eliminar el filtro que tenia aplicado y obtener nuevamente todos los parques gracias al botdn
“Eliminar Filtro”.

[ Direccion

B
ILg‘.-‘-i uscar

Si el usuario decide pulsar la opcion de “Buscar
Direccién” le aparecera una pantalla como la de la Figura 103.
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Parques

Tipo deia: Calle

Nombre de la
via:

Numero:

Buscar calle

Resultado:

A
L LI

Ver en mapa

Figura 103. Buscar direccion

En esta pantalla el usuario encuentra un selector con los distintos tipos de via para realizar la
busqueda (Calle, Avenida, Carretera, Paseo y Plaza), un campo de texto en el que podrd
introducir el nombre de la via que desea buscar y otro campo de texto en el que podrd
introducir el nimero de la via.

Después debera pulsar el botédn de “Buscar calle” y en el campo de texto “Resultado” se le
mostrara la via que se ha localizado a partir de los datos introducidos para que el usuario
pueda comprobar si es la via que realmente desea buscar o modifique alguno de los datos
introducidos.

(7 3
Ear— . . o ,
- ) Si el resultado obtenido es el deseado, el usuario sélo tendrd que

pulsar sobre el botén “Ver en mapa” y se le mostrara una pantalla como la de la
Figura 104 en la que encontrard un nuevo mapa que muestra informacién sobre los
parques a partir de la direccién introducida.
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Figura 104. Mapa con direccién buscada

En esta pantalla, el usuario puede observar el icono que muestra su posicién y los markers que
sefializan la posicién de los parques localizados.

- ; Ademas puede observar un nuevo marker como éste que indica dénde
se encuentra la direccién que introdujo para realizar la busqueda.

En esta ocasidn, los parques que se muestran estan ordenados por cercania a
la direccion introducida por el usuario. También podra desplazarse por ellos
obteniendo otros mas alejados en intervalos de 10.

I -§'# Mi posicion
- El botén de “Buscar direccién” en esta pantalla ha sido
sustituido por el de “Mi posicién”. Pulsando en él, el usuario podrd volver

nuevamente a la pantalla de la Figura 100 en la que los parques aparecian
ordenados por cercania a su posicion.

Desde el mapa, el usuario podra pulsar sobre cualquier recurso de los que se muestran y
obtener la distancia a la que se encuentra. Ademas al pulsar sobre él aparecerd un mensaje
con el nombre del parque que se encuentra en esa posicién como en la Figura 105.
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Figura 105. Nombre del parque seleccionado

El usuario podra pulsar sobre el nombre del parque para obtener mas informacidn, que se le
mostrara en una pantalla como la de la Figura 106. En ella aparece la superficie del parque, el
horario y un listado de los servicios que ofrece el parque.

Do n N A

pay <A

Superficie
12.651 m?

Horario
Horario 24h

Servicios

_ .Zona deportiva

Figura 106. Informaciéon ampliada
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6.3. Aparcamientos

Figura 107. Icono Aparcamientos

Pulsando sobre este icono el usuario tendra acceso a toda la informacién relacionada con los
aparcamientos de Madrid.

Aparcamientos
. Aparcamientos Coches
' Aparcami;entos Motos

‘ Aparcamientos Bicis

Buscar Aparcamiento ‘

Figura 108. Opciones de aparcamientos

Al seleccionar este recurso lo primero que el usuario encuentra es la pantalla de la Figura 108,

donde se le da la opcidon de elegir entre tres tipos de aparcamientos segun el vehiculo que se
desea estacionar.

- Aparcamientos para coches
- Aparcamientos para motos
- Aparcamientos para bicicletas

El usuario debera seleccionar una de las tres opciones y pulsar sobre el botén “Buscar
Aparcamientos”. En ese momento accedera a una pantalla como las de la Figura 109 en la que
se le mostraran los aparcamientos del tipo seleccionado.
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Figura 109. Mapa de aparcamientos de moto

Para distinguir los tipos de aparcamientos en el mapa se han utilizado 3 markers diferentes:

- E Este marker sefalizara las ubicaciones de los aparcamientos para
coches.

- % Este marker sefializara las ubicaciones de los aparcamientos para
motos.

- ' Este marker sefializara las ubicaciones de los aparcamientos para
bicicletas.

Dentro de la pantalla de la Figura 109, el usuario podra realizar las mismas opciones descritas
en el apartado 6.2 Parques. Podra desplazarse por los recursos ordenados por cercania
respecto a su posicidon geografica a través de las flechas, observando entre ellas el mensaje
que indica el intervalo de recursos que estd siendo mostrado. Ademas en la parte inferior de la
pantalla también encontrard los dos botones que le permitirdn gestionar sus preferencias
respecto a los recursos mostrados:

\ Preferencias
- Al pulsar este botdn, el usuario podra volver a la pantalla de

opciones de la Figura 108 en la que se le permitira cambiar nuevamente el tipo de
aparcamiento que desea localizar en funcidn del tipo de vehiculo.
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#Ep=  Direccion , . ,
- Pulsando sobre este botén, el usuario podra obtener los
aparcamientos del tipo que haya elegido ordenados por cercania a la nueva direccion

dada, siguiendo el mismo proceso descrito en el apartado 6.2 Parques para este boton.

Ademas, el usuario podra pulsar sobre cualquiera de los markers que aparezcan situados en el
mapa para obtener su distancia hasta él y un mensaje que le permitird ampliar la informacion
sobre el aparcamiento seleccionado en una pantalla como la de la Figura 110.

&

Figura 110. Informaciéon ampliada

En esta pantalla se proporciona informacidn detallada sobre el aparcamiento al usuario.

En el caso de los aparcamientos de moto se muestra la situacion del aparcamiento, el tipo de
aparcamiento, las medidas y su capacidad.

La informacién ampliada sera similar en el caso de los aparcamientos para bicicletas y para

coches.
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6.4. Puntos Limpios

Figura 111. Icono Puntos Limpios

Pulsando sobre este icono el usuario tendra acceso a toda la informacién relacionada con los
puntos limpios de Madrid.

© O Wl ™ 1216

Puntos Limpios
.Puntos Limpios Fijos
. Puntos Limpios Méviles

——

‘ Contenedores de Ropa

<
-

=X F:

¢Qué es un Punto Limpio? u :

¥

Residuos Ptos. Residuos Ptos:
Limpios Fijos Limpios Moviles
{ pre—
~ Buscar Punto Limpio

Figura 112. Opciones de Puntos Limpios

Al seleccionar este recurso lo primero que el usuario encuentra es la pantalla de la Figura 112,
donde se le da la opcidn de elegir entre tres puntos limpios diferentes:

- Puntos Limpios Fijos
- Puntos Limpios Moviles
- Contenedores de ropa

Ademas en esta pantalla se ofrece informacion adicional sobre los Puntos Limpios:

- u ¢Qué es un Punto Limpio?: Pulsando sobre este botdn el usuario podra
encontrar una breve descripcidn sobre lo que son los puntos limpios tanto fijos
como moviles.
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- Residuos Puntos Limpios Fijos: Si el usuario desea saber qué residuos
se admiten en los Puntos Limpios Fijos, obtendra la informacidn necesaria
pulsando sobre este botdn y se le mostrard en una pantalla como la de la

Figura 113.

N
o o o Residuos Puntos Limpios Moviles: Si el usuario desea saber
gué residuos se admiten en los Puntos Limpios Méviles podra obtener la
informacidn necesaria pulsando sobre este botdn y se le mostrard en una
pantalla como la de la Figura 113.

© 0 Wl ™ 12:23

Puntos limpios fijos del
Ayuntamiento de Madrid.
Descripcion y.cantidades

admisibles para particulares

Tipos de residuos y cantidades admisibles:

« Vidrio: normal de produccion doméstica.
« Papel y carton: normal de produccion
domeéstica.
« Metales: normal de produccion doméstica.
« Envases: normal de produccion
domeéstica.
« Maderas: 60 Kg.
« Aceites vegetales usados de origen
domeéstico: 10 litros.
* Residuos voluminosos; muebles,
colchones, somieres, marcos y puertas,
cajas, etc.- (3 uds.).
« Escombros procedentes de pequenas
obras domésticas (R.C.D.) (60 kg.).
* Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (R.A.E.E):

1.Lavadoras, lavavajillas, cocinas... (3
uds.).

2.Frigorificos congeladores y
acondicionadores de aire (1 ud.).

3.0tros residuos electrénicos (pantallas,
C.P.U. de ordenadores, etc.) (1 ud.).

Figura 113. Informacidn sobre residuos

El usuario deberd seleccionar una de las tres opciones y pulsar sobre el botén “Buscar Punto
Limpio”. En ese momento accedera a una pantalla como las de las Figura 114 en la que se le
mostraran los puntos limpios del tipo seleccionado.
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Figura 114. Mapa de Puntos Limpios

Para distinguir los tipos de puntos limpios sobre el mapa, se han utilizado 2 markers diferentes:

- E Este marker sefalizard las ubicaciones de los puntos limpios tanto fijos
como moviles.

- : Este marker sefializara las ubicaciones de los contenedores de ropa.

Dentro de la pantalla de la Figura 114 el usuario podra realizar las mismas opciones descritas
en el apartado 6.2 Parques. Podrd desplazarse por los recursos ordenados por cercania
respecto a su posicidn geografica a través de las flechas, observando entre ellas el mensaje
que indica el intervalo de recursos que estd siendo mostrado. Ademas, en la parte inferior de

la pantalla también encontrara los dos botones que le permitiran gestionar sus preferencias
respecto a los recursos mostrados:

=

P .
\g& Preferencias

Al pulsar este botdn, el usuario podra volver a la pantalla de
opciones de la Figura 112 en la que se le permitira cambiar nuevamente el tipo de
punto limpio que desea localizar en funcién del tipo de sus intereses.

- Buscar
gape  Direccion

Pulsando sobre este botdn, el usuario podra obtener los
puntos limpios del tipo que haya elegido ordenados por cercania a la nueva direccion

dada, siguiendo el mismo proceso descrito en el apartado 6.2 Parques para este boton
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Ademas el usuario podra pulsar sobre cualquiera de los markers que aparezcan situados en el
mapa para obtener su distancia hasta él y un mensaje que le permitird ampliar la informacién
sobre el punto limpio seleccionado en una pantalla como la de la Figura 115.

Figura 115. Informacién ampliada

En esta pantalla se proporciona informacidn detallada sobre el punto limpio al usuario.

En el caso de los puntos limpios fijos se muestra: la direccién del punto limpio, el distrito, el
horario, cdmo llegar hasta el punto limpio, alguna observacién y un apartado con mas
informacién sobre el punto limpio.

En el caso de los puntos limpios méviles se muestra la direccion del punto limpio, el distrito,
los dias de parada, el horario y los dias exentos de parada.

En el caso de los contenedores de ropa se muestra la direccidn y el distrito donde se encuentra
el contenedor de ropa.

6.5. Puntos de Suministro

Figura 116. Icono Suministros

Pulsando sobre este icono el usuario tendra acceso a toda la informacién relacionada con los
puntos de suministro de combustibles ecoldgicos de Madrid.
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Puntos de Suministro

¢Que son los combustibles alternativos?

7

Buscar Puntos de Suministro

Figura 117. Opciones de Suministros

Al seleccionar este recurso lo primero que el usuario encuentra es la pantalla de la Figura 117,
donde se le da la opcidn de elegir entre cuatro tipos de combustibles.

- Bioetanol

- GLP (Gas Licuado de Petrdleo)
- GNC (Gas Natural Comprimido)
- Electrolineras

Ademads en esta pantalla se ofrece informacidn adicional sobre los Puntos de Suministro:
- u éQué son los combustibles alternativos?: Pulsando sobre este botén el

usuario podrd encontrar una descripcidn sobre qué son los combustibles
alternativos.

Para localizar los recursos el usuario debera seleccionar una de las cuatro opciones y pulsar
sobre el botén “Buscar Puntos de Suministro”. En ese momento accederd a una pantalla como

la de la Figura 118 en la que se le mostraran los puntos de suministro del combustible
seleccionado.
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Figura 118. Mapa de Puntos de Suministro

- ﬁ Este marker sefaliza las ubicaciones de los puntos de suministro para
cualquiera de los cuatro tipos de combustible.

Dentro de la pantalla de las Figura 118 el usuario podra realizar las mismas opciones descritas
en el apartado 6.2 Parques. Podra desplazarse por los recursos ordenados por cercania
respecto a su posicidon geografica a través de las flechas, observando entre ellas el mensaje
que indica el intervalo de recursos que estd siendo mostrado. Ademads en la parte inferior de la
pantalla también encontrard los dos botones que le permitirdn gestionar sus preferencias
respecto a los recursos mostrados:

@ :
'\_ﬂ' Preferencias
- Al pulsar este botdn el usuario podra volver a la

pantalla de opciones de la Figura 117 en la que se le permitird cambiar
nuevamente el tipo de combustible para el cual desea localizar los puntos de
suministro.

Buscar
(™ - i
@mps  Direccion

- Pulsando sobre este botdn el usuario podra obtener los
puntos de suministro del tipo que haya elegido ordenados por cercania a la
nueva direccién dada, siguiendo el mismo proceso descrito en el apartado 6.2
Parques para este botdn.

Ademas el usuario podra pulsar sobre cualquiera de los markers que aparezcan situados en el
mapa para obtener su distancia hasta él y un mensaje que le permitira ampliar la informacion
sobre el punto de suministro seleccionado en una pantalla como la de la Figura 119.
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Figura 119. Informacién ampliada.

En esta pantalla se proporciona informacidn detallada sobre el punto de suministro.

En el caso del bioetanol, GNC y GLP se muestra la ubicacidn del punto de suministro, el distrito,
el tipo de combustible y el comercializador.

En el caso de las electrolineras se informa sobre la ubicaciéon del punto de suministro, el
distrito, el tipo de combustible, algunas observaciones y el comercializador.

6.6. Rutas en bici

Figura 120. Icono Rutas Bici

Pulsando sobre este icono el usuario tendra acceso a toda la informacién relacionada con las
rutas en bicicleta de Madrid.
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Figura 121. Opciones Rutas en Bici

Al seleccionar este recurso lo primero que el usuario encuentra es la pantalla de la Figura 121,
donde se le da la opcidn de elegir entre dos tipos de rutas en bici.

Vias ciclistas: Seleccionando este tipo de ruta, el usuario
obtendra un mapa como el de la Figura 122, en el que aparecen sefalados
cada uno de los carriles bici que existen en la ciudad de Madrid.

- Calles seguras: Si el usuario pulsa sobre este botdn se le
proporcionara informacién sobre las calles que han sido clasificadas como
seguras por suponer un menor riesgo para el ciclista. Estas calles apareceran
sefialadas en un mapa similar al de la Figura 122.
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Figura 122. Mapa de Rutas en Bici

Dentro de la pantalla de la Figura 122 el usuario podra ver sefialadas en color azul cada una de
las rutas ciclistas segun el tipo que haya seleccionado y el marker representativo de su
posicién.

Ademas en la parte superior de la pantalla el usuario puede observar una leyenda con lo que
representa cada una de las vias sefaladas.

i Buscar Direccion
Hapm

- —— En la parte inferior de la pantalla el usuario puede

observar nuevamente el botén “Buscar direccién”, que le permitira situar el marker
destinado a la sefalizacidn de direcciones y observar las rutas ciclistas que se
encuentran cercanas a esa direccion, siguiendo el mismo proceso descrito en el
apartado 6.2 Parques para este boton.

Ademas el usuario podra pulsar sobre el icono de su posicidon y obtener la distancia a la que se
encuentra de la direccion buscada como se muestra en la pantalla de la Figura 123.
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Figura 123. Mapa buscando una direccion

6.7. APR - Area de Prioridad Residencial

APR

Figura 124. Icono APR

Pulsando sobre este icono el usuario tendra acceso a toda la informacion relacionada con las
Areas de Prioridad Residencial de Madrid.
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Figura 125. Mapa APR

Al seleccionar este recurso el usuario encuentra una pantalla como la de la Figura 125, donde
aparece el area de prioridad residencial delimitada en un mapa.

En la parte superior de la pantalla se puede observar una leyenda sobre los colores utilizados
para sefialar los datos de interés sobre la zona y lo que representan.

- I:l Limites: Las calles que aparecen sefialadas en el mapa con este color
son aquellas que comprenden los limites de la zona que se rige bajo las
normas de Area de Prioridad Residencial.

- |:| Zona Restringida: La zona sefialada en este color sefaliza las vias de
circulacion en las que tiene prohibido el acceso cualquier ciudadano no

residente.

- |:| Libre Circulacién: Las vias de circulacién que han sido sefialadas en este
color son aquellas en las que tanto los ciudadanos residentes como no

residentes tienen libre acceso.

Dentro de la pantalla de la Figura 125 el usuario puede observar en la parte inferior de la

pantalla dos botones que le ofrecen opciones sobre este recurso:

I u :Qué es? |
Al pulsar este botén el usuario obtiene una breve

descripcién sobre lo que es un Area de Prioridad Residencial y cudles son las

normas que rigen sobre ellas.

193




Proyecto Mapa de Recursos en la ciudad de Madrid 2012-2013

- Buscar
mp=  Direccion , . P
Pulsando sobre este botén el usuario podra situar

sobre el mapa el marker representativo para la busqueda de direcciones
(Figura 126) y comprobar si la via buscada tiene libre el acceso o por el
contrario estd restringido, siguiendo el mismo proceso descrito en el apartado

6.2 Parques para este botoén.
Ademas el usuario podra pulsar sobre el icono de su posicién y obtener la distancia a la que se

encuentra de la direccion buscada.
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Figura 126. Mapa APR buscando una direccion

6.8. Ejemplo de uso

Supongamos gque nos encontramos en nuestra casa y queremos conocer un pargque nuevo para
ir con nuestra familia que disponga de Zona infantil, Zona de mayores y Aseos publicos.

Para ello vamos a entrar en la aplicacién “Mapa de Recursos Ambientales” con nuestros datos.

1.- Introducimos la direccion de correo electrénico utilizada durante el registro, la contrasefia y

pulsamos sobre el botén “Entrar”

2.- En el menu principal pulsamos sobre el icono de “Parques”, accedemos al mapa y pulsamos

sobre el botdn preferencias.
3.- A continuacion seleccionamos Zona infantil, Zona de mayores y Aseos Publicos y pulsamos

el botdn “Buscar”.
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4.- La aplicacion ha localizado 5 parques diferentes, entre ellos el Parque del Retiro que parece
una buena opcién.

5.- Podemos comprobar informacién adicional sobre otros servicios que ofrece este parque
pulsando sobre él y ya tenemos elegido nuestro parque (Figura 127).
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Figura 127. Mapa Parque del Retiro

Ademas supongamos que tenemos previsto desplazarnos en coche y mientras planeamos la
ruta nos surge la duda de si hemos escogido un buen recorrido porque no sabemos si algunas
calles pueden pertenecer a un Area de Prioridad Residencial.

6.- Pulsando el botén “Volver” de Android hasta regresar al menu principal y seleccionamos el
icono APR

7.- Pulsamos sobre “Buscar direccién” e introducimos la calle sobre la que tenemos duda, en
este caso pondremos la Calle Huertas

8.- Pulsando sobre el icono “Ver en Mapa” la aplicacién nos muestra un marker sobre la calle
introducida y comprobamos en la leyenda que aparece en la parte superior de la pantalla que
efectivamente esta calle pertenece a la zona restringida y por tanto no podremos circular por
ella (Figura 128).
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Capitulo 7. COLABORACION CON EL
AYUNTAMIENTO DE MADRID

Gracias al convenio marco de colaboracién entre el Ayuntamiento de Madrid y la Universidad
Complutense de Madrid para el disefio y ejecucién de proyectos fin de carrera y de practicas
de los alumnos de la Facultad de Informatica, firmado entre el Vicerrector de Relaciones
Institucionales y Relaciones Internacionales y el Delegado del Area de Gobierno de Medio
Ambiente, Seguridad y Movilidad, hemos podido llevar a cabo este proyecto con un cliente
real.

+* Reuniones

e Primera Reunion

El dia 11 de octubre de 2012 fuimos convocados a nuestra primera reunién con personal del
Ayuntamiento. En ella se nos asigné a Angeles Toribio como tutora del proyecto por parte del
cliente, quien ha sido la encargada de hacer de intermediaria entre el equipo de desarrollo y
los distintos departamentos del Ayuntamiento que se han visto implicados en el desarrollo de
la aplicacidon, proporcionandonos la informacidn necesaria en cada momento para el correcto
funcionamiento de la misma.

Ademas durante el transcurso de esta reunion se traté de definir a grandes rasgos el contenido
de la aplicacién que se iba a desarrollar.

En principio se planted la idea de incluir en la aplicacidon informacion sobre el alquiler de
bicicletas en la ciudad de Madrid, pero hubo que descartarla debido a que la plataforma para
proporcionar este servicio estaba aun en desarrollo y no se adecuaba a los plazos de nuestro
proyecto. También se menciond la existencia de unas rutas disefiadas para el ciclista que
incluian infraestructuras de carril bici y calles que tienen menos trafico y resultan mas seguras
para los ciclistas.

Otro punto que se menciond en esta reunién fue la existencia de Puntos Limpios Fijos y Puntos
Limpios Mdviles, las diferencias entre ellos y la importancia de informar sobre el tipo de
residuo que admite cada punto limpio y las cantidades de ellos, ya que por cuestiones de
espacio los puntos limpios mdviles estan mas limitados.

Por otro lado planteamos nuestras dudas respecto a los puntos de recarga eléctricos que nos
habia mencionado nuestra tutora de proyecto Maria Victoria Ldpez, ya que no sabiamos
exactamente qué tipo de informacion se queria ofrecer al ciudadano. Debido a que el
representante de este departamento no se encontraba en la reunién no se pudo hablar con
detenimiento sobre el tema, pero se nos indicé que en la siguiente reunién acudiria la persona
encargada para concretar esta informacién.
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Ademas se planted la idea de incluir nuevos tipos de recursos que inicialmente no se
contemplaban en este proyecto, como son los parques o las gasolineras de gas (GNC y GLP) y
se nos indicd una web en la que aparecia informacién sobre una serie de recursos con
posibilidad de ser incluidos en la aplicacién para que pudiéramos informarnos.

http://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Ayuntamiento/Medio-
Ambiente?vgnextfmt=default&vgnextchannel=4b3a171c30036010VgnVCM100000dc0ca8cORC
RD

Respecto a los requisitos sobre las herramientas que debiamos utilizar, se nos indicd que la
base de datos debia hacerse en SQlite.

Por ultimo solicitaron como requisito que desde la aplicacion se informara al usuario que sus
datos serian almacenados en una base de datos para clasificarlos y elaborar estadisticas sobre
el uso de la aplicacion a partir de ellos.

En esta reunion pudimos observar las grandes dudas del cliente sobre el contenido que debia
incluir la aplicacion por lo que decidimos ir definiendo una estructura para la aplicacién que
pudiera adaptarse a los cambios que podian producirse en futuras reuniones, ya que los
tramites con el cliente iban a ser lentos y querian ver un prototipo funcionando en febrero de
2013.

¢ Segunda Reunion

La siguiente toma de contacto con el cliente fue en una reunidon mas especifica para decidir de
forma concreta el contenido de la aplicacién. Esta reunién tuvo lugar el 27 de noviembre de
2012 y a ella acudieron varios representantes de las distintas areas del Ayuntamiento.

e Directora del proyecto de Sistemas Informaticos — UCM: Victoria Lépez

e Direccién General de Gestion Ambiental Urbana: Eva Hernandez Sevillano

e Direccidén General de Patrimonio Verde: Maria Eugenia Garcia Flores

e Direccién General de Sostenibilidad: Sergio Fernandez Balaguer

e Direccién General de Areas Urbanas, Coordinacién y Educacién Ambiental y tutoras del
proyecto por parte del Ayuntamiento: Maria Sol Mena Rubio, Angeles M. Toribio
Celda. Alicia Méndez Moreno (ausente en esta reunion)

e Jefe de Proyecto del I.LA.M (Informatica del Ayuntamiento de Madrid) — Jesus Jaime de
Diego de Lucas

e Componentes del grupo de trabajo para el desarrollo de la aplicacién: Ana Alfaro

Orgaz, Sergio Ballesteros Navajas, Lidia Sesma Salgado
e Responsable de estandarizacién por parte de la UCM: Mariam Saucedo

En primer lugar se hizo una descripciéon general de la aplicacidn para informar a todos los
asistentes del proyecto que se iba a desarrollar.

“La aplicacion mostrara al usuario una serie de recursos ambientales ofrecidos por el
Ayuntamiento al ciudadano que se consideran de interés general. Cada uno de estos
recursos podrd localizarse en relacién a la ubicacion GPS del usuario o bien
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introduciendo textualmente la direccion de interés. Ademds podran filtrarse los
resultados de la busqueda dependiendo de los intereses del usuario.”

Durante esta reunién se tomaron decisiones respecto a los recursos que ofrecen cada uno de
los distintos departamentos del Ayuntamiento, que se consideraban de mayor interés para el
ciudadano y por tanto debian ser incluidos en la aplicacidn.

Respecto al area de Movilidad se decidié que la informacidon mas relevante para el usuario
debia hacer referencia a los aparcamientos publicos para coches de la ciudad de Madrid, las
areas reservadas para el estacionamiento de motocicletas, ubicaciones de los puntos de
recarga para vehiculos eléctricos, puntos de suministro de combustibles alternativos como son
el bioetanol, GNC y GLP, lugares reservados para el estacionamiento de bicicletas e
infraestructuras para planear rutas ciclistas, y en Gltimo lugar, informacién sobre las Areas de
Prioridad Residencial.

El mayor problema después de acordar la informacién que se incluiria en la aplicacion
referente a este departamento surgié al solicitar los datos sobre estos recursos (direcciones,
coordenadas, etc..), ya que el representante no sabia cdmo podria facilitarnos esta
informacidn ni en que formato disponia de ella.

En relacidn al area de parques y jardines solicitamos que nos enviaran el punto centroide de
cada parque o jardin, ya que en Madrid existen parques con una amplia extension de
superficie.

Ademas se decidié que se debia incluir en la aplicacién informacidn sobre el horario de cada
parque, direcciones y accesos, y la disponibilidad o ausencia de servicios como: aseos, zonas
biosaludables para mayores, zonas infantiles, pipican, zonas deportivas regladas y puntos de
informacidon medioambiental dentro de los parques.

También se propuso colocar un cédigo QR en la carteleria del parque que publicitara la
aplicacion.

En el caso del drea de Gestion Ambiental Urbana se acordd que se nos facilitaria informacion
sobre las coordenadas para la localizacidon de puntos limpios fijos, moviles y contenedores de
ropa, asi como su direcciéon para poder ofrecérsela al usuario como informacién adicional.
También se decidid que se nos proporcionarian datos sobre los horarios de cada punto limpio,
los teléfonos en el caso de los puntos limpios fijos, los residuos admitidos y las cantidades
maximas de éstos para cada tipo de punto limpio.

Toda la informacidn respecto a ubicaciones de recursos fue solicitada en coordenadas de
latitud y longitud en formato Excel.

Debido a que la informacidn recibida provenia de un departamento distinto para cada recurso,
recibimos una amalgama de archivos con los que tuvimos que lidiar para poder gestionarlos
segun nuestros intereses.

Algunos archivos fueron enviados protegidos con contrasefia, otros en imagenes en PDF, como
en el caso de las Areas de Prioridad Residencial, Figura 129, de las cuales hubo que sacar las
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coordenadas una a una ya que era la Unica forma posible de dibujar en la aplicacion las calles
gue lo componen a partir de la imagen que se nos proporciond.
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Figura 129. Area de Prioridad Residencial

Ademas cada archivo contenia las coordenadas en un formato diferente que tuvo que ser
transformado para poder gestionar las localizaciones de todos los recursos de forma similar.

Incluso algunos archivos fueron recibidos sin coordenadas y hubo que calcularlas a partir de la
pequefia referencia que se nos envio.

El ultimo tema tratado en esta reunién fue en relacion al IAM (Informatica del Ayuntamiento
de Madrid). En nuestra primera toma de contacto con este organismo del Ayuntamiento se
nos comunicd que existian unos estandares y una serie de condiciones que debiamos cumplir
para que la aplicacién pudiera ser auditada por el departamento de calidad encargado de los
temas relacionados con Informatica del Ayuntamiento de Madrid.

El IAM es el encargado de coordinar los contenidos una vez que la aplicacién esté operativa,
Para ello debe mantener un contacto permanente con los servicios implicados que se
encargaran de actualizar los contenidos. Por eso el equipo de desarrollo de la aplicacién debe
dejar la aplicacion preparada para que sea aceptada por el IAM.
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e Tercera Reunion

El dia 11 de febrero de 2013 se nos convocd a una reunidn con el IAM. Los representantes de
este organismo, Jesus Jaime de Diego de Lucas e Isabel Pachdn, nos informaron sobre las
condiciones que debiamos cumplir para que el IAM aceptara la aplicacion.

Comenzamos la reunién comentando la forma en la que se pensaba distribuir la aplicacién y
como se iban a encargar los distintos departamentos de actualizar los datos que se muestran
en la aplicacidn.

Se nos indicd el funcionamiento de los 3 entornos que utilizan en el IAM:

Primero tiene lugar el desarrollo, ya que es necesario para el despliegue inicial. Este entorno
se compone de varias fases:

Primera instalacién

Pedir acceso para actualizacién

Solicitud de una nueva Base de Datos mediante un Script de creacién de tablas
o bien un Backup

Ver el disefio de la base de Datos y contemplar una posible ampliacién

Una vez desplegada la app y habiendo comprobado que funciona, se requiere
un primer acceso a tarjetas SIMs especificas antes de sacar la aplicacion al
mercado.

En segundo lugar, se realizan tareas en el entorno de preproduccion:

o Procesos de pruebas de estrés con muchos usuarios atacando el mismo
servicio.
Bateria de pruebas de todo el sistema.
Plan de implantacidn, necesario para el despliegue. En caso de fallo se podria
recuperar lo anterior.

Por ultimo tienen lugar las tareas en el entorno de produccion:

o Laaplicacion funcionando.
o Los usuarios han hecho pruebas.
o Despliegue de la aplicacidn.

A continuacion se nos explicé el tratamiento que hacen de un subsistema moévil, en este caso
Android. También se menciond la existencia de una APl llamada PHONEGAP, que permitiria
desarrollar aplicaciones para dispositivos mdviles utilizando herramientas genéricas y
facilitando que la aplicacién fuera multiplataforma, ya que el resultado es un hibrido que no es
nativo al dispositivo. Esta idea se descartd debido a que el proyecto que se iba a desarrollar en
este caso seria Unicamente para Android.
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En este aspecto se acordd que trabajariamos sobre Java nativo para la implementacion de la
aplicacion y evitar asi problemas de rendimiento en caso de tener que trabajar con
documentos geograficos ESRI.

El Servicio Web debe seguir una estructura de tres capas: capa de presentacién, capa de
negocio y capa de persistencia. Siguiendo esta estructura se consigue que cualquier
modificacion en una capa no afecte a las otras.

En la capa de persistencia deberemos usar Hibernate para comunicarnos con la base de datos.
En la capa de negocio deberemos usar Spring, para incluir toda la l6gica de negocio a ejecutar.

Para integrar el servidor con el cliente, se seguird el protocolo estandar SOAP que define como
dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de
datos XML.

Por ultimo, se nos pidid que los datos que se solicitaran al usuario durante el registro no
incluyeran el DNI por motivos legales de privacidad.

e (Cuarta Reunion

El dltimo contacto que tuvimos con el cliente se produjo en una reunién el dia 11 de Marzo de
2013 con nuestras tutoras de proyecto por parte del Ayuntamiento, Maria Sol Mena Rubio y
Angeles M. Toribio Celda.

En ella pudieron comprobar el estado de la aplicacidon en esa fecha haciendo las correcciones
necesarias y permitiéndonos comentar las incidencias que se habian producido hasta el
momento.

Entre las correcciones nos solicitaron el cambio de algunas imdagenes del logo corporativo del
Ayuntamiento y la modificacion de algunas funcionalidades, incluyendo un campo
denominado “Tipo de via” con los elementos que utilizan en el callejero oficial de Madrid
(http://www-2.munimadrid.es/guia/visualizador/login.do), cuando el usuario introdujera una
direccion para realizar la busqueda de un tipo de recurso o afiadiendo la opcién de que el
usuario pueda recuperar su contrasefia, entre otras.

Respecto a las incidencias, comentamos aquellos recursos sobre los cuales no disponiamos aun
de informacién, que dependian de terceros con los que no podiamos comunicarnos
directamente, o aquellos que nos habian enviado de forma incompleta o en formatos que no
podiamos manejar.

Ademds se comentd la idea de afiadir una nueva informacién sobre itinerarios turisticos
peatonales, pero no ha sido posible debido a que aun es un proyecto en desarrollo del
Ayuntamiento y no han podido facilitarnos los datos referentes a esto.

Por ultimo se menciond la posibilidad de conseguir como patrocinadores alguna empresa de
flotas y a partir de sus conocimientos comprobar si se nos habia escapado incluir en la
aplicacion algun dato que resultara util.
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Capitulo 8. CONCLUSIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

8.1. Conclusiones

El “Mapa de Recursos Ambientales” ha resultado ser una aplicacién muy util y préctica debido
a la gran cantidad de informacidn que ofrece a los usuarios.

Al reunir en la misma aplicacion una gran variedad de recursos y gestionarlos con un
comportamiento similar hemos conseguido un aprendizaje rdpido del uso y manejo de la
herramienta por parte del usuario.

La importancia de disefar una aplicacién mévil para ofrecer esta informacion se ve reflejada
en los estudios que demuestran que el porcentaje de accesos a Internet a través de
dispositivos moviles ya se equipara al porcentaje de accesos a través de PC y continlda con
tendencia al crecimiento. Ademds Android es el sistema operativo utilizado por mas del 50%
de los usuarios de smartphones.

A pesar de la existencia de aplicaciones con el fin de informar sobre alguno de los recursos que
se contemplan en el Mapa de Recursos Ambientales, no existe ninguna aplicacion que los
redna a todos y ofrezca una informacién tan completa.

El valor afiadido a este proyecto lo aporta el cliente, al habernos facilitado informacién oficial
de una institucién como es el Ayuntamiento de Madrid, lo que nos ha permitido dotar a la
aplicacion de una gran fiabilidad en los datos que se ofrecen a los usuarios.

Ademas los requisitos estandares que nos propuso el servicio de Informatica del Ayuntamiento
de Madrid nos ha servido para superar un reto tecnoldgico el cual nos ha hecho crecer
intelectualmente y creemos que nos ayudara también en nuestro préximo futuro laboral.

En un escenario donde nos hemos enfrentado por primera vez a un problema real, sin tener
experiencia previa alguna en el trato con el cliente, hemos podido desarrollar una serie de
habilidades relacionadas con el desempeiio de las funciones que deberemos poner en juego
durante nuestra carrera profesional.

Consideramos que el mejor modo de aprender y comprender la teoria es a través de la
resolucion de problemas de ingenieria reales utilizando como herramientas nuestras
habilidades profesionales para alcanzar el objetivo de resolver de forma satisfactoria el
problema que el cliente plantea.

En general, la experiencia ha sido un éxito tanto para el cliente como para los desarrolladores
que hemos logrado alcanzar un objetivo comun.

203



Proyecto Mapa de Recursos en la ciudad de Madrid 2012-2013

8.2. Trabajos futuros

La aplicacién que se ha desarrollado admite varias extensiones. A continuacién se enumeran

algunas opciones que podrian formar parte de futuras ampliaciones:

X3

%

X3

%

Debido a la gran extensién de la ciudad de Madrid, consideramos que podria resultar
bastante util integrar un navegador en la aplicacidon que pueda guiar al usuario desde
su ubicacidn hasta el recurso que haya seleccionado.

Para facilitar la labor de actualizacion de los datos recogidos en la aplicacidn por parte
de los empleados del Ayuntamiento de Madrid podria resultar de gran utilidad la
elaboracion de un formulario web. De esta manera se conseguiria que la aplicacién no
qguede obsoleta con el tiempo.

A pesar de haber elegido Android como sistema operativo mayoritario para desarrollar
la aplicacidn, existen otros sistemas operativos moviles que nos permitirian llegar a un
numero mayor de usuarios, como es el caso de iOS o Windows Phone.

Actualmente no se dispone de una imagen de cada recurso, pero podria plantearse la
posibilidad de ampliar la base de datos afiadiendo a la informacién de cada elemento
su imagen concreta para hacer esta informacidn mas descriptiva y el recurso mas facil
de localizar.

Otra posibilidad es crear un sistema de valoracidon y opinién para cada recurso, de
manera que el usuario pueda evaluar la calidad/utilidad del recurso que ha utilizado, y
asi poder elaborar listas con los recursos mejor valorados por los usuarios o bien
informar mediante la aplicacion de qué infraestructuras necesitan ser mejoradas.

Ademads la mejor forma de promocionar la aplicacidn es a través de las redes sociales.
Cabe la posibilidad de integrar las principales redes sociales en la aplicacién para poder
sugerir recursos que puedan interesarle a amigos y familiares.

Ya que la aplicaciéon recibird actualizaciones de recursos si se amplian las
infraestructuras, resultaria interesante permitir al usuario recibir notificaciones, en
caso de que lo desee, sobre la existencia de un nuevo recurso en una determinada
zona.
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[11] Desarrolladores de aplicaciones de puntos limpios - http://www.valoranetwork.com/

[12] Aplicacion “Parques en Nantes -
https://play.google.com/store/apps/details?id=jsmc.opendata.parcsanantes&feature=search_
result#?t=W251bGwsMSwxLDEsImpzbWMub3BlbmRhdGEucGFyY3NhbmFudGVzII0

[13] Aplicacién “Parkopedia” -http://www.parkopedia.mx/

[14] Aplicacién “Aparcamientos Espafia”- http://aparcamientoses.compoundeyes.com/

[15] Aplicacién “Spotcycle” - http://www.spotcycle.net/index_en.html

[16] Aplicacién “Cycle Hire Widget” - http://www littlefluffytoys.mobi/?p=350

[17] Aplicacion “bici bike Valencia” -
http://www.cpsingenieros.net/es/APPs/APPs%20Publicas/Bici%20Bike%20Valencia/

[18] Carril bici Barcelona -
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.rocboronat.android.carrilsbici.barcelona&f
eature=search_result#?t=W251bGwsMSwxLDEsIm5IdC5yb2Nib3JvbmFOLmFuZHJvaWQuY2Fyc
mlsc2JpY2kuYmFyY2Vsb25hll0

[19] Aplicacién “Electromaps” -http://www.electromaps.com/

[20] Aplicacién “Recargo” - http://www.recargo.com/

[21] Aplicacion “ElectriCar” -
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.sitvalencia.puntos_de_recarga&feature=sea
rch_result#?t=W251bGwsMSwxLDEsImVzLnNpdHZhbGVuY2lhLnB1bnRvc19kZV9yZWNhcmdhll
0

[22] Aplicacion “Charge Locator Iberia” -
http://www.chargelocator.com/Web/mapa.php?direccion=espa%Fla&zoom=5

[23] Informe  Google uso de versiones Android noviembre 2012 -
http://www.xatakamovil.com/sistemas-operativos/android-4-x-crece-lentamente-esperando-
la-llegada-de-los-nuevos-nexus

[24] Informe Google uso de versiones Android junio 2013 -
http://www.xatakamovil.com/sistemas-operativos/jelly-bean-ya-esta-en-el-33-de-los-
dispositivos-android

[25] APl Google Maps - https://developers.google.com/maps/?hl=es

[26] Xampp - http://www.apachefriends.org/es/xampp.html
[27] Apache Tomcat - http://tomcat.apache.org/

[28] Archivo .war - http://www.osmosislatina.com/tomcat/wars.htm

[29] SoapUl - http://www.soapui.org/
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[30] SoapUl, jugando con web services -
http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=introduccion-soapUl

[31] KSoap2-Android - http://code.google.com/p/ksoap2-android/
[32] Sommerville, lan: Ingenieria del Software. Pearson (2004). Paginas 226-227 y 245-249.
[33] Servicios Web: http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/ServiciosWeb

[34] Modelo 3 capas - http://www.jtentor.com.ar/post/Arquitectura-de-N-Capas-y-N-
Niveles.aspx

[35] MySQL: http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/

[36] Licencia Publica General de GNU - http://www.gnu.org/licenses/licenses.es.html

[37] sQL Manager para MySQL -
http://www.sglmanager.net/en/products/mysql/manager?gclid=CNDi7vyh6LcCFSfLtAoddHAA
mg

[38] Hibernate - http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.5/reference/es-ES/html/

[39] Interview with Garvin King, Hibernate -
http://www.javaperformancetuning.com/news/interview041.shtml|

[40] Spring — http://www.springsource.org/

[41] Interview with Rod Johnson, Spring -
http://howsoftwareisbuilt.com/2007/09/10/interview-with-rod-johnson-ceo-interface21/

[42] Enterprise JavaBeans - http://www.jtech.ua.es/j2ee/2003-2004/abierto-j2ee-2003-
2004/ejb/sesion01-apuntes.htm

[43] Inversidn de Control, Spring - http://www.javatutoriales.com/2010/12/contenedores-de-
ioc-e-inyeccion-de.html

[44] Ciclo de vida de los Beans, Spring - http://www.javatutoriales.com/2011/02/spring-3-
parte-4-ciclo-de-vida-de-los.html

[45] Patron DAO, Spring - http://www.genbetadev.com/java-j2ee/spring-framework-el-patrn-
dao

[46] Hibernate Query Languaje - http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.5/reference/es-
ES/html/queryhgl.html

[47] Anaya Multimedia: Programacién Android. Ed Burnette (2011). Capitulo2
[48] Historia y versions Android - https://androidos.readthedocs.org/en/latest/data/historia/

[49] Axis2 - http://axis.apache.org/axis2/java/core/
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[50] Servicios Web. Conceptos bdasicos - http://www.emagister.com/curso-programacion-
servicios-web/servicios-web-conceptos-basicos-1-2

[51] Servicios Web SOAP - http://www.emagister.com/curso-programacion-servicios-
web/arquitectura-servicios-web-soap-1-3

[52] Cémo hace Axis2 su trabajo -
http://www.elclubdelprogramador.com/2012/01/16/apache-axis2-el-contenedor-de-servicios-
web-mas-usado/

[53] Desarrollar un web service desde WSDL con Axis2 -
http://jcesarperez.blogsome.com/2007/07/24/desarrollar-un-webservice-desde-wsdl-con-
axis2/

[54] Cloudbees - http://www.cloudbees.com

[55] PaaS, Plataforma como Servicio - http://alfonsogu.com/2008/08/14/definicion-de-paas/

[56] Continuous Integration, Martin Fowler -
http://martinfowler.com/articles/originalContinuousintegration.html

[57] Jenkins - https://wiki.jenkins-ci.org/display/JENKINS/Meet+Jenkins

[58] Interview Jenkins creator, Kohsuke Kawaguchi -
http://architects.dzone.com/articles/kohsuke-kawaguchi-interview

[59] The MIT License - https://github.com/jenkinsci/jenkins/blob/master/LICENSE.txt
[60] Apache Maven - http://maven.apache.org/
[61] Introduccidén a Maven - http://www.genbetadev.com/java-j2ee/introduccion-a-maven

[62] Introduccién a Maven Il, Project Object Model - http://www.genbetadev.com/java-
j2ee/introduccion-a-maven-ii-project-object-model

[63] Apache Ant - http://ant.apache.org/

[64] Arquitectura Orientada a Servicios (soA) -
http://www.kybele.etsii.urjc.es/docencia/IS_LADE/2012-
2013/Material/CAR%20Accenture%20-%20SOA%5B1%5D.pdf

[65] Java Reflection - http://www.arumeinformatica.es/blog/java-reflection-parte-1/

[66] jUnit, primeros pasos - http://www.dc.fi.udc.es/ai/tp/practica/junit/ppasos.html

[67] Log4j - http://adeideas.com/paquito/archives/161/Manual_corto_Log4j.htm

[68] Anaya Multimedia: Programacion Android. Ed Burnette (2011). Capitulo 3

[69] Ben Shneiderman, Catherine Plaisant: Disefio de interfaces de usuario. Pearson (2005)
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[70] Consumir web service SOAP con Android -
http://androideity.com/2011/11/16/consumiendo-web-service-soap-json-con-android-i/

[71] Quicksort Y su creador Charles Antony Richard Hoare -
http://metodoquicksort.blogspot.com.es/2012_05_01_archive.html

[72] La proyeccion UTM - http://www.cartesia.org/data/apuntes/cartografia/cartografia-
utm.pdf

[73] JScience - http://jscience.org/

[74] Uso de la pantalla tactil -
http://support.google.com/android/bin/answer.py?hl=es&answer=168446

[75] La Catedral Innova - http://www.lacatedralonline.es

[76] Palacio de Telecomunicaciones - http://www.centrocentro.org/centro/home
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Anexo - Publicaciones y difusion

+»» La Catedral Innova

El 17 de mayo de 2013 acudimos a nuestro primer acto publico de presentacion de la
aplicacién en La catedral Innova

El programa del Ayuntamiento de Madrid
para impulsar la innovacion,
las nuevas tecnologias y 1a l+D+i

En ella pudimos exponer nuestro trabajo y mostrar una demo a todos los asistentes del
funcionamiento de la aplicacion.

La catedral Innova es una Red de Centros de Innovacién que pertenece al Ayuntamiento de
Madrid. Se cred transformando la antigua fdbrica industrial de “Boeticher y Navarro” y
contempla toda la actualidad sobre innovacion en el mundo empresarial.

Ademas es un centro de formacién online sobre innovacién compuesto por una red social de
innovadores y se encarga de un programa de colaboracidon con empresas de innovacién y
nuevas tecnologias [75].

Reserva de espacios Ubicacién Streaming

Apps de Sostenibilidad (UCM)

aplicaciones, medioambiente, sostenibilidad, ucm, eficiencia W Sin Comentarios

Inicio 17 de Mayo de 2013 a las 10:30h.
Finalizacion 17 de Mayo de 2013 alas 12:30h.
Espacio Planta principal

Descripcion

* FPresentacidn de seis aplicaciones mdviles desarrolladas
en el marco de la Universidad Complutense de Madrid.

- Victoria Lépez Lopez: Directora del grupo G-TeC {Tecnologia
UCM), Facultad de Informatica de la UCM
- Estudiantes TFC: Ana Alfaro (Mapa de Recursos), Héctor Martos
(Camino Seguro al Cole), Antonio Sanmartin {Habitat), Victor
Torres (Jardines Retiro), lgnacio Pérez de Ziriza (Recycla. TE) v
Mariam Saucedo (Recyla.me)

¢ Univerde

* Conclusiones y despedida
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+» Palacio de Telecomunicaciones

El dia 22 de mayo expusimos nuevamente nuestro trabajo en el Centro del Palacio de
Telecomunicaciones de Cibeles.

A esta nueva presentacion de la aplicacidon acudieron representantes de la direccion de los
distintos departamentos del Ayuntamiento de Madrid que se han visto implicados en el
desarrollo de la aplicacién [76].

CENIROYINID
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