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CariTuLo 1

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Este proyecto nace con el objetivo de familiarizarse las caracteristicas del sistema
operativo para moviles Android. Dicha plataforma se ha ido extendiendo
rapidamente entre la sociedad dada su similitud al popular iPhone, pero con la
ventaja que supone, tanto para usuarios como desarrolladores, el haber sido distribuido
como codigo abierto, permitiendo un importante crecimiento en el abanico de
aplicaciones disponibles. Este condicionante ha posibilitado el nacimiento de una
extensa red de informacidn al alcance de cualquiera, que ofrece el soporte necesario para
desarrolladores ndveles.

Estos enormes fondos de informacion permiten obtener un apoyo indispensable
para las tareas formativas orientadas a conocer el funciona- miento de la plataforma en
su conjunto, absolutamente necesarias para el fin Ultimo del proyecto: el desarrollo de
una nueva aplicacidn y su puesta a disposicidn de los usuarios potenciales.

Para conseguir el objetivo final, el primer paso necesario es la investigacién del
funcionamiento del sistema operativo Android, las posibilidades de las caracteristicas
ofrecidas y su gestidon por parte de las APIs disponiblesy el manejo de aplicaciones.

Centrdndonos en las tareas de desarrollo, es indispensable el conocimiento de la
completa herramienta ofrecida para tal fin, ai como su integracid y uso en entornos
de desarrollo ya existentes.

Finalmente, se llevara a cabo la implementacidon de la aplicacion propiamente
dicha, orientado a ser probado y testado sobre el terminal Samsung Galaxy R con la
ayuda de otros terminales como son el ZTE-Blade o el Motorola Delphi.

De forma complementaria, la aplicacidn se acompaiia de la documentacion necesaria
para su correcta instalacidn y uso, asi como su estudio para facilitar la compresién de sus
componentes y la interconexion existente, al igual que posteriores ampliaciones por
parte de terceros desarrolladores.



1.2. Objetivos

El principal problema a la hora de realizar aplicaciones para Smartphones que requieran
geolocalizacién es la imposibilidad de realizar una ubicacién correcta debido a que el
dispositivo no capta la sefial de un nimero adecuado de satélites. Este hecho se da en
interiores de edificios pero también se puede dar en exteriores, por ejemplo, en ciudades con
una densidad de edificaciones que apantalle la sefial GPS o en situaciones en las que
simplemente el dispositivo no dispone de un receptor GPS o prefiere no emplearlo.

El objetivo del proyecto es proporcionar al usuario un método de localizaciéon en exterior
de dispositivos Wifi. Como es probable que no se disponga de sefial GPS, la localizacién la
realizaremos mediante la triangulacion de dispositivos Wifi encontrados. Las coordenadas de
los dispositivos Wifi seran conocidas con anterioridad, con lo cual, la triangulacion se realizara
de manera trivial. El servicio deberd ser ejecutado en segundo plano para cuando el usuario se
desplace por el mapa vaya localizando nuevos dispositivos.

La primera parte del proyecto se puede decir que se centra en el descubrimiento de
terminales (mediante un servicio ejecutado en segundo plano) y el posicionamiento. Conforme
se vayan localizando dispositivos Wifi nuevos, se irdn almacenando en una base de datos. En
segundo lugar, se encuentra la comunicacién con ellos. La informacion recibida de cada
dispositivo se almacena en la base de datos de manera que podra ser utilizada posteriormente.



CapPiTULO 2

TECNOLOGIAS EMPLEADAS

2.1. Android

2.1.1. Introduccién a Android

Android es una plataforma abierta de software para dispositivos mdviles. Esta
desarrollada por la Open Handset Alliance, compuesta por mas de 50 empresas y
liderada por Google. Esta plataforma estd compuesta por el Sistema Operativo,
Midleware y aplicaciones claves del sistema.

Estd basado en un nucleo Linux 2.6 que hace de capa de abstraccién entre el
hardware y el resto del sistema, ofreciendo a la capa del software los diversos servicios
existentes, como la seguridad, gestién de procesos y memoria, pila de red y modelo de
drivers.

Por encima del nucleo se han disefiado una serie de capas que completan un entorno de
desarrollo asequible para cualquier programador.

El runtime es un conjunto de bibliotecas que ofrece la mayoria de las
funcionalidades disponibles en el nlcleo de Java, lenguaje mediante el cual esta
programado el sistema.

Uno de sus principales componentes es la Maquina Virtual Dalvik. Android
permite que un dispositivo pueda ejecutar varias maquinas virtuales, de modo que
cada aplicacidn sea lanzada como un proceso independiente y con su propia instancia de
la maquina virtual, ala vez que supone un bajo consumo de recursos.

El conjunto de bibliotecas, escritas en C/C++, son usadas para muchos de los
programas de Android, y estan puestas a disposicion del programador mediante el
Framework de aplicaciones. Sus competencias abarcan desde la propia gestion del
sistema, como System C, hasta la manejo de bases de datos, con SQLite, pasando por
diversas librerias multimedia con soporte para audio y video 2D y 3D, como Surface
Manager, Media Framework, OpenGL, o FreeType, o la navegacién web facilitada por el
motor LibWebCore, entre otras funcionalidades.

El Framework de Android es el componente que da soporte a los desarrolladores para
el uso de las caracteristicas anteriormente expuestas, y es, ademas, el mismo sobre el que
estan disefiadas las aplicaciones propias incluidas en la plataforma Android.



Permite una sencilla reutilizacion de componentes y comunicacion ente aplicaciones,
siempre sujetas a ciertas medidas de seguridad, que facilita, por ejemplo, Ia
actualizacién o sustitucion de componentes por parte del usuario, resultando un
sencillo y efectivo método para utilizar novedades o introducir mejoras en el software.
Los principales conjuntos de servicios ofrecidos son los siguientes:

e Un extenso y variado conjunto de vistas (Views) ofrecidas para el disefio de
interfaces graficas de usuario y su interactividad con el sistema, como los
tipicos botones, cuadros de texto o listas.

e Los proveedores de contenidos (Contents Providers) son el método de intercambio
de informacién entre aplicaciones, ya sea compartiendo los datos propios o
accediendo a los de otras aplicaciones.

e Los gestores de recursos (Resources Manager) permiten el acceso indexado a recursos
como cadenas o graficos, en un intento de modular aun mas el disefio de las
aplicaciones y el uso de sus recursos.

e El gestor de notificaciones (Notification Manager) dirige alertas personalizadas al
software, que son mostradas en una barra de estado.

e Finalmente, el gestor de actividades (Activities Manager) es responsable ciclo de
vida de las aplicaciones.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
Dawlrtua

OpenGL | ES FreeType WebKit \L
|

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display o Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Ditver Diver

Audic Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 2.1: Arquitectura Android



Una vez proporcionados todos estos estratos, Android proporciona una serie de
aplicaciones base, programadas en Java, que facilitan el manejo de las caracteristicas del
sistema, tales como un cliente de correo electrénico y SMS, calendario, mapas, navegador o
gestor de contactos, entre otros. Sobre esta misma capa sera donde se sustenten las
aplicaciones de usuario disefiadas por terceros desarrolladores.

El resto de caracteristicas del sistema Android podriamos agruparlas por
conectividad (telefonia GSM, Bluetooth, EDGE, WIFI, 3G), formatos multimedia
soportados (MPEG4, H.264, MP3, OGG, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF) vy otras
caracteristicas hardware, tales como GPS, etc...

En el dmbito de desarrollo, dispone de un complemento para el IDE Eclipse, asi como
herramientas de simulacion y depuracion. Las aplicaciones creadas pueden ponerse a
disposicidon del usuario a través del Market Android, donde podrdn ser descargadas e
instaladas por los usuarios, sirviendo igualmente como fuente de reporte de fallos y errores
enel funcionamiento.

Otra peculiaridad de Android es el ciclo de vida de las aplicaciones, ya que no se
trata Unicamente de abrir y cerrar a gusto del usuario, si no que éstas, una vez
iniciadas, permanecen cargadas en memoria siempre que se disponga de recursos para
ello. En caso contrario el propio sistema operativo se encargara de destruirlas
definitivamente. Dicho ciclo de vida se rige por las llamadas a los métodos onCreate,
onStart, onResume, onPause, onStop, onStop, onDestroy y onRestart. En el grafico
adjunto puede entenderse este flujo de forma mas intuitiva.
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Figura 2.2: Ciclo de vida de una aplicacion Android

2.1.2. Instalacidn del entorno de trabajo

En este manual se va a tratar la instalacion paso a paso de las herramientas
necesarias para comenzar a desarrollar nuestra aplicacién sobre un sistema Android. Los
principales componentes son el SDK de Android, el plugin ADT para eclipse, asi como el
propio IDE Eclipse. En este caso se trabaja con el IDE Eclipse Galileo for Java Developers,
por lo este serd el caso que se detalla parala instalacion del SDK Android.



2.1.2.1. Instalacion de Eclipse

Aunque la instalacion del IDE no forma parte del proyecto, vamos a proceder a
su instalaciéon, que es facilmente abordable desde su propia web

(http://www.eclipse.org). En la seccion Download, se elige la versidn deseada, que en
nuestro caso sera Eclipse IDE for Java Developers para Windows 32 bits. Una vez
descargado, basta descomprimir y ejecutar eclipse.exe para comenzar a usar la
aplicacion.

2.1.2.2. Instalacion del SDK Android

Entre los numerosos recursos disponibles en la web de Android
(http://developer.android.com tenemos todas las versiones del SDK, en la seccion “SDK”.
En nuestro caso elegimos la version para Windows. Una vez completada la descarga,
descomprimimos en la ubicacién deseada.

Antes de proseguir, es recomendable almacenar la ruta de la subcarpeta “tools” en
la variable de entorno “path” de nuestro sistema. Para ello hacemos clic con el botén
derecho en “Equipo” para acceder a las Propiedades del sistema. En configuracion
avanzada podemos acceder a dichas variables. Basta buscar la variable “path” en la
lista y hacer doble clic para editar. Al valor actual debemos afadir nuestra ruta,
precedida por “;”, para conservar los valores anteriormente almacenados.

Esto nos facilitara el acceso mediante simbolo del sistema a algunas
configuraciones del SDK Android por comandos, no siendo necesario escribir la ruta

completade la ubicacidn de las utilidades.
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Figura 2.3: Descargar Eclipse
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Figura 2.4: Descargar SDK Android
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Figura 2.5: Instalacién del Android Developer Tools




2.1.2.3. Instalacion del plugin ADT de Eclipse

Usando Eclipse, este plugin nos facilitara tareas de programacion, simulacion vy
depuracidon de nuestras aplicaciones. Para descargarlo, basta acceder a Install new
software del menu Help e introducir la direccion donde se ubica (https://dI-
ssl.google.com/android/eclipse) como directorio de trabajo. Aunque por razones de
seguridad es preferible usar el protocolo https, en caso de problemas también podria
usarse http.

A continuacion debe ofrecernos la instalacion de Developer Tools, y desplegando el
arbol podremos ver que se compone de Android DDMS y Android Developer Tools.
Elegimos ambas herramientas y tras aceptar la correspondiente licencia en el siguiente
paso, comienza la descarga del nuevo software.

Una vez descargado e instalado hay que configurar las nuevas utilidades para que
Eclipse reconozca el SDK Android. Para ello, en el menu Window/Preferences elegimos
la opcién Android. En el cuadro de dialogo mostrado debemos introducir la ruta donde
fue instalado el SDK en el paso anterior, por ejemplo C:\nandroid-sdk-windows. Si todo
el proceso se ha realizado correctamente, tras pulsar el boton Apply nos apareceran
todas las versiones de las APIs incluidas en nuestro SDK.

= Preferences L;JEH_E-I
type filter text Android o v v |
Genera_l Android Preferences
Android — |
Ant SDK Location: ~ C:\android-sdk-windows Browse... |
ANTLR Editor Note: The list of SDK Targets below is enly reloaded once you hit ‘Apply’ or 'OK'.
Help
Install/Update Target Name Vendor Platform APL.
Java Android 1.1 Android Open Source Project 11 2
Run/Debug Android 1.5 Android Open Source Project 15 3
Tasks Google APls Google Inc. 15 3
Team Android 1.6 Android Open Source Project 16 4
Us“a_ge F)ata Cellectog Google APIs Google Inc. 16 4
X:}:fa"on Android 2.0 Android Open Source Project 20 5
Google APIs Google Inc. 20 5
Android 2.0.1 Android Open Source Project 201 6
Google APIs Google Inc. 201 6
Android 21-updatel Android Open Source Project 21-up.. 7T
Google APIs Google Inc. 21-up.. 7
Android 2.2 Android Open Source Project 22 8
Google APIs Google Inc. 22 8
IReslure Defauﬂsl I Apply I
@ OK | Cancel

Figura 2.6: Ubicacién del SDK

Aceptamos los cambios y ya podremos empezar a desarrollar para Android. Sin
embargo, para completar la puesta en marcha de las utilidades que nos ofrece el
plugin, todavia nos queda por crear nuestro simulador, o simuladores, para probar
nuestras aplicaciones. Esto evitard tener que acceder a nuestro terminal para testear cada
cambio realizado en el cddigo fuente desarrollado.



Para ellos accedemos al menu Window\Android SDK and ADV Manager, que nos
mostrara una ventana del mismo nombre. Ahi, seleccionando la opcién Virtual
Devices podremos crear facilmente nuestros dispositivos haciendo clic en “new...”.
Basta elegir el nombre deseado, elegir la version de la APl deseada y afadir la
compatibilidad hardware que vayamos a necesitar. Tras hacer clic en Create ADV nuestro
dispositivo aparecera en el listado.

F4 Android SDK and AVD Manager L= | e
List of existing Android Virtual Devices located at D:\documentos\.android\avd
Installed Packages i -
Available Packages AVD Name Target Name Platform APl Level New...
~ newGPS Google APls (Google Inc.) 21-upda.. 7
« lalaal Google APIs (Google Inc.) 22 8

Refresh |

» A valid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Device.
X An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.

Figura 2.7: AVD Manager

2.1.3. Google Maps Android v1 API

En primer lugar debemos tener claro el concepto de APl para un mejor
entendimiento de la APl de Google Maps. Una API (Application Programming Interface)
es una llave de acceso a funciones que nos permiten hacer uso de un servicio web
provisto por un tercero, dentro de una aplicacién web propia, de manera segura.

Una vez comentado de forma generica el concepto de APl es hora de profundizar
un poco mas en la APl de Google Maps. Haciendo uso de la APl de Google Maps
podremos obtener una serie de funciones proporcionadas por Google que se
encargaran de todo lo referido a mapas.

Antes de empezar a utilizar el servicio de mapas de Google es necesario realizar
algunas tareas previas. En primer lugar, debemos asegurarnos de que tenemos
instalado el paquete correspondiente a la version de Android para la que
desarrollamos enriquecido con las APIs de Google. Estos paquetes se llaman
normalmente Google APIs by Google, Android APl x, revision y. Esto podemos
comprobarlo y descargarlo si es necesario desde Eclipse accediendo al Android SDK
and AVD Manager. Al crear nuestro proyecto de Eclipse tendremos que seleccionar
como target que vamos a utilizar la APl de Google. Con todo esto ya tendriamos
creado nuestro proyecto de Eclipse y estariamos preparados para poder ejecutar
aplicaciones en el emulador sobre la version correcta de Android y las APIs necesarias
de Google. Por tanto, ya podemos centrarnos en la utilizacion de dichas APIs.
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Esto ultimo también requiere algunos pasos previos. Para poder utilizar la API de
Google Maps se requiere la obtencion previa de una clave de uso (API Key), que estara
asociada al certificado con el que firmamos digitalmente nuestra aplicacion. Esto
quiere decir que si cambiamos el certificado con el que firmamos nuestra aplicacién
(algo que se hace normalmente como paso previo a la publicacién de la aplicacion en
el Market) tendremos que cambiar también la clave de uso de la API. En el tema de los
certificados no voy a entrar mucho puesto que lo trataremos en un articulo posterior,
por ahora tan sélo diremos que durante la construccion y depuracién de nuestras
aplicaciones en el emulador de Android se utiliza automaticamente un certificado de
depuracion creado por defecto. Por tanto, para poder depurar aplicaciones en el
emulador que hagan uso de Google Maps tendremos que solicitar una clave asociada a
nuestro certificado de depuracién.

Para ello, en primer lugar debemos localizar el fichero donde se almacenan los
datos de nuestro certificado de depuracion, llamado debug.keystore. Podemos saber la
ruta de este fichero accediendo a las preferencias de Eclipse, seccidn Android,
apartado Build, y copiar la ruta que aparece en el campo Default Debug Keystore. Una
vez conocemos la localizacion del fichero debug.keystore, vamos a acceder a él
mediante la herramienta keytool.exe de java para obtener el hash MD5 del certificado.
Esto lo haremos desde la linea de comandos de Windows mediante el comando ->
keytool -list -alias androiddebugkey -keystore “Ruta” -storepass

android -keypass android

Copiaremos el dato que aparece identificado como Huella digital de certificado
(MD5) y con éste accederemos a la web de Google
(http://code.google.com/android/maps-api-signup.html) para solicitar una clave de
uso de la APl de Google Maps para depurar nuestras aplicaciones (Insisto, si
posteriormente vamos a publicar nuestra aplicacion en el Market deberemos solicitar
otra clave asociada al certificado real que utilicemos). Dicha web nos solicitara la
marca MD?5 de nuestro certificado y nos proporcionarad la clave de uso de la API.

Con esto, terminamos con todos los pasos previos para la utilizacién de los
servicios de Google Maps dentro de nuestras aplicaciones Android. Una vez contamos
con la clave de uso de la API, la inclusién de mapas en nuestra aplicacién es una tarea
relativamente sencilla y directa.

2.2. Redes Wi-Fi

2.2.1. Introduccion a las redes inalambricas

Durante los ultimos afios han surgido y se han hecho con gran popularidad nuevas
tecnologias inaldmbricas como WIFI, WIMAX, GSM, Bluetooth, Infrarrojos, etc, siendo
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los dispositivos inaldmbricos una de las grandes revoluciones tecnoldgicas de los
ultimos tiempos.

Las tecnologias inaldmbricas, o wireless, han conseguido esa popularidad gracias a
la movilidad que permiten, llegando a cambiar la estructura y topologia de las redes
empresariales. Los dispositivos de almacenamiento de informacion que antes eran fijos
ahora pueden ser portados y cambiar su conexidon a distintas redes de una manera
sencilla.

Es probable que en un futuro cercano todos los dispositivos que hoy utilizamos se
unifiquen, pudiendo pasar a llamarse “Terminales Internet”, en los que se reunirian
funciones de teléfono, agenda, reproductor multimedia, ordenador personal, etc.

2.2.2. Historia

En 1999 los principales vendedores de soluciones inaldmbricas (3com, Aironet,
Intersil, Lucent Technologies, Nokia y Symbol Technologies) crearon una asociacién
conocida como WECA, con el fin de resolver el problema que suponia la existencia de
diferentes estandares, lo que provocaba problemas de incompatibilidad. Por lo tanto
esta asociacion se propuso crear una marca que permitiese fomentar la tecnologia
inaldmbrica y asegurar la compatibilidad de los dispositivos.

Es en el afio 2000 cuando WECA con la norma IEEE 802.11b certifica la
interoperabilidad de equipos bajo la marca Wi-Fi, con lo que se garantiza que todos los
elementos con el sello Wi-Fi pueden trabajar juntos sin problemas
independientemente del fabricante de cada uno de ellos.

En 2002 la asociacién, formada ya por casi 150 miembros, anuncia la marca Wi-Fi
utilizada para certificar equipos IEEE 802.11a de la banda de 5 Ghz, debido a que las
velocidades maximas ofrecidas por la norma 802.11b (11 Mbps) habia sido superada.

2.2.3. Protocolos

Desde 1997, cuando se certificd el primer estandar 802.11 con una velocidad de
transferencia maxima de 2 Mbps, han ido surgiendo nuevos estandares que permiten
velocidades cada vez mayores y con distintas bandas de frecuencias, alcanzando hoy
en dia hasta 300 Mbps.

A continuacion se describen los diferentes protocolos para redes Wi-Fi que han sido
certificados como estandares desde la aparicién del IEEE 802.11

e 802.11 Jegacy: publicado en 1997, es la version original del estandar IEEE
802.11. Permitia dos velocidades tedricas de transmision, 1y 2 Mbps, mediante
sefiales infrarrojas en la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical, de uso no
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comercial) a 2,4 GHz. Este estandar definia el protocolo CSMA/CA (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Avoidance) como método de acceso. Una
parte importante de la velocidad de transmisidn se utiliza en las necesidades de
esta codificacion para mejorar la calidad de la transmisién bajo condiciones
ambientales diversas, lo que produjo dificultades de interoperabilidad entre
equipos de diferentes marcas y rechazo entre los consumidores. En la
actualidad no se fabrican productos sobre este estandar.

802.11b: certificado en 1999, corrige las principales debilidades del estandar
original y es el primer protocolo de la familia en ser aceptado por los
consumidores. Permite una velocidad mdxima de transmision de 11 Mbps
trabajando en la misma banda de frecuencia de 2.4 GHz. También utiliza el
método de acceso CSMA/CA lo que reduce en la practica la velocidad maxima
de transmisién a 5.9 Mbps sobre TCP y a 7.1 Mbps sobre UDP.

802.112: creado en 1997, no fue aprobado hasta 1999, cuando lo hizo junto con
el 802.11b, y aparecié en el mercado en productos en el 2001. Este estandar
utiliza el mismo protocolo de base que el estandar original, pero opera en la
banda de 5 GHz y utiliza 52 subportadoras OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) con una velocidad maxima de 54 Mbps, lo que hace que
sea un estandar practico para redes inalambricas con velocidades reales de
unos 20 Mbps. No puede interoperar con equipos del estandar 802.11b, a
menos que dicho equipo implemente ambos estdndares. Un punto a favor para
este protocolo es que al utilizar la banda de frecuencias de 5 GHz se presentan
muchas menos interferencias, debido a que la banda de 2.4 GHz es utilizada
por una gran cantidad de aparatos domésticos. Como contrapartida esta banda
restringe el uso de los equipos a puntos en linea de vista, lo que requiere una
instalacion de un mayor numero de puntos de acceso y a una cobertura menor.
Este protocolo conserva su velocidad maxima de 54 Mbps en un rango de 30
metros en el exterior y de 12 metros en el interior.

802.11h: aparece en 2003 como una modificacién del 802.11a con el fin de
resolver los problemas derivados de la coexistencia de las redes Wi-Fi con
sistemas de radares y satélites, debido a que la banda de 5 GHz era utilizada
generalmente por sistemas militares. Este nuevo protocolo proporciona a las
redes 802.11a la capacidad de gestionar dindmicamente tanto la frecuencia,
como la potencia de transmisién.

802.11g: aprobado en 2003, al igual que el 802.11b utiliza la banda de 2.4 GHz
y es compatible con el mismo, pero opera con una velocidad tedrica maxima de
54 Mbps (unos 24.7 Mbps de velocidad real), semejante a la del 802.11a. El
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disefio del estandar se realizd pretendiendo hacerlo compatible con el 802.11b,
pero en redes bajo el estandar g, la presencia de nodos bajo el estandar b
reduce significativamente la velocidad de transmisiéon. En la actualidad se
comercializan equipos con esta especificacion que, con potencias de hasta
medio vatio, permiten establecer comunicaciones de hasta 50 km de distancia
mediante antenas parabdlicas apropiadas.

802.11n: se espera que este protocolo se implante en 2008, aunque existen
dispositivos que ofrecen de forma no oficial este estandar. La velocidad real de
transmisién podria llegar a 600 Mbps, lo que significa una velocidad tedrica
todavia mayor, y lo que supondria redes 10 veces mas rdpidas que las de
estandar ay g, y casi 40 veces mas rapidas que las de estandar b. El alcance que
se espera sea alcanzado también se incrementara gracias a la tecnologia MIMO
(Multiple Input — Multiple Output), que permite utilizar varios canales a la vez
para enviar y recibir datos gracias a la incorporacién de varias antenas.

802.11e: este estandar permite soportar trafico en tiempo real en todo tipo de
entornos y situaciones. El objetivo de este estandar es introducir nuevos
mecanismos a nivel de enlace para soportar los servicios que requieren
garantias de Calidad de Servicio (QoS).

802.11i: este protocolo esta dirigido a batir la vulnerabilidad actual en la
seguridad para protocolos de autenticacidon y de codificacién, abarcando los
protocolos 802.1x, TKIP (Protocolo de Claves Integra — Seguras — Temporales), y
AES (Estandar de Cifrado Avanzado).

802.11 Super G: trabaja en la banda de 2.4 GHz y gracias al chipset Atheros
alcanza velocidades de transferencia de 108 Mbps.

2.2.4. Tecnologia Wi-Fi

Wi-Fi, es un conjunto de estdndares para redes inaldmbricas de area local (WLAN)

basado en las especificaciones |EEE 802.11. Fue creada por la Wi-Fi Alliance

(anteriormente  WECA, Wireless Ethernet Compability Alliance), la organizacion

comercial que prueba y certifica que los equipos cumplen los estandares 802.11. Se

identifica con un simbolo con el estilo del ying-yang y su nombre no es un acronimo de

Wireless Fidelity, a pesar de que en sus comienzos se afiadio junto con el nombre Wi-Fi

la frase The Standard for Wireless Fidelity con el fin de dar significado al mismo, sino

gue fue creado como un juego de palabras relacionado con Hi-Fi (High Fidelity).
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Resaltando sus principales caracteristicas, se podria decir que las Redes
Inaldmbricas Wi-Fi son muy faciles de adquirir, no tanto de configurar y muy dificiles
de proteger. También cabe aclarar que la tecnologia Wi-Fi no es compatible con otros
tipos de conexiones wireless como Bluetooth, GPRS, UMTS, etc.

2.2.5. Dispositivos

2.2.5.1. Puntos de acceso Wireless

Los puntos de acceso en redes Wi-Fi son los elementos que interconectan los
distintos dispositivos de comunicacion inalambrica para formar una red wireless.
Habitualmente estos dispositivos pueden conectarse a redes cableadas, permitiendo
intercambiar informacién entre dispositivos cableados y wireless. De la misma manera,
distintos puntos de acceso pueden ser conectados permitiendo realizar roaming. Son
los encargados de crear la red, permaneciendo a la espera de nuevos clientes a los que
dar servicios. El punto de acceso recibe la informacidn, la almacena y la transmite
entre la WLAN vy la LAN cableada. Estos dispositivos tienen direcciones IP asignadas,
para poder ser configurados. Desde un Unico punto de acceso se puede dar soporte a
un grupo de usuarios y trabajar en un rango desde unos 30 a varios cientos de metros,
siempre en funcion de las antenas utilizadas. Los Puntos de Acceso pueden ser
agrupados en dos categorias:

e Puntos de Acceso Robustos: son bastante inteligentes e incorporan funciones
adicionales de gestion y seguridad, como Firewall, Site Survey o no emitir el
ESSID (algo que se comentard mas adelante). Ademds son mas costosos y
complicados de gestionar y suelen sobrecargar el trafico. En algunos casos
disponen de slots libres para futuras actualizaciones.

e Puntos de Acceso Basicos: son mdas econdmicos y sencillos de gestionar y
configurar, ademas suele ser mas sencillo compatibilizarlos con otras marcas.

2.2.5.2. Routers

Los routers reciben la sefial de la linea que ofrezca el operador de telefonia y se
encargan de todos los problemas relacionados a la recepcién de la sefial, como el
control de errores y la extraccion de la informacidn, para que los diferentes niveles de
red puedan trabajar. Los routers trabajan de manera conjunta con los puntos de
acceso wireless, funcionando estos ultimos a modo de emisor remoto, es decir, en
lugares donde la senal wifi del router no tenga suficiente radio.

Otros dispositivos como hubs o switches también pueden encargarse de la
distribucién de la sefial, pero no pueden encargarse de las tareas de recepcion. Hoy en
dia la mayoria de los Puntos de Acceso incluyen las funcionalidades de los Routers, por
lo que estos se estan viendo sustituidos.
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2.2.5.3. Tarjetas de red Wi-Fi

Son los dispositivos encargados de la recepcién de informacion en estaciones de redes
Wi-Fi. Una de las principales caracteristicas que las diferencian entre si es el tipo de
interfaz que utilizan, es decir, el puerto de conexion de la tarjeta. A continuacion se
describen los diferentes tipos de tarjetas en funcion de la interfaz que utilizan:

e PCl: Peripherial Component Interconnect, bus de interconexiéon de
componentes periféricos, que conecta directamente a la placa base de la
computadora dispositivos periféricos (bus local). Permite configurar el
dispositivo de manera dindmica y suele ser utilizado en ordenadores de
sobremesa. Habitualmente suele disponer de conectores para antenas.

e Mini PCIl: Este tipo de tarjetas posee caracteristicas semejantes a las PCl, pero
su tamafio es mucho menor, se utiliza en portatiles y no dispone de conectores
para antenas.

e PCMCIA: Personal Computer Memory Card Internacional Association, es un
dispositivo utilizado habitualmente en portatiles, la mayoria de estas tarjetas
solo son capaces de llegar a la tecnologia 802.11b, no permitiendo disfrutar de
una velocidad de transmision demasiado elevada. Las tarjetas PCMCIA también
reciben el nombre de PC Card si son de 16 bits o CARD BUS si son de 32 de bits.

e CENTRINO: Centrino Mobile Technology es una iniciativa de Intel para
promocionar una combinacion prestablecida de CPU, chipset de la placa base e
interfaz de red inaldmbrica en el disefio de ordenadores personales portatiles.
La interfaz de red es del tipo Intel PRO/Wireless 2100 (802.11b) o PRO/Wireless
2200 (802.11g). Todo lo mencionado correspondia simplemente al tipo de
interfaz que utiliza la tarjeta Wi-Fi, sin embargo a la hora de considerar una
tarjeta wireless, sobre todo para la tarea de auditorias, es conocer el chipset y
los drivers que utiliza, que no tienen por qué ser desarrollados por la compaiiia
qgue ha fabricado la tarjeta Wi-Fi.

e USB: Universal Serial Bus, provee un estandar de serie para conectar
dispositivos a un PC.
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CapriTuLo 3

DESARROLLO E IMPLEMENTACION

En este capitulo vamos a ver los aspectos mas relevantes de lo que ha sido el

desarrollo de este proyecto. En primer lugar, daremos una vision mas detallada de
nuestro entorno de trabajo utilizado (Eclipse) para poder detallar las partes mas

importantes de la implementacién de nuestra aplicacion.

3.1. Creacion de un proyecto en Eclipse

Una vez instalado Eclipse, el SDK y el ADT, ya tenemos todo lo necesario para

poder desarrollar aplicaciones en Android. A continuacién procedemos a abrir Eclipse y
una vez abierto pulsaremos en File -> New -> Project. Dentro encontraremos una
carpeta de nombre Android, dentro de esta seleccionaremos la opcidon Android

Application Project. A continuacion nos aparecera la siguiente ventana:

New Android Application

Creates a new Android Application

Application Name:® HelloGocgleMaps
Project Name:® HelloGoogleMaps

Package Name:® com.pitiHellin.android.GoogleMaps

Minimum Required SDK:©| AP115: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich) -

4

(S ) (&9 ) (69 ] (89 )

Target SDK:©| AP115: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich)

Compile With: 0| Google APIs (Google Inc.) (AP115)
Theme:© [None v

The application name is shown in the Play Store, as well as in the Manage Application list in Settings.

\£) < Back ”

Next > Finish

Cancel

Figura 3.1: Creacién de un nuevo proyecto Android |
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A continuacién se detallaran los campos que aparecen en la ventana emergente
gue nos acaba de aparecer:

e Application Name: nombre de la aplicacién.

e ProjectName: nombre del proyecto Android.

e Package Name: nombre del paquete donde estara ubicado el proyecto.

e Minimum Required SDK: version minima de Android que soportara nuestra
aplicacion.

e Target SDK: version maxima de Android que soportara nuestra aplicacion

e Theme: tema que tendrd por defecto la aplicacion.

Una vez que se han rellenado todos los campos, pulsamos Next y aparecera un
menu donde deberemos de indicar donde se creara el proyecto Android, entre otras
opciones de menos indole.

New Android Application

Configure Project

/| Create custom launcher icon

V| Create activity
("] Mark this project as a library

V] Create Project in Workspace

C:\Users\LG\workspace\HelloGoogleMaps Browse

Working sets

("] Add project to working sets

@ [ <Back [ Nec Finish

Figura 3.2: Creacién de un nuevo proyecto Android Il

En la siguiente pantalla tendremos la posibilidad de elegir el icono que tendra
nuestra aplicacion una vez instalada en un terminal. También se podra elegir algunos
iconos por defecto.
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Configure Launcher Icon

Configure the attributes of the icon set

S e 7 )

Image File: launcher_icon

) Preview:
mdpi:

hdpi:
Trim Surrounding Blank Space :

Additional Padding: l '
€ (el

Foreground Scaling: xhdpi:

Shape lNoneI Square || Circle ' l
Background Color::]

wchdpi:

@

e e [ e

Figura 3.3: Creacién de un nuevo proyecto Android Il

En la siguiente ventana seleccionamos el BankActivity.
Create Activity

Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity.

Create Activity

Fullscreen Activity

Master/Detail Flow

Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and opticonal navigational elements such as tabs or horizontal swipe.

@

lg < Back ][ Next > } [ Finish ] I Cancel

Figura 3.4: Creacién de un nuevo proyecto Android IV
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Y por ultimo, deberemos de darle un nombre a actividad principal de la aplicacién
y al fichero XML que va a contener la vista de nuestra primera pantalla de la aplicacion,
es decir, lo que aparecerd cuando iniciemos nuestra aplicacion desde el menu de
cualquier terminal.

Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or
horizontal swipe.

{.AAN\M

Activity Name® GoogleMapsActivity

Layout Name® main

Navigation Type®| None v

» The name of the layout to create for the activity

@ Next > Einish ] [ Cancel

Figura 3.5: Creacién de un nuevo proyecto Android V

Una vez creado nuestro proyecto se procederd a explicar detalladamente las
carpetas y ficheros mas caracteristicos que se han generado.
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4 25 HelloGoogleMaps

(= .settings

» assets

> bin

» gen [Generated Java Files]
> Tes

|

PEREE

= SIC
.classpath

r
1

>

project

a| AndroidManifest.xml
proguard-project.bd
project.properties

=l

Figura 3.6: Estructura de carpetas de un proyecto Android

Carpeta src: esta carpeta contendra todos los paquetes que pueda contener
nuestra aplicaciéon y en cada paquete habran los diferentes archivos JAVA
implementados.

Carpeta gen: esta carpeta contendra los archivos R.java y BuildConfig.java.
Estos ficheros son generados automaticamente por Eclipse y tienen una gran
importancia dentro de una aplicacidon Android. En el archivo R.java se establece
la relacion entre la interfaz grafica y su correspondiente implementacién en
java a través de referencias. Ninguno de estos dos archivos puede ser
modificado por el programador.

Carpeta assets: este directorio estd vacio por defecto. En él se podra incluir
cualquier tipo de fichero externo para que sea utilizado en cualquier momento
de la aplicacion.

Carpeta res: esta carpeta contiene ocho directorios. Cinco de ellos llamados
drawable, drawable-hdpi, drawable-ldpi, drawable-mdpi y drawable-xhdpi, que
contendran las imdgenes usadas en nuestra aplicacidn. En la carpeta layout y
menu se encuentran los archivos .xml que definen las interfaces graficas y
menus de cada pantalla. Y por ultimo, la carpeta values que contiene el archivo
string.xml, dimens.xml o styles.xml donde se podran definir constantes
dependiendo de qué fichero se trate.

AndroidManifiest: Este archivo es muy importante e imprescindible en
cualquier aplicacidon Android. Estd escrito en XML y describe los componentes
de los que constara nuestra aplicacién. Esta descripcién contiene aspectos
como las clases que los implementan, sus requisitos, los datos que pueden
manejar o cuando deben ser ejecutados. También se definen los permisos que
el desarrollador solicita para utilizar en su aplicacion como puede ser
localizacion GPS, acceso a internet o utilizar Bluetooth.

project.properties: contiene configuraciones basicas como la versién de la
plataforma destino. Se configura automdaticamente y no debe ser modificado
por el programador.
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3.2. Archivos

Para desarrollar una aplicacién Android correctamente, sera de vital importancia
tener una excelente base en programacién java y xml. A lo largo del desarrollo de una
aplicacion Android, nos encontraremos con numeros archivos xml (interfaz grafica) y
archivos java (funcionalidad de la aplicacidn) y, por eso, serd conveniente hacer un
repaso general de estos dos tipos de archivos.

3.2.1. Archivos XML

Para desarrollar la interfaz grafica de una actividad se puede hacer de manera mas
intuitiva y sencilla mediante archivos XML. Cada archivo XML esta formado por un
arbol de elementos que especifican la manera en la que los elementos de la Ul y
contenedores se acomodaran para definir la parte visual de un objeto View. Para la
creacién de estos archivos se nos ofrecen dos posibilidades en Eclipse, una de forma
visual (Graphical Layout) y otra en modo texto (archivo.xml).

'NORTH*,
AMERICA'

SOUTHC =~
L AMERICA

Figura 3.7: Fichero XML (modo réfico)
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<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="fill_parent”
android:layout_height="fill_parent”
android:orientation="vertical"” >

<LinearLayout

android:layout_width="fill_parent”

android:laycut_height="fill_parent”

android:layout_weight="3"

android:orientation="horizontal” >

<com.google.android.maps.MapView
xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android”
android:id="@+id/map_view"
android:layout_width="fill_parent”
android:layout_height="fill_parent”
android:enabled="true"”
android:clickable="true"
android:apiKey="0j1i7BrDnf-V5IGktevAs385AQ wAy@aNfIIrPAA"/>

</LinearlLayout>

{/LlnearLayout>

Figura 3.8: Fichero XML (modo texto)

A continuacién, vamos a describir algunos de los elementos que componen una Ul,
en concreto algunos de los usados en el proyecto. Vamos a analizar el contenido del
archivo main.xml, que sera el archivo donde haremos uso de la APl de Google Maps
para poder visualizar mapas cada vez que se desee.

En esta parte del capitulo sobre mapas solamente me voy a limitar a mostrar el
mapa en la pantalla inicial de la aplicacion, dando unas breves pinceladas de las partes
de las que consta el archivo XML que lo contiene.

Para incluir un mapa de Google Maps en una ventana de nuestra aplicacién
utilizaremos el control MapView. Estos controles se pueden afadir al layout de la
ventana (en mi caso, main.xml) como cualquier otro control visto hasta el momento,
tan sélo teniendo en cuenta que tendremos que indicar la clave de uso de Google
Maps en su propiedad android:apiKey como se muestra en la figura anterior.

Si observamos la figura anterior, vamos a diferenciar entre dos tipos de
elementos: layouts y componentes. Los layouts describen una superficie especifica de
la pantalla, configurada por el desarrollador, en la que se incluirdn los distintos
componentes. En nuestro archivo tenemos dos contenedores del tipo LinearLayout,
donde el segundo de ellos contiene el MapView. Para uno de estos elementos se han
definido una serie de propiedades entre las que vamos a destacar android:id. Esta
propiedad nos permite definir un nombre para dicho elemento por medio del cual esté
sera accesible desde el cddigo. Posteriormente veremos todo esto en ejemplos con
cédigo Java. También se pueden apreciar varias propiedades como
android:layout width O android:layout height donde se indicara el ancho y
largo de interfaz de la aplicacion. Si ponemos a true la propiedad android:clickable
podremos interactuar con el mapa mediante gestos con los dedos.
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3.2.1.1. AndroidManifiest

Este es un archivo XML que estara en todas las aplicaciones Android. En él se
declaran todas las especificaciones de nuestra aplicacion. Cuando hablamos de
especificaciones nos referimos a las Activity, Service, Intents, bibliotecas, el nombre de
la aplicacién, el hardware que se necesitara, los permisos de la aplicacién, etc...

Ahora vamos a ver los principales tags del manifiesto:

e <manifiest>: tag raiz. En él se declara el numero de versién de desarrollo, el
numero de version de nuestra aplicacion y el paquete raiz que la contiene.

e <application>: tag que contiene todas las Activities, Services, Providers,
Receivers y las bibliotecas que se usan en nuestra aplicacion.

e <supports-screens>: tag utilizado para describir las pantallas soportadas por
nuestra aplicacion.

e <uses-permissions>: mediante este tag especificamos los permisos que va a
necesitar nuestra aplicacién para poder ejecutarse, ademas son los que debera
aceptar el usuario antes de instalarla. Por ejemplo, si se desea utilizar
funcionalidades con Internet o el vibrador del teléfono, hay que indicar que
nuestra aplicacion requiere esos permisos.

e <uses-sdk>: tag utilizado para determinar las distintas versiones Android que va
a utilizar nuestra aplicacion, tanto sobre qué versiones va a correr como qué
versiéon fue utilizada para realizar nuestras pruebas. Mediante el atributo
android:minSdkVersion establecemos a partir de qué version de Android
nuestra aplicacion podra correr.
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<?xml version="1.8" encoding="utf-8"2>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.pitiHellin.android.Googletaps"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.8" >

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>

<application
android:icon="@drawable/ic_Launcher"
android:label="@string/app_name"
android:allowBackup="true">
<uses-library android:name="com.google.android.maps” />

<activity
android:name=".GoogleMapsActivity”
android:label="@string/app_name"
android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category androcid:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

<activity android:name= ".BroadcastChatThread”></activity>
<service android:enabled="true"” android:name=".BroadcastChatService"/>
</application>
</manifest>

Figura 3.9: AndroidManifiest.xml/

3.3. Funcionamiento e implementacion de clases

En este apartado se veran las clases que componen la aplicacion y los aspectos
mas relevantes en la implementacion java.

4 8} com.pitiHellin.android.GoogleMaps
» |J) BaseDatosD.java
b [J] BaseDatosPA java
» |J] BroadcastChatService,java
» |J) BroadcastChatThread.java
> [J] Constantesjava
> [J] Constants,java
> [J) CustomOverlay.java
> [J] Elementjava
b 4] Funciones.java
> [J] GoogleMapsActivity.java

Figura 3.10: Estructura de clases
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e GoogleMapsActivity.java
Esta clase sera la encargada de visualizar el mapa (haciendo uso de la API de
Google Maps), los dispositivos WiFi detectados, los puntos de acceso o mi
propio dispositivo. Para poder dibujar en la misma vista el mapa, los
dispositivos WiFi, los puntos de acceso o mi dispositivo, se podrd realizar
anadiendo capas con la clase CustomOverlay.java. Como las coordenadas de los
dispositivos WiFi detectados o de los puntos de acceso se conocen de
antemano, representarlos en el mapa se realizara de forma trivial lamando a la

funcidn addoverlay ().

for(int i = @; i<Constants.GEO_POINTS.length;i++){
itemizedOverlay = new CustomOverlay(this.getResources().getDrawable(R.drawable.red pin),
this.getBaseContext());
itemizedOverlay.addOverlay(new OverlayItem(Constants.GEQ POINTS[i], "", ""));
mapOverlays.add(itemizedOverlay);
mapView.invalidate();

Figura 3.11: Uso de la funcién addOverlay()

La representacién en el mapa del dispositivo que recibira los datos se realizara
por triangulacién con los dispositivos WiFi o puntos de acceso detectados. Se
implemento un hilo (solo se detendra cuando se pare la aplicacidon) que comprueba
cada cinco segundos si ha detectado algun dispositivo WiFi o punto de acceso nuevo
para asi poder variar mi posicién o no.

.1_1

Figura 3.12: Visualizaciéon de la pantalla principal de la aplicacién
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En esta clase también se ha implementado un menu que estara compuesto de
tres botones con una funcionalidad vital en nuestra aplicaciéon. Uno de ellos se
encargara de activar el servicio para poder recibir datos, otro parara el servicio
para que no pueda recibir nada vy, el ultimo botdn, se encargard de mandar un
mensaje broadcast a todos los dispositivos conectados en la misma red que el
dispositivo.

@Override
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.startRx:
if(BroadcastChatService.getActivo()!=true){
mStart = new Start();
mStart.start();

}

return true;

case R.id.stopRx:
if(BroadcastChatService.getActivo()){
mStop = new Stop();
mStop.start();

}

return true;

case R.id.smsBroadcast:

sms = new String(“"Mensaje Broadcast™);

try {
sendMessage(sms);

} catch (IOException e) {
/ Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

return true;

h

return false;

Figura 3.13: Implementacién del menu

e CustomOverlay.java

CustomOverlay, que extiende a ItemizedOverlay, es la clase que permite situar
al dispositivo que recibe datos, al dispositivo WiFi o al punto de acceso sobre el
mapa. El principal elemento de la clase es moverlays, que serd donde se
guarde el elemento a posicionar. El método addoverlay es el que permitiré
modificar esa lista, actualizando asi con cada nueva posicién. La sentencia
populate () es la responsable de pintar los puntos sobre el mapa.

e (Constants.java
Esta clase contendrd las coordenadas de los dispositivos WiFi que vya
conociamos previamente. Se usaran los GeoPoint porque nos permitirdn
construir un punto para localizarlo en el mapa facilmente, es decir, incluye las
coordenadas geograficas (latitud y longitud).
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e BroadcastChatService.java
Esta clase serd un servicio ejecutado en segundo plano el cual se encarga de
crear las bases de datos que necesita la aplicacion, crear un objeto de la clase
BroadcastChatThread() e inicializarlo. También contendrd el método
insertarBD() al cual tendremos que llamar cada vez que sea necesario insertar
algun dispositivo en la base de datos.

e BroadcastChatThread.java

Esta clase contendra el hilo mds importante de la aplicacién si hablamos de la
comunicacion con los dispositivos WiFi. Una vez que es creado el constructor de
esta clase, creamos el hilo comThread () donde, haciendo uso de las funciones
getBroadcastAddress () Y getLocalAddress (), se obtendrd la direccion
broadcast de la red que nos proporciona servicio de red y la direccion IP Local
respectivamente. Se hace uso de estas funciones para poder recibir datos
solamente de los dispositivos que estan conectados a la misma red que el
terminal. Otra utilidad muy importante de la funcidn getBroadcastaAddress ()
es, enviando un mensaje broadcast a todos los dispositivos de la red,
comprobar cual de ellos esta disponible. Los dispositivos que reciban dicho
mensaje broadcast estaran preparados para enviar los datos oportunos al
terminal. En la inicializacién del hilo comThread (), abriremos un socket UDP
para poder transmitir paquetes desde un dispositivo WiFi detectado hasta el
terminal. Se escogié el protocolo UDP porque no era necesario establecer
conexiéon entre el terminal y el dispositivo WiFi y también se pueden enviar
mensajes a varios receptores a la vez, aunque yo no hice uso de esta
funcionalidad.

Una vez que sea iniciado el hilo comThread(), el método se mantendra
bloqueado hasta que no reciba ningun paquete. La funcion empleada para
recibir paquetes mediante el protocolo UDP serd mSocket .receive (packet) .
Esta clase no parara de recibir paquetes hasta que no se parece el servicio y
mientras se sigan recibiendo paquetes, se haran uso de una funcién capaz de
obtener la direccion IP del dispositivo que mandé los datos y otra funcién para
poder obtener los datos. Para poder insertar la IP del dispositivo y los datos en
la base de datos, se hard uso de los ContentValues que se encargaran de
retener los valores (IP y Datos) en un solo registro para que a la hora de insertar
en la base de datos sea mucho mas sencillo.

e Funciones.java

Esta clase contiene las funciones insertarBD(), insertarBDPA(),
guardarDatosBD(), leerBDexterna() las cuales detallare a continuacién.

La funcion insertarBD() tendrda como funcionalidad exclusiva almacenar los
dispositivos en la base de datos creada para ello. Obviamente, si el dispositivo
no existe en la base de datos, lo creara. Andlogamente, la funcién
insertarBDPA() se encargara de almacenar los puntos de acceso en una base de
datos creada para ello.

La funcién guardarDatosBD() ira guardando los datos recibidos de los distintos
terminales en la base de datos creada para ello (BaseDatosD.java). Realizara
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una breve comprobacion de la IP del terminal que manda los datos para saber
en qué fila habra que almacenar los datos.

Con la funcion leerBDexterna(), leeremos de una base de datos externa las
direcciones MAC de los puntos de acceso que ya conocemos previamente. Para
crear la base de datos externa use un software para PC llamado SQlite
Database Browser. Una vez creada, se depositara en cualquier parte de la
memoria del terminal para, posteriormente, poder leerla desde la funcién
leerBDexterna() haciendo uso de otra funcién (openbDatabase () ) facilitada por
la libreria de SQLiteDatabase. A la funcidon openDatabase () se le pasara como
pardmetro la ruta donde hemos guardado la base de datos creada por el PC.

e Flement.java
Esta clase ha sido creada para poder acceder a la informacién de cada punto de
acceso ya que han sido creadas dos variables para guardar el nombre del punto
de acceso y su direccién MAC.

e BaseDatosD.java
Esta clase ha sido creada exclusivamente para almacenar los dispositivos WiFi
detectados y que se han comunicado con el terminal.

e BaseDatosPA.java
Esta clase ha sido creada para almacenar las puertas de acceso a las cuales se
va conectando el terminal conforme se va desplazando por el mapa.

e (onstantes.java
En eta clase se identificaran las columnas de las dos bases de datos con las que
trabajard la aplicacién (BaseDatosD.java y BaseDatosPA.java).

3.4. Descripcidn de las tablas de la BBDD

En primer lugar, la aplicaciéon dispondrd de una base de datos donde se
almacenaran todos los dispositivos que han transmitido cualquier tipo de datos. Esta
tabla contendra el campo ID, IP y Datos.

=>» El campo ID es obligatorio para poder asignarle un identificador Unico a cada
dispositivo.

=> El campo IP es bastante importante porque nos aportara la informacion
necesaria para saber que dispositivo nos mando los datos.

=>» El campo Datos ha sido creado para almacenar el mensaje enviado por el
dispositivo WiFi para su posterior uso.
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id IP Datos
1 /192.168.1.131 Pruebas.

Figura 3.14: Tabla de los dispositivos WiFi

En segundo lugar, la aplicacion dispondra de una base de datos donde se
almacenaran todos los puntos de acceso el terminal se ird conectando conforme se
vaya desplazando por el mapa. Esta tabla contendra el campo ID, SSID y MAC.

=>» El campo ID es obligatorio para poder asignarle un identificador Unico a cada
dispositivo.

=>» El campo SSID sera el nombre de la red que proporcionara el servicio de red.

=>» El campo MAC se almacenara la direccion MAC de cada punto de acceso.
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Figura 3.15: Tabla de los puntos de acceso
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CariTuLo 4

MANUAL DE USUARIO

4.1. Instalacion de la aplicacion

Disponemos de tres opciones para instalar la aplicacion:

e Android Market
Todas las aplicaciones que se desarrollan en Android pueden alojadas en el
Market (tienda virtual de Android). Si la aplicacién HelloGoogleMaps ha sido
subida al Market, simplemente hay que buscar la aplicacién, seleccionarla y
aceptar la instalacién. Se instalara automaticamente.

e Instalacidn desde un archivo APK
Para crear el archivo ejecutable apk de un proyecto Android se podra hacer
seleccionando la opcion de Eclipse Import o simplemente ejecutando el
proyecto en un dispositivo virtual Android (AVD Manager). Una vez generado el
archivo apk, guardaremos dicho archivo en cualquier parte de nuestro terminal.
Usaremos un explorador de archivos, como por ejemplo Astro, para poder
ejecutarlo y asi poder instalarlo. Sera necesario tener activado en el teléfono la
opcion Origenes desconocidos, que nos permitira instalar aplicaciones que no
hayan pasado por el Android Market.

e Instalacién desde Eclipse
Para instalar la aplicacion desde Eclipse sera necesario conectar el teléfono al
PC mediante su cable USB. Una vez conectado, pondremos el terminal en modo
depuracion (debug), y al igual que si se tratard de un dispositivo virtual, nos
aparecera en el AVD Manager. Solo tendremos que pinchar en la opcién de
Eclipse Run as y seleccionar nuestro dispositivo. Esta opcidn es la mas usada
porgue permite a los desarrolladores analizar todas las partes de la ejecucién
de la aplicacién para asi detectar rapidamente cualquier error en la misma.
También deberemos tener activado en el teléfono la opcidn Origenes
desconocidos.

4.2. Uso de la aplicacion

Una vez instalada la aplicacidon, se procederd a ejecutarla para ver todas las
funcionalidades en un caso real. Para ello haremos uso de un terminal con la aplicacion
HelloGoogleMaps instalada y otros dos terminales (dispositivos WiFi) en los se ha
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tenido que implementar otra aplicacion Android muy sencilla que se dedicara
exclusivamente a recibir mensajes broadcast y, una vez recibido ese mensaje
broadcast, podremos enviar datos al terminal geolocalizado.

Habra que buscar entre las aplicaciones instaladas en el terminal y ejecutar la
aplicacion HelloGoogleMaps, que tendra un icono tal que asi:

Figura 4.1: Icono de la aplicacion HelloGoogleMaps

Una vez ejecutada la aplicacion, se localizardn en el mapa tres dispositivos WiFi de
los cuales solo transmitirdn datos dos de ellos. No habria ningun problema si fuera

necesario realizar pruebas con mas dispositivos, solamente deberiamos afadir sus
coordenadas en la clase Constants.java.

'IT

fill

Figura 4.2: Visualizacion de la pantalla principal de la aplicacion

En primer lugar, se activara el servicio ejecutado en segundo plano que mantendra
a la espera el terminal hasta que reciba algin dato de cualquier dispositivo WiFi
localizado. Para activar el servicio habra que desplegar el menu que se implementé en
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la aplicacion y seleccionar el botén “Recibir”. Si no activamos el servicio, el terminal
nunca recibira nada.

ep.
dé’ﬁ_rgyltec&ura_ oA
Tecnologialde
alEd a;cic‘?r?_

Recibir No recibir Broadcast

Figura 4.3: Iniciar el servicio

Para comprobar cudl de esos dispositivos estd activo y estd preparado para
mandar datos al terminal, mandaré un mensaje broadcast. Para ello habra que
desplegar el menud que se implementéd en la aplicacion y seleccionar el botdn
“Broadcast”. Al pulsar ese botén mandara una cadena de texto a todos los dispositivos
WiFi conectados a la misma red que el terminal.
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Recibir No recibir Broadcast

Figura 4.4: Mandar mensaje broadcast

Para que los dispositivos WiFi estén activos y puedan recibir el mensaje broadcast,

deberdn tener ejecutada la aplicacion implementada exclusivamente para hacer
pruebas que se comenté al comienzo del capitulo.

¢
1.Broadcast Chat

You: Mensaje Broadcast You: Mensaje Broadcast

Figura 4.5: Mensaje broadcast recibido en el terminal Motorola y ZTE
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Una vez que los dispositivos activos han recibido el mensaje broadcast, se
dispondrdn a mandar un paquete al terminal. El propio terminal se encargard de
procesar ese paquete para sacar la IP y los datos del dispositivo que se lo envié. Como
estamos usando el protocolo UDP, podrian mandar paquetes todos los dispositivos a la
vez que no habria ningln problema para que el terminal los recibiera correctamente.

AQO

Ny 150 AT B 53
1.Broadcast Chat

& Bl & 12:01pm.

You: Mensaje Broadcast You: Mensaje Broadcast

Dispositivo MOTOROLA.

Dispositivo ZTE.|

Figura 4.6: Mandar datos desde los terminales Motorola y ZTE

Una vez que los dispositivos WiFi han mandado todos los paquetes que tenian que
mandar, es muy importante parar el servicio ejecutado en segundo plano porque
puede suponer un consumo de recursos en el terminal bastante considerable. Para ello
habrd que desplegar el menu que se implementd en la aplicacién y seleccionar el
botdn “No Recibir”. Una vez hecho esto, el terminal no podra recibir absolutamente
nada de los dispositivos WiFi.
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Recibir No recibir Broadcast

Figura 4.7: Parar el servicio

Para comprobar que se ha recibido y almacenado correctamente el paquete en la
base de datos, se hara uso de una aplicacién Android para poder visualizar las bases de
datos creadas en mi terminal. A parte de poder visualizar las bases de datos creadas en
nuestro terminal, también tendremos la posibilidad de modificarlas siempre y cuando
tengamos permisos para ello. Esta aplicacién recibe el nombre de SQLite Editor.

id IP Datos
1 /192.168.41.217 Dispositivo ZTE.
2 /192.168.40.198 Dispositivo MOTOROLA.

Figura 4.8: BaseDatosD.java
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CapPiTULO 5

CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1. Conclusiones

Como conclusién general, mencionar que este proyecto ha conseguido alcanzar
todos los objetivos que se propusieron inicialmente.

En primer lugar, se consiguid satisfactoriamente desarrollar la aplicacion haciendo
uso de las herramientas ofrecidas por la plataforma Android. Se logré obtener una
version de la aplicacion donde se encuentran operativas sus funcionalidades mas
importantes y muestra la potencia de esta plataforma.

Adicionalmente, se obtuvieron grandes conocimientos en el manejo de las
tecnologias relacionadas con un proyecto de este tipo. Se aprendieron conceptos
importantes para el desarrollo de software dentro de las limitaciones tipicas de un
dispositivo mdvil. También se obtuvieron conocimientos avanzados en el uso del
lenguaje de programacién y un buen manejo de las diferentes APIs que hacen posible
desarrollar aplicaciones bajo la plataforma Android.

Se comprendieron los elementos mds importantes a tener en cuenta al momento
de disefiar e implementar una GUI que permita a los usuarios navegar a través de la
aplicacién de una manera fluida e intuitiva. De hecho, es ésta una de las principales
virtudes de esta version de esta aplicacion; una interfaz grafica muy atractiva.

Por otra parte, a medida que la aplicacion fue tomando forma, se implementaron
funciones adicionales al disefio original. Esto sucedié ya que se notaron algunas
deficiencias y posibles mejoras que no representaban grandes inconvenientes desde el
punto de vista de implementacién, pero otorgaban considerables mejoras en la
usabilidad general de la aplicacion.
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5.2. Lineas futuras

Este proyecto deja una gran variedad de posibilidades de ampliacion y se pueden
abrir varias lineas de investigacion y desarrollo, desde la mejora de la aplicacién
presentada como la implementacién en dispositivos reales. A medida que aparezcan
nuevos SDK con funcionalidades mejoradas y nuevas, las posibilidades se iran
ampliando, pudiendo desarrollar aplicaciones bastante mas completas pero a la vez
bastante mas complejas. Algunas de estas lineas futuras pueden ser:

e Mejorar la realidad aumentada. La aplicacion podria representar en el plano la
posicion de los dispositivos localizados, quizds mostrando cierta informacién
sobre ellos.

e Mejora de la realidad aumentada Il. También podria mostrar en el plano los
dispositivos no visibles desde su posicion.

e Aumentar el numero de tecnologias empleadas. Actualmente se ha realizado
este PFC con wifi. Sin embargo, se esta realizando en paralelo una version
similar en Bluetooth. Seria interesante que la misma aplicacién emplease
todas las tecnologias posibles: Bluetooth, WiFi, RFID, NFC, etc.

e Vistas guidas. Una evolucion de esta aplicacién puede ser emplear los
conceptos de ésta para crear una aplicacion que geolocalice el dispositivo
dentro de un edificio y le ofrezca una visita guiada al mismo.
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