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Android

API

Bluetooth

CMD

Dispositivo

Dispositivo de
entrada

Dispositivo de
salida

Emulador

GLOSARIO

Sistema operativo para dispositivos moviles, basado

en GNU Linux desarrollado por Google.

Interfaz de programacion de aplicaciones.

Sistema de interconexion inaldmbrica para
dispositivos como computadoras, teléfonos moviles,

auriculares y otros. Permite la transmision de datos.

Consola de comandos.

Mecanismo o artificio dispuesto para producir una

accion prevista.

Objeto destinado a proveer de informacion a un
ordenador para que este realice operaciones con
la informacién.

Objeto destinado a proveer de informacién a un
ordenador para que este realice operaciones con
la informacion.

Programa que se encarga de hacer compatibles

distintos tipos de plataformas mediante aplicaciones,



GCM

Gesto

Google maps

Google play

GPS

Heuristica

icono

IDE

un emulador intenta respetar el funcionamiento y

visualizacion del original pero no siempre se logra.

Mensaje de Google por la nube.

Interaccion con un dispositivo haciendo algun
movimiento especifico con algun objeto de entrada

como un stylus o los dedos.

Plataforma que provee servicios de ubicacion desde
un dispositivo con sensores de localizacion como un
GPS.

Aplicacién disponible en el sistema operativo Android
donde se pueden descargar e instalar aplicaciones
compatibles con la version de Android instalada en el
dispositivo movil.

Sistema de posicionamiento global.

Criterio para encontrar una solucién para un

problema.

Signo que mantiene una relacion de semejanza con

el objeto representado.

Entorno de desarrollo integrado.



Interfaz

Keystore

Luz infrarroja

Mensaje Push

Microsoft Office
Mobile

También conocida como GUI, parte de un sistema
informético que sirve para interactuar con el usuario y
gue este pueda darle instrucciones al sistema

informatico.

Tecnologias de la informacion.

Es una clave o identificacién guardada en un archivo
gue usa el dispositivo y la aplicaciébn para poder
hacer uso del servidor que provee de los datos a la

aplicacion.

Radiacion del espectro luminoso, que tiene mayor
longitud de onda y se encuentra mas alla del rojo
visible; usada en dispositivos moviles para
transmision de datos pero con un alcance muy

limitado.

Tipo de mensaje en la que el servidor envia una
peticion al cliente cuando tiene informacién o
notificacién nueva, permite un ahorro de recursos y

tiempo respecto a la tecnologia anterior pull.

Paquete de oficina compuesto por procesador de
texto, hojas de calculo, presentaciones, cliente de
correo; con el cual se busca brindar al usuario un
paquete de oficina completo en un dispositivo mévil.
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Mini-Tackball

MIT

Navegador

Ordenador

Paginador

PDA

Periférico

Dispositivo de entrada que permite controlar el
cursor, con este se pueden realizar acciones como

seleccionar o apuntar.

Instituto tecnoldgico de Massachusetts, institucion de
educacion  superior situada en  Cambridge,

Massachusetts, Estados Unidos.

Es una aplicacion que opera a través de Internet,
interpretando la informacion de archivos y sitios web

para que éstos puedan ser leidos.

Dispositivo  electronico capaz de  procesar
informacion recibido, a través de dispositivos de
entrada y genera resultados que seran mostrados o

retornados a través de dispositivos de salida.
Dispositivo de comunicacion muy simple usado para
recibir mensajes de texto de tamafio limitado,
conocidos también como Beeper.

Asistente personal digital.

Aparatos o dispositivos auxiliares e independientes

conectados a la unidad central de procesamiento de

una computadora.
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Prototipo

Red

SDK

Servidor

Servlet

Sistema Operativo

SMS

Stylus

Es un producto preliminar que puede ser desechable,
una muestra simple de un sistema que no

forzosamente tiene que ser funcional.

Es un conjunto de dispositivos interconectados entre
si a travées de un medio, que intercambian

informacion y comparten recursos.

Paguete de software para desarrollo.

Ordenador remoto o local que provee de servicios 0
datos a otros programas presentes en computadoras

cliente.

Objetos encargados de manejar y procesar la légica
del negocio, solo dando a la interfaz grafica los datos

necesarios para mostrarlos al cliente.

Es el software basico de una computadora que
provee una interfaz entre el resto de programas del

ordenador, los dispositivos hardware y el usuario.
Servicio de mensajes cortos.

Es un mecanismo de ingresar comandos a una
computadora en forma de lapiz, la punta de este

objeto es la que entra en contacto con el dispositivo

haciendo posible la interaccién con el mismo.
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Tablet

TAM

Touchpad

USB

Usuario

Wifi

Dispositivo que tiene caracteristicas similares a las
de un ordenador o computadora pero que se
presenta en una sola pieza, contiene todos los
componentes esenciales para su funcionamiento de
forma auténoma, todo ello comprimido en una sola

pieza.

Modelo de aceptacion tecnoldgica.

Superficie generalmente cuadrada  afadida
al teclado que es sensible al tacto y cumple las

funciones de un mouse.

Conductor universal en serie.

Persona que hace uso de un sistema o aplicacion
informatica, cuenta con ciertos roles y permisos para

interactuar con el sistema o aplicacion.

Tecnologia de transmision de datos inalambrica,
comunmente usada para la conexién a internet por
medio de un router o punto de acceso, con alcance
diverso que van desde 1 metro hasta los 30 o 40

metros.
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RESUMEN

Los dispositivos moviles, son una herramienta con mucho potencial y
versatilidad en la realizacion de tareas que antes se efectuaban con otros
medios como el papel. Con la sustitucion de estas tareas por un medio virtual
se busca ayudar al medio ambiente y automatizar los procesos, dando una

eficiencia méas alta y mayor control.

La geolocalizacion es una capacidad de los dispositivos madviles que
provee una gran gama de usos, como es el caso de peticiones de taxis. Estas
solicitudes pueden realizarse desde un dispositivo con sistema operativo
Android, sin hacer llamadas, sin operadores intermedios, solo con un dispositivo

movil y la conexion a internet.

La aprobacién de este servicio es analizada con el modelo de aceptacion
tecnolégica, TAM, con este modelo se valida la percepcion de facil uso,
percepcion de utilidad, variables externas, intension de uso y el uso actual, con
lo que se puede tomar una decisién segun la evidencia puesta en escena. La
conclusiéon de este estudio es que tendra una aceptacion muy amplia ya que se
cubren aspectos faltantes de otras alternativas existentes en el mundo, con lo

gue se presenta una solucién mas completa en el ambito guatemalteco.

Se presenta un prototipo que cubre las necesidades identificadas en el
mercado objetivo, este prototipo cuenta con cualidades de utilidad, facil uso,
flexibilidad. Cubriendo el flujo completo de la aplicacion y su uso real cuando la

plataforma ya esta en produccion.
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Se detalla la implementacion de la solucion, describiendo paso a paso lo
que es requerido para el correcto funcionamiento de la plataforma. Se
desarrolla la plataforma del servidor y las aplicaciones del cliente y del piloto,
cada quien con roles definidos y acciones correspondientes, con lo que se

cuenta con un sistema completo y funcional para la gestion de taxis.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar una guia detallada y un software funcional que promueva la
implementacion de una plataforma para la gestion de taxis en la vida cotidiana

de los guatemaltecos.

Especificos

1. Conocer la evolucion, capacidades, métodos de interaccion y ventajas de

los dispositivos maviles.

2. Analizar las diversas variables del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica,
para determinar el grado de aceptacion que obtendra la aplicacion en el

mercado objetivo.

3. Realizar un andlisis comparativo, tomando en cuenta fortalezas y
debilidades de las aplicaciones lideres en el mercado, y de esta forma

fortalecer la nueva aplicacion.
4. Presentar un posible producto o bosquejo que cubra requerimientos

especificos, los cuales reflejan las necesidades guatemaltecas en cuanto

al servicio de transporte publico individual (taxi).
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5.

Guiar a un emprendedor para el desarrollo de una plataforma para
gestion de taxis, aprovechando la movilidad y potencial que tienen los

dispositivos méviles con sistema operativo Android.

XVIII



INTRODUCCION

Guatemala actualmente cuenta con un gran numero de usuarios con
dispositivos moviles, la mayoria de los cuales usan sus dispositivos inteligentes
para tareas muy béasicas como llamar, mandar mensajes o revisar el correo
electronico; por lo que se desaprovecha el potencial que tienen los dichos
dispositivos para hacer una gran cantidad de tareas en la vida cotidiana de los
usuarios. Tareas como el manejo de agenda, compras en linea, reservas de
servicios, sincronizacion de archivos, guia de transito con mapas, incluso la

gestién para un servicio publico como el taxi.

Un claro ejemplo es la implementacién de una aplicacion moévil en Lima,
Peru para la gestion del servicio de taxi, con la cual se puede solicitar un taxi
que llegara a la localidad indicada por medio de la aplicacion, ademas el
usuario conoce de antemano la informacién del chofer y vehiculo que le daran
el servicio. Esta es una forma mas segura, mas practica y mas comoda de

gestionar un servicio de taxi.

Con base en el ejemplo anterior y analizando el desempefio de proyectos
similares en otras partes del mundo, se pretende que mediante este trabajo de
investigacién y desarrollo se tenga una guia detallada y un software funcional
gue promueva la implementacion de este servicio en la vida cotidiana de los

guatemaltecos.
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1. HISTORIA DE LOS DISPOSITIVOS MOVILES

Los dispositivos moviles se han convertido en parte de la vida cotidiana,
son utilizados desde nifios hasta personas adultas para diversos fines, entre los
que se pueden mencionar conexion a internet, chat, redes sociales, intercambio
de informacion entre otros. Este capitulo pretende introducir conceptos
importantes de dispositivos méviles, como estos se han desarrollado a lo largo
de la historia, los tipos de dispositivos moviles que existen y sistemas

operativos disefiados para ellos.

1.1 Concepto de dispositivo movil

Un dispositivo movil es un aparato de reducido tamafo, con capacidades
para realizar procesos, conexion permanente o intermitente a una red, y
memoria limitada. Originalmente fueron disefiados para una funcién especifica,

pero con el paso del tiempo se les han ido incorporando otras funcionalidades.
Actualmente existe gran variedad de dispositivos maoviles, desde
reproductores de audio portatiles hasta navegador GPS, pasando por los

teléfonos moviles, los PDAs y las tablets.

Las principales caracteristicas que debe tener un dispositivo movil son:

o Memoria de almacenamiento limitada
o Usualmente de tamafio pequeio
o Disefiados para una funcion especifica, aunque algunas veces pueden

realizar otras funciones



o Uso personal
o Facil transporte
o Funcionamiento autbnomo a través de una bateria que le proporciona la

energia que necesita

Uno de los aspectos mas importantes de los dispositivos moviles es el
concepto de movilidad, por ello deben ser pequefios y portables. Asi la persona

podra trasladarlos de un lugar a otro sin ninguna complicacion.

Dentro de los dispositivos moviles no se encuentran Unicamente los
celulares, como la mayoria de personas piensan, sino que existen una gran

variedad de aparatos que entran en esta categoria, pudiéndose mencionar:

o Paginadores

o Comunicadores de bolsillo

o Teléfonos con pantalla para internet (Internet Screen Phones)
o Sistemas de navegacion de automaoviles

o Sistemas de entretenimiento

o Sistemas de television e internet (WebTV)

1.2. Categorias de los dispositivos moviles

Dado el variado numero de niveles de funcionalidad asociado con
dispositivos moviles, en el 2005, T38 y DuPont Global Mobility Innovation Team

propusieron los siguientes estandares para la definicion de dispositivos moviles

(2):

o Dispositivo mévil de datos limitados (limited data mobile device)
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o Teléfonos moviles clasicos

o Poseen una pantalla pequefia tipo texto
o Los servicios que proporcionan son limitados a SMS y acceso
WAP
o Dispositivo movil de datos béasicos (basic data mobile device)
o Poseen una pantalla mediana
o Poseen un menud o una navegacion basada en iconos
o) Acceso a correo electronico
o) Navegador web
o Lista de direcciones
o SMS
o Dispositivo mévil de datos mejorado (enhanced data mobile device)
o Posee una pantalla de mediana a grande (mayor de 240 x 120
pixeles)
o Navegacion tipo stylus
o Posee las mismas caracteristicas que el dispositivo de daos

basicos, adicional aplicaciones nativas como Microsoft Office

Mobile y aplicaciones corporativas

1.3. Teléfonos inteligentes

En la actualidad los smartphones abarcan casi en su totalidad el mercado
de dispositivos moviles. Los smartphones, también llamados dispositivos
moviles de ultima generacion, son aparatos pequefios con capacidades grandes
de procesamiento, conexion de red casi permanente, memoria ampliable y

multipropdsito.



Los teléfonos son llamados inteligentes por las prestaciones que los hacen
diferentes de un teléfono movil tradicional, haciendo referencia a la interfaz, una
pantalla tactii o el sistema operativo movil que poseen, su utilizacion se

diferencia mediante una exclusiva disposicion de mendus, teclas o botones.

En los teléfonos inteligentes se pueden instalar aplicaciones con diversos
propésitos que abarcan desde funciones disefiadas para el ocio, hasta mejorar

el rendimiento en el trabajo.

Figura 1. Dispositivos moviles

Fuente: http://156.35.151.9/~smi/5tm/09trabajos-sistemas/1/Memoria.pdf. Consulta: 2 de abril
de 2013.

1.4. Tablets

Una tablet es un tipo de computadora portatil, es mas grande que un
teléfono inteligente y posee una pantalla tactil, no necesita teclado fisico o
raton.



Las tablets utilizan en su mayoria los mismos sistemas operativos que
utilizan los smartphones, por consiguiente también permiten la descarga de

aplicaciones directamente desde la tienda online del sistema.

Las tablets no poseen teclado integrado, pero puede conectarse uno
mediante bluetooth o mediante un cable USB. También existe la tablet
convertible que dispone de un teclado fisico que gira sobre una bisagra o se
desliza debajo de la pantalla. Asimismo, existe un formato denominado hibrido,
que posee un teclado fisico pero puede separarse de él y comportarse como

una tablet convencional.

Figura 2. Tablet Sony Xperia Z

Fuente: http://techbuzzes.com/2013/03/sony-xperia-tablet-z/ Consulta: 2 de abril de 2013

La interaccion es el intercambio de informacion entre el dispositivo movil y

la persona que lo maneja.



Existe una gran variedad de periféricos para la interaccion, los mas

comunes son.

o Teclado y pantalla: algunos dispositivos méviles traen integrado teclados
para facilitar la escritura a los usuarios. La mayoria de este tipo son

teléfonos clasicos, como Blackberry.

o Apuntadores: los dispositivos méviles en algunos casos poseen un
touchpad o mini-trackball integrado para poder manipular objetos en la

pantalla.

o Voz y sonido: mediante la voz y la lectura de pantalla, la persona no tiene
necesidad de ver la pantalla del dispositivo, y con esto se facilita la

interaccion.

o Rastreo ocular: permite que el usuario interactie con el dispositivo mévil
(movimiento de los o0jos) a través del rastreo ocular. El requisito es que el
dispositivo contenga una camara frontal para que el usuario pueda ver la

pantalla.

o Pantalla tactil: permiten la interaccion con el dispositivo mediante el toque
con los dedos sobre su superficie. Existen dos tipos de pantallas, segun
la tecnologia.

o Resistivas: son econdmicas y no les afecta el polvo ni el agua,
pueden ser utilizadas con un puntero con el dedo, son mas
precisas.

o Capacitivas: poseen una buena calidad de imagen, permiten la
utilizacibn de varios dedos a la vez, dan la oportunidad de

interpretar gestos.



Lapiz o stylus: la forma de interactuar con algunos dispositivos es por
medio de un l4piz, puntero o stylus, mediante el cual se seleccionan las

opciones de la pantalla.

Otros: el tacto es otra posibilidad para interactuar con el dispositivo. Un
ejemplo es una funda con serigrafia que permite el manejo de las
funciones béasicas mediante el tacto. Esta funda fue disefiada para

personas ciegas o con vision reducida.






2. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

Actualmente la tecnologia es parte del sistema de vida de todas las
sociedades. A lo largo de los afios el destino de la humanidad ha quedado en
manos de la tecnologia. Es inevitable el avance tecnologico, al igual que es

inevitable el avance social y econdmico de un pais.

Los beneficios que trae la tecnologia a en Guatemala son muy numerosos,
a partir de ella existe una mayor productividad, las empresas guatemaltecas
cada vez mas desarrollan, actualizan y automatizan sus procesos, lo cual

proporciona a los empleados facilidades en su trabajo y mayor tiempo libre.

Por otro lado, existe la posibilidad que personas no acepten ese cambio
tecnoldgico ya que el trabajo podria convertirse en monétono y aburrido, el ser
humano necesita realizar algo que estimule su cerebro, su capacidad manual y

también necesita variedad.

Es necesario poner en una balanza los beneficios y problemas que trae
consigo la tecnologia, y de esta forma reducir gradualmente los problemas, para
lograr que las personas acepten las nuevas herramientas que haran que

Guatemala sea mas productiva y tenga un mejor desarrollo econémico.

Para lograr la aceptacion de nuevas tecnologia se han desarrollado
modelos para entender por qué los usuarios aceptan o usan las tecnologias. Sin
embargo a pesar de lo fértil que ha sido la investigacién sobre la adopcién

tecnolégica, el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) ha destacado entre
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todos los existentes. En la mayoria de situaciones TAM ha confirmado su
solidez y capacidad para predecir la adopcién tecnolégica en usuarios de una

organizacion.

2.1 Modelo de Aceptacion Tecnholdgica (TAM)

Los origenes de TAM se remontan a la décadas de 1980, por la
preocupacion que trabajadores no utilizaban productos IT desarrollados para
ellos. Los autores de IT comprobaron que la clave para que utilizaran los
productos era promover primero su aceptacion. El proceso de aceptacion se
llevaba a cabo preguntando individualmente las intenciones futuras que el
usuario tenia para el producto desarrollado. Las organizaciones empleaban esta

informacioén para promover la aceptacion y por lo tanto aumentar el uso de IT.

En 1985, Fred Davis propuso el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica en su
tesis de doctorado en MIT Sloan School of Management, el modelo se puede
observar en la figura 3. Davis propuso que el uso del sistema es una respuesta
que puede ser explicada o predicha por la motivacién del usuario, que, a su vez,
estd directamente influenciada por un estimulo externo que consiste en las

caracteristicas y capacidades del sistema real.
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Figura 3. Modelo original TAM propuesto por Fred Davis, 1985

X1

Percepcion de Utilidad

‘
!
x2 |
!

Actitud hacia el uso Uso del Sistema
del sistema | Actual

Percepcion de Fécil

LE Uso

Fuente: elaboracion propia.

Davis (1985) sugirié que la motivacion de los usuarios puede ser explicada

por tres factores:

o Percepcién de facil uso
o Percepcién de utilidad
o Actitud haca el uso del sistema

Davis formuld la hipotesis que la actitud de un usuario hacia un sistema
era un factor importante y determinante para que utlizara o rechazara el
sistema. La actitud del usuario, a su vez, se consider6 a ser influenciada por
dos principales creencias: percepcion de utilidad y percepcion de facil uso.
Finalmente ambas creencias son la hipétesis de ser directamente influenciados
por las caracteristicas de disefio del sistema, representado por X1 X2 y X3 en la

figura 1.

Davis (1993) sugiere que en contraste con lo que se predijo inicialmente,
la utilidad percibida también podria tener una influencia directa sobre el uso real
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del sistema. Al mismo tiempo, se encontrdé que las caracteristicas del sistema
pueden influir directamente en la actitud de una persona para usarlo, sin la
necesidad de formar en una persona el pensamiento del sistema como se

muestra en la figura 2.

Figura 4. Formulacion de nueva relacion en TAM (Davis, 1993)

e

Percepcion de Utilidad
/ A

System Actitud hacia el uso » Uso actual del sistema

\ A
| |
| |
| |
| Percepcioén de fécil uso |
|
|
|
|
|

- ———————

>
Enlace de hipdtesis insignificante, que
posteriormente fue encontrado
importante

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo la facilidad de uso percibida se encontré que tiene un efecto
pequefio pero significativo sobre la intencibn de comportamiento, que luego
desaparece con el tiempo. Pero el hallazgo principal fue que tanto la utilidad y la
facilidad de uso percibidas tienen una influencia directa en la intencion de
comportamiento, lo que elimina la necesidad de una actitud constructiva del
modelo que se muestra en la figura 4. El modelo resultante es mostrado en la

figura 6.
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Figura 5. Version final de TAM (Venkatesh &Davis, 1996)

Percepcion de Utilidad
/ X

Variables Externas

\ Percepcion de facil uso

Intencién de Uso
(Aceptacion)

A 4

Uso actual del sistema

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1. Concepto

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) modela la forma en que los
usuarios logran aceptar y utilizan una tecnologia. El modelo sugiere que cuando
a los usuarios se les presenta una nueva tecnologia, una serie de factores que

influyen en su decision sobre como y cuando la van a utilizar. Los factores son:

o Utilidad percibida: es el grado en que una persona cree que usando un

sistema, puede mejorar su desempefio en un trabajo especifico.

o Facilidad de uso percibida: es el grado en que una persona cree que

usando un sistema hara menos esfuerzo para realizar sus tareas.
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2.1.2.

Definicién de variables de TAM

El Modelo de Aceptacion Tecnologica TAM posee variables, las cuales

son de utilidad para la realizacion de un estudio cualitativo de las preferencias,

utilidades y necesidades del usuario hacia el nuevo producto.

Tabla l.

Definicion de variables de TAM

Variable Definicion
y Sentimiento por parte del usuario que usar la herramienta
Percepcion de ] o _ . o
o sera una actividad simple y sin requerimiento de esfuerzo
facil uso .
fisico y mental.
y Sentimiento por parte del usuario en el cual evallta si el
Percepcion de _ )
N uso de la herramienta lo lleva a un comportamiento
utilidad _ .
mejorado o0 mas eficiente.
_ Caracteristicas objetivas del disefio, formacion, eficacia
Variables o _
en el uso de los ordenadores, implicacion de los usuarios
externas

en el disefio, naturaleza del proceso de implementacion.

Intenciéon de uso

Voluntad del wusuario para adoptar el uso de la

herramienta para el desarrollo de sus actividades.

Uso actual

Uso de la herramienta posterior a ser aceptada y que
ayuda en el desarrollo de las actividades, dandole un
comportamiento mas eficiente, siendo una actividad que

no requiere mayor esfuerzo fisico y mental.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3. Limitaciones de TAM

El modelo esta enfocado en predecir el uso la tecnologia pero no en el
incremento del rendimiento del usuario. No existe una relacién positiva entre

uso y rendimiento.

La intencion de comportamiento del modelo predice el uso real, sin
embargo la percepcion de facil uso y la percepcion de utilidad no son

consistentemente buenos predictores del uso real.

Las variables TAM han sido medidas en grupos homogéneos para la
mayor parte de la investigacion. Cuando se ha medido el modelo, se ha hecho
en grupos de estudiantes o de trabajadores. Los ambientes reales tienden a ser
heterogéneos, por lo que no se puede generalizarlos resultados obtenidos.

2.2. Teoriay la relacion con la tecnologia escogida

Las variables del Modelo de Aceptacion Tecnolégica TAM, se pueden
aplicar al estudio de la interaccion de los usuarios con la aplicacion Ctrl — Taxi,

para determinar puntos claves para la aceptacion del producto de software.

2.2.1. Percepcion de facil uso

La forma tradicional de requerir un servicio de taxi y hacer el pago
respectivo ha sido por medio de teléfono y efectivo o hacer una parada en la
calle corriendo el riesgo de ser victima de un atraco, esto viene a ser
reemplazado por un dispositivo tecnolégico siendo este un teléfono inteligente o

una tableta con sistema operativo Android.
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2.2.2. Percepcion de utilidad

Reemplazo de la manera tradicional de requerir un servicio de taxi, dando
una seguridad mayor y descartando el uso de efectivo. Existe un mejor control
de todo el proceso por parte del cliente y por parte del chofer, ya que las
peticiones de servicio se hacen en linea y el taxista puede hacer entrega de un

recibo de pago al usuario al haber finalizado el servicio.

2.2.3. Variables externas

Las variables externas son todas aquellas ajenas al sistema, pero tienen
un impacto de forma directa con la aplicacién, por ello pueden afectar el uso y la

aceptacion del software por parte del usuario.

2.2.3.1. El internet

En una situacién donde la persona no dispone de internet no podra
intercambiar informacién con la aplicacién; el ingreso econémico, si una
persona no tiene los suficientes recursos para adquirir un smartphone o una
tableta no podra hacer uso de la aplicacién ya que Unicamente funciona con
dispositivos con sistema operativo Android; la edad es un factor importante ya
que las personas con edad avanzada tienden a utilizar dispositivos méviles con
funciones basicas (llamar, agenda y mensajes de texto), por lo que es posible
gue no se adapten o no puedan utilizar la aplicacién y sigan utilizando la forma

tradicional de solicitar un taxi.

El nivel educacional también es un factor influyente, mientras mayor sea el

grado académico mayor sera la probabilidad de que utilicen la aplicacién.
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2.2.4. Intencion de uso (aceptacion)

El usuario utilizara la herramienta al darse cuenta de las ventajas que esta
le proporciona, ventajas como el ahorro de tiempo, seguridad, control, no
manejo de efectivo, manipulacion de un mapa y otros, lo cual hara que la

recomiende y mas usuarios se vean beneficiados con la aplicacion.

2.2.5. Uso actual

El usuario al momento de solicitar un taxi enviara la posicion exacta donde
desea iniciar el servicio. Al momento de hacer el pago por el servicio recibido se
imprimird el comprobante, este se efectuara con cualquiera de las dos formas
de pago, efectivo o tarjeta de crédito. Los puntos de inicio de servicio se
guardaran y estaran disponibles para un uso mas rapido en el futuro, podran
registrarse puntos de inicio de servicio favoritos, los cuales el usuario frecuenta

y desea tener un acceso inmediato para solicitar el servicio.
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3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y SOLUCION QUE LA
APLICACION REALIZARA

3.1. Antecedentes

La forma tradicional de solicitar un servicio de taxi involucra llamar por
teléfono o parar un taxi en la calle, en esta ultima se corre el riesgo de sufrir un
atraco por parte del taxista al cual se conoce y no tiene una empresa que lo
respalde. También se tiene el inconveniente que el cliente debe saber
exactamente donde estd parado para indicarle al taxi donde recogerlo, lo cual

en ciertas situaciones puede ser complicado.

La forma de pago debe ser en efectivo ya que los taxistas no cuentan con
un sistema que les permita recibir pagos con tarjetas de crédito o débito, lo cual
conlleva otro riesgo que es el transportar efectivo. Al efectuar dicho pago el
cliente no recibe ningun tipo de comprobante, el cual puede ser til para

notificar viaticos.

Dada esta necesidad, una nueva aplicacion fue desarrollada por dos
egresados de Harvard en conjunto con un ingeniero comercial chileno, promete
simplificar y modernizar la accion de pedir un taxi. El nombre de la aplicacion es

SaferTaxi.

Desde un smartphone o cualquier navegador web, SaferTaxi permite a
través de su interfaz solicitar un taxi las principales ciudades de Argentina, Chile
y Brasil, identificando al conductor mas cercano a la zona, e incluso, convertirlo

en una experiencia social, donde los pasajeros pueden calificar el servicio de la
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unidad asi como interactuar con los comentarios de otros usuarios, creando una
vivencia integral y marcando a su vez una tendencia interesante, en un rubro de
servicios donde era dificil concebir la intervencion de tecnologias moviles bajo

esta perspectiva.

La aplicacion fue realizada en el 2009 y ha crecido de manera importante
y exponencial. Para el 2015 se estima invertir 5 millones de dolares en
Argentina, debido al éxito obtenido. De igual forma, tanto en Europa como en

América Latina se han desarrollado aplicaciones similares con el mismo éxito.

En Guatemala, no se ha desarrollado alguna aplicacién para la gestion de
taxis, todo el proceso se realiza de forma tradicional (por medio de llamada

telefénica), siendo los usuarios propensos a los riesgos mencionados.
3.2. Mercado objetivo (usuarios de la aplicacion)
El mercado objetivo son aquellos usuarios a los cuales esta enfocada la

aplicacion, se deben tomar en cuenta diversos factores del entorno en el que se

desenvuelve el usuario, los cuales determinan sus necesidades.

Tabla II. Mercado objetivo
Base de segmentacién Segmentos del mercado
Geografica
Region Metropolitano y departamental.
Urbana - rural Urbano
Clima Indiferente
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Continuacion de la tabla Il.

Beneficiarios Directos Personas en el territorio guatemalteco
o _ Turistas que se encuentran en el
Beneficiarios Indirectos o
territorio guatemalteco
Demografia
Edad Mayores de 14 afos
Sexo Masculino, femenino
Ingresos Indiferente
Conocimientos minimos:
o Leer
e Escribir
Educacion e Conocimiento basico en
sistema operativo Android
e Conocimiento en ubicaciones
en mapas.
Ocupacioén Indiferente
Religion Indiferente
Otros
Usuarios de taxi
Industria Empresa proveedora de taxis
Chofer de taxi
Fuente: elaboracion propia.
3.3. Benchmarking de la aplicacion

El benchmarking es una herramienta estratégica para indagar, identificar,

contrastar y aprender de las mejores practicas de otras organizaciones,
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analizando el conjunto de factores que incurren en el éxito éstas, aprender de

sus logros y aplicarlos a los procesos propios para mejorarlos.

La finalidad del benchmarking es producir un impacto positivo de reflexion,
motivacion y transformacion en la organizacion propia al compararse con los

mejores del mercado.

Existen 5 tipos de benchmarking (interno, competitivo primario, competitivo
segundario, cooperativos y genéricos), para el objeto de la presente
investigacion se aplicé benchmarking competitivo segundario, en el cual se
recopila informacion de la competencia por vias indirectas, como internet,

publicaciones, catalogos, estudios directo de sus productos, entre otros.

El benchmarking es importante por el impacto (mejoras y cambios) que

puede tener sobre los procesos de una organizacion, en base a comparaciones.
3.4. Benchmarking aplicado a Ctrl - Taxi

La herramienta benchmarking se puede utilizar para indagar las fortalezas
y debilidades de Ctrl — Taxi comparado con otras aplicaciones similares
existentes en el mercado, el estudio puede tomarse como base para el
mejoramiento de la aplicacion.

3.4.1. Organizaciones lideres
En la actualidad existen aplicaciones con objetivos similares a Ctrl — Taxi,

de las cuales se pueden evaluar sus caracteristicas principales para la

realizacion del estudio de benchmarking. Las principales aplicaciones son:

22



SaferTaxi: el usuario pide el taxi, tras lo cual el sistema hace una
busqueda de los taxistas que estdn mas cerca, primero buscando en un
radio de un kildbmetro y tras 20 segundos, va ampliandolo un kilémetro
mas. Al encontrar un taxista disponible, le manda su perfil a quien pidio el
taxi (incluyendo nombre, una foto, patente del auto y calificacion de otros
usuarios). La persona puede aceptar al taxista o rechazarlo. Si lo acepta,
un mapa le indica por donde viene el auto, a través de un GPS. Si lo

rechaza, le muestra otra sugerencia (4).

EasyTaxi: esta aplicacion permite que el usuario consiga un taxi y, al
mismo tiempo, obtenga la informacién completa de la unidad, incluyendo
el nombre, foto y nimero de teléfono del conductor; asi como la placa y
el modelo del vehiculo. El usuario también puede ver en tiempo real la
posicion del taxi mientras espera. El servicio no representa un costo

adicional para el cliente (5).

JoinUp Taxi: no s6lo permite pedir un taxi de forma individual, para el
mismo momento o con una antelacién de hasta una semana, sino que
intenta fomentar la sostenibilidad introduciendo la posibilidad de
compartir el taxi con otra persona cuyo destino sea el mismo. Si se
decide compartirlo, la aplicacion buscara compafieros en un radio de tres
manzanas y con un margen de 30 minutos. Se sale desde el mismo
punto y se parte hacia el mismo destino, por lo que si el sistema
encuentra coincidencias se puede ver la ubicacién y unirse. Si no hay
nadie que haya solicitado la misma carrera, se puede pedir el taxi para
una persona individual o indicar que se deja la puerta abierta para que

otras personas puedan unirse (6).

23



3.4.2. Problemas de las organizaciones lideres

Las organizaciones lideres en el mercado no son completas, ya que

carecen de algunas caracteristicas que pueden ser de utilidad para la usabilidad

del usuario.
Tabla lll. Problemas de las organizaciones lideres
SaferTaxi EasyTaxi JoinUp Taxi
e Falta un calculo | e Al actualizar la|{e No se han
aproximado de cuanto aplicaciéon del cliente, registrado
sale el vigje. se interpone la problemas.

interface de taxista.

e Un taxista no se puede
registrar como cliente | ¢ En algunas ocasiones
para pedir un taxi. no reconoce el GPS.

e Inseguridad en los |e No guarda historial.
datos del cliente.

e E| taxista no puede
calificar al pasajero.

e E| taxista no puede
cancelar mensajes
falsos.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3. Mejores practicas de las organizaciones lideres
Las organizaciones lideres poseen caracteristicas que las distinguen y las
hacen aplicaciones eficientes y populares, dichas caracteristicas que aumentan

la usabilidad y cubren las necesidades del usuario.
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Tabla IV.

Mejores préacticas de organizaciones lideres

SaferTaxi

EasyTaxi

JoinUp Taxi

e Aplicacion para
cliente y taxista.

e Gratuita.
e Localizacion
automatica por

medio de GPS.

e Monitoreo del taxi
en tiempo real.

e Historial de viajes.

e Puntos por lealtad.

Es seguro, dado a
gue todos los taxistas
son registrados.

Visualizacion de la
ubicacion del taxista
en tiempo real.

Es gratuito, no hay
cobros para instalar y
usar.

Descarga vy uso
gratuito.

Opcién de compartir el
trayecto con  otra
persona.

Reservacion de taxista
hasta con una semana
de antelacion.

Visualizacion del
ahorro econémico y de
CO2 al compartir un
taxi.

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Comparacion entre aplicaciones

Comparacion de Ctrl-Taxi respecto a otras aplicaciones similares ya

disponibles en el mercado internacional, en el cuadro siguiente se pueden

observar los aspectos que se cubren con las diferentes aplicaciones con lo que

también se aprecian las deficiencias, que para el caso de Ctrl-Taxi se

convierten en oportunidades.
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Tabla V. Comparacion entre aplicaciones
2
=
‘O
©
o | © =
(@)
2 22| 8 2
8 (D) © (&) —_
S = ‘O () (] —
c O o o n <
B S| g3 S| 9| r
O c GL_)‘ \g _ »n % 0 E
S ol S|g| 8|2, o] &
S S|lo| o |5 | 5|8 E|F |2
= 29|22 2| 8|85
< S|lalE|T | L [S|ale]0
Ctrl - Taxi 10 |10 |10 |10 |10 |10 (10
Safer Taxi 10 — | - | - | - |10 -- 110
Easy Taxi 10 | | = | = | = | - | - |10 | -
Join Up Taxi 10 |10 --- 10 --- 10 --- 110 (10

3.5.1.

Fuente: elaboracion propia.

Escala de calificacion

Para la realizacién de la comparacion entre las diversas aplicaciones se

utilizé una escala numérica ascendente, para realizar una comparacion

cuantitativa de las caracteristicas de las diferentes aplicaciones.

Tabla VI. Comparativa entre aplicaciones del mercado
Muy malo Normal Muy bueno Aspecto inexistente
0 5 10

Fuente: elaboracion propia.
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4. DISENO DE LA APLICACION BAJO LA NECESIDAD
IDENTIFICADA

4.1. Prototipo

Ctrl-Taxi es una aplicacion enfocada al mercado de taxis. El cliente podra
pedir un taxi desde su dispositivo moévil Android y su ubicacion sera rastreada
autométicamente por medio de GPS. El piloto del taxi estara la posibilidad de
aceptar y rechazar una solicitud, marcar la ubicacion del inicio y fin de una ruta,

calcular automaticamente el costo del recorrido e imprimir un recibo de pago.
Dadas las especificaciones anteriores se puede determinar que la
aplicacion tendra dos versiones, una para el cliente y otra para el piloto. Cada
una con caracteristicas y funciones diferentes.
4.1.1. Aplicacién cliente
Esta aplicacion esta enfocada al cliente, la puede descargar e instalar en
cualquier dispositivo movil que utilice sistema operativo Android, posteriormente

podra utilizarla para toda la gestién de peticion de taxis.

La aplicacion del cliente tendra las siguientes opciones:

o Registro

o Solicitar taxi
o Favoritos

o Acerca de
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Figura 6. Menu principal de la aplicacion cliente

o VAT 10:56p.m.

ﬁ Ctrl-Taxi

Ctrl - Taxi

<¥ Solicitar Taxi

% Favoritos

1 Acercade

=B
Seguridad en un solo |
T

Fuente: elaboracion propia.

Registro: cuando el cliente instale la aplicacion, debera registrarse antes

de iniciar. Los datos que debe ingresar son:

° Nombre de usuario
. Correo electrénico
. Teléfono
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Figura 7. Formulario de registro para el cliente

Ctrl - Taxi &3

Usuario:
Correo Electronico:

Teléfono:

Registrar Cancelar

Fuente: elaboracion propia.

Solicitar taxi: el cliente podra solicitar un taxi por medio de la aplicacion, al
inicio se abrird con su ubicacion actual, la cual serd detectada por medio de
GPS. Si el cliente lo desea, puede cambiar el marcador para sefalar otra

ubicacién origen.
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Figura 8. Mapa que muestra la ubicacion para la solicitud

WA 10:07 p.m.

San Lazaro

Colonia Bethania

4
£
Colonia Nifio
Dormido
Colonia Villa
Linda Uno
17 Avenida
Colonia Villa V?IOIOL“, :
Linda Dos aance
la Del Rosario
Tulam Zu Tres =t
Colonia San Martin R
=
srres De o
sagzd Jardines de Tikal 3
12C ale A ?fv
Colenia El Rodeo e
> =
= =
S.
i =
3 Cola 0
AY Colonia Jardines A
>
De Tikal Dos st
Google
C

Fuente: elaboracion propia.

Para confirmar la ubicacion existird un cuadro de dialogo, el cual dara la

opcion de confirmar la peticion y de agregar la ubicacion a favoritos.
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Figura 9. Confirmacion de peticion y agregar ubicacién a favoritos

Ctrl - Toxi g Ctrl - Taxi &

¢Desea confirmar el punto de reunién Nombre de Favorito

con el taxi?

Confirmar Cancelar {?Agregar a favoritos

Fuente: elaboracion propia.

Favoritos: el cliente podra ingresar a la lista de favoritos que ha guardado,
y escoger uno. Al seleccionarlo se abrira el mapa con la ubicacién y tendra la

opcion de realizar una peticion.
Figura 10. Lista de favoritos

Jl & 12:35pm.

[ | .
Favoritos

mi favorito 1

mi favorito 2

Fuente: elaboracion propia.
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Acerca de: mostrara un cuadro de dialogo con la informacion de los

creadores de la aplicacion.

Figura 11. Creadores de la aplicacion

Ctrl - Taxi =3

Maria Lucero

Leonel Rojas

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Aplicacion piloto de taxi
Es la aplicacion orientada al piloto, con la cual el taxista recibira
notificaciones a su dispositivo movil indicando que le fue asignado un recorrido,

el taxista decidira si puede tomar el recorrido por medio de la aplicacién.

El piloto de taxi tendré las siguientes opciones:

o Marcar inicio y fin de la ruta

o Aceptar y rechazar una peticiéon
o Imprimir recibo

o Acerca de
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Figura 12. Menu principal del piloto de taxi

o WA 10:56 p.m.

Sy Ctrl-Taxi

Ctrl - Taxi

< Iniciar Ruta

1 Acercade

Seguridad en an solo |
N -

Fuente: elaboracion propia.

Marcar inicio y fin de una ruta: la aplicacion tomaré la posicién actual, el

piloto debe indicar si es el inicio o el fin del recorrido.
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Figura 13. Marcar inicio y fin de una ruta

Estacion Parque )
Concoztams =
a ) Fegua EI
Estacién el o
Col et Estacion
olonia ! > :
“7 s () Municipalidad

Santa Isabel
= = de Guatemala

(&) -

Estacion —

L Don Bosco 8
Cementerio
General 28 Calle B
= 29 Calle B €
% 30 Calle A
=
(1D Estacion Bolivar

Guatemala

Estacion Bolivar [ 32 Calle A

Asantamientn

quele ; 3Cal~®
Iniciar Recorrido

Zon

Colonia Landi

Gooqle Finalizar Recorrido
C

Fuente: elaboracion propia.
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Al finalizar el recorrido aparecera una ventana indicando el costo del

recorrido, con base en la distancia, y si desea imprimir el recibo de pago.

Figura 14. Costo total de un recorrido

& Ctrl-Taxi
Ctrl - Taxi &3

El costo del recorrido es:

Q. 40.00

Imprimir

Fuente: elaboracion propia.
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Aceptar y rechazar una peticion: le llegara un mensaje al piloto de taxi, y
podra elegir si acepta o no la ruta del taxi.

Figura 15. Aceptar o rechazar la peticion de un cliente

G Ctrl-Taxi
Ctrl - Taxi

¢Desea aceptar la peticion?

v’ Aceptar % Rechazar

.l
Segarnidad en an solo |

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Validaciones y formularios

Los formularios son utilizados como medio para que el cliente pueda

remitir informacion hacia el servidor, creando de esta forma un sistema

completo de iteracion.

Android dispone de elementos que permiten crear formularios, los cuales

permiten al usuario interactuar con la aplicacion.

. Cliente

° Piloto
(@]

o

Existird una version de la aplicacion para el cliente.

Se utilizara GPS para las ubicaciones en los mapas al momento
gue se solicite un taxi.

Se debera registrar para poder ingresar a la aplicacion.

Posibilidad de guardar ubicaciones deseadas en una lista de
favoritos.

Cualquier ubicaciéon de la lista de favoritos debe poder
seleccionarse y mandar solicitud.

Cuando la solicitud sea aceptada por un piloto, debera llegar al

cliente un mensaje de confirmacion.

La aplicacién tendra una version para el piloto de taxi.

Podra existir un namero infinito de taxis, por lo que la aplicacién no
tendra restricciones en el nUmero de usuarios.

El piloto debera registrarse para poder utilizar la aplicacion.

El piloto podra indicar el punto de inicio y punto final de un

recorrido, por medio de GPS.
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o La aplicacion debera calcular el costo del recorrido e imprimir un
recibo para constancia de pago.
o El piloto tendra la opcion de aceptar o rechazar un recorrido.
Formularios
o Registro: los usuarios, tanto cliente como piloto, deberan
registrarse y proporcionar los siguientes datos:
. Cliente
v Nombre de usuario
v Correo electrénico
v Teléfono
" Piloto
v Usuario
v NUmero de identificacion
o Favoritos: para almacenar las ubicaciones favoritas debera

proporcionar los siguientes datos:

= Nombre del favorito

Disefio intuitivo y usabilidad

Parte del éxito de una aplicacién es su facilidad de uso. Las aplicaciones

moviles tienen la ventaja de poseer una interfaz tactil, lo cual contribuye a su

usabilidad y disefio por la manera natural de interactuar con el dispositivo.

La usabilidad debe abordar tres dificultades clave:

La pantalla de tamafio limitada que posee el dispositivo movil, se debe

distribuir los elementos necesarios sin sobrecargar el espacio.
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o La falta de herramientas de software especificas, las aplicaciones
moviles no poseen software adecuado para evaluaciones de usabilidad.
Existen algunos que poseen limitantes como grabar el manejo e

interaccion con el dispositivo fisico.

o Dificultades adicionales derivadas de un contexto mavil, el usuario y el
teléfono se encuentran en movimiento constante, esto significa que el
entorno es cambiante. Otra dificultad es que las tareas del usuario se
encuentran sujetas a interrupciones, como pérdida de cobertura,

llamadas entrantes, baja bateria o distracciones.
4.3.1. Herramientas utilizadas en la evaluacion de usabilidad
Un factor importante para el éxito de una aplicacion mévil es la usabilidad,
ya que debido a fallos de este tipo, como gestos poco intuitivos y mala
administracion del disefio, muchos usuarios desechan algunas aplicaciones y
optan por aplicaciones mas eficientes.

4.3.1.1. Evaluaciones con expertos

Los expertos realizan una evaluacion, en la cual aplican una lista con

criterios y conocimientos sobre la experiencia de los usuarios.

Existe un conjunto de heuristicas definidas segun el tipo de dispositivo

(telefono inteligente, tablet y otros) o segun la plataforma (sistema operativo).
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4.3.1.2. Evaluaciones heuristicas
Es una técnica basada en la inspeccion, en la cual los especialistas
examinan la interfaz de usuario y la confrontan con un conjunto de criterios

heuristicos seleccionados de manera especifica y minuciosa.

Un ejemplo de heuristicas a seguir son las siguientes.

Tabla VIl.  Evaluaciones heuristicas

Heuristica Movil Descripcion
Visibilidad del estado del sistema y perdida/busqueda

Heuristica 1 del dispositivo movil
Heuristica 2 Correspondencia entre el sistema y el mundo real
Heuristica 3 Consistencia y mapeo
Heuristica 4 Buena ergonomia y disefio minimalista
Heuristica 5 Facilidad de entrada, lectura y vista de pantalla
Heuristica 6 Flexibilidad, eficiencia de uso y personalizacion
Heuristica 7 Estética, privacidad y convencionalismos sociales
Heuristica 8 Gestion realista de errores

Fuente: elaboracion propia.

4.3.1.3. Recorridos cognitivos

El especialista recorre un escenario de tareas determinado tal como lo
haria un usuario potencial, es decir que asume el papel de usuario. La ventaja
de realizar estas aplicaciones es que los expertos no sélo empatizan con los

usuarios finales de la aplicacion, sino también pueden contribuir a mejorar dicha
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evaluacion en lo que se refiere a la adquisicion de datos tanto cuantitativos

como cualitativos.

4.3.1.4. Test de usabilidad

Es un proceso que permite conocer a los usuarios lo usable que es una
aplicacion, observando el test y monitoreandolo mientras lo utilizan. Los test de
usabilidad intentan recaudar la mayor informacién de la interaccion del usuario

con la aplicacion y el dispositivo moévil, monitoreando sus reacciones.

Los test de usabilidad para dispositivos mdviles siguen las mismas
métricas que los test convencionales para aplicaciones de escritorio, pero
poseen dificultades adicionales derivadas de sus particularidades: limitaciones

fisicas, la pantalla pequefia con la que se interactua, el factor movilidad y otros.

4.3.1.5. Equipos montados en la cabeza

Existen dispositivos que se utilizan en la cabeza, para monitorear las

reacciones del usuario frente a una aplicacion.

Uno de estos dispositivos son gafas, que incorporan tecnologia de
seguimiento de ojos, utilizando tanto la cdmara como luces infrarrojas. Las
gafas obtienen la informacion y la transmiten mediante wifi o bluetooth. Este
método simula un entorno mas natural, pero debido a que el usuario no esta

centrado en ver unicamente el dispositivo movil, se pierde mucha informacion.
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Figura 16. Gafas comerciales para test de dispositivos méviles

Fuente: http://www.eyetracking-glasses.com/. Consulta: 2 de mayo de 2013.

Figura 17. Captura de informacion mediante gafas

Fuente: http://www.eyetracking-glasses.com/. Consulta: 2 de mayo de 2013.
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5. DOCUMENTACION Y TUTORIAL DE PROGRAMACION DE
LA APLICACION

5.1. Software

Son todas las herramientas intangibles que se utilizaron para el desarrollo
de la aplicaciéon. Las diversas herramientas de software utilizadas poseen

licenciamiento libre.

o ADT: el paguete ADT contiene diversas herramientas que se utilizan en
el desarrollo de aplicaciones Android. El paquete incluye lo siguiente:

o) Eclipse Mobile: IDE para desarrolladores moviles, posee la
capacidad de integrarse con el SDK Android y el agregado
Manager SDK.

Figura 18. IDE Eclipse

Java - DemoProject/src/com/anexinet/demo/LocationActivityjava - Eclipse SDK
File Edit Refactor Run Source Navigate Search Project Window Help

L1 @ a | BFd | rOovQy | BHECY | @™y | Pl E O [Sivilv =14

i Package Explorer ® - % Hierarchy =0 UllLocationActivityjava 8 < location.xml
= - addressText = (TextView)findViewById(R.id.addressText);
. }

v 2 DemoProject

v Msrc @Override
v #com.anexinet.demo M public void onStop()
2 OnActivityjava locationManager. removeUpdates(locationListener);
> i ReverseGeocode.java }

Fuente: elaboracion propia.
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SDK Android: proporciona las bibliotecas APl y herramientas de
desarrollo necesarias para crear, probar y depurar aplicaciones
para Android, con la ayuda de un emulador o un dispositivo fisico

gue funcione con el sistema operativo Android.

Figura 19. Emulador SDK de Android

Thu, December 27 o W o I s |
Charging, 50% 3 '

VAV

[T @ P 7% [ [ o [P P Py

[P P S Y P PP PR e e

| s sl iiad vl

Fuente: elaboracion propia.

SDK Manager: interfaz para la gestion de los diversos SDK
disponibles, desde la version 1.5 hasta la version actual, posee la
opcion de instalar librerias de soporte y permite actualizar los
SDK cuando existen actualizaciones lanzadas al mercado.
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Figura 20. Manejador de SDK

Packages Tools
SDK Path: C:\adt-bundle-windows-x86-2013021%\sdk
Packages

Mame API Rev.  Status ~

Tools

Android 4.2.2 (AP117)
Andreid 4.1.2 (AP 16)
Andreid 4.0.3 (AP 13)
Android 4.0 (API 14
Android 3.2 (AP113)
Android 3.1 (AP112)
Andreid 3.0 (AP 11}
Andreid 2.3.3 (AP 10)
Android 2.2 (API 8)
Android 2.1 (API 7)
Android 1.6 (AP 4)
Andreid 1.5 (AP 3)
Extras N

0000000000000

Show: [¥]Updates/New [#]installed [ ] Obsolete Select Mew or Updates

Sort by: (@) AP! level () Repository Deselect All

Done loading packages.

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Instalacion

Para el proceso de instalacion del paguete ADT de Android se debe seguir
una serie de pasos dependiendo el sistema operativo utilizado. Para el sistema
operativo Windows 7 se debe realizar en el orden que se describe a

continuacion.

o Ingresar al link de descarga

http://developer.android.com/intl/es/sdk/index.html

o Clic en Descargar el SDK (Download the SDK).
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Figura 21. Descarga el SDK Android

Download the SDK
ADT Bundle for Windows

Fuente: elaboracion propia.

Se descarga un archivo .zip el cual se descomprime y se copia en

cualquier localidad.

Figura 22. ADT-Bundle.zip

adt-bundle-wind
ows-x80_64

Fuente: elaboracion propia.
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o En la localidad donde se descomprime, estaran presentes 3 elementos

o Eclipse, IDE de desarrollo
o SDK, herramientas para desarrollo sobre Android
o SDK Manager, gestor de APIs Android que son indispensables

para el desarrollo

Figura 23. Herramientas desarrollo Android

e

eclipse sdk SDK Manager
Fuente: elaboracion propia.

5.3. Desarrollo

Para iniciar el proceso de desarrollo se debe crear un nuevo proyecto
movil en Eclipse, el cual utiliza una versién SDK previamente configurada y crea

una actividad sobre la cual se manejaran los componentes Android.

o Abrir el IDE de desarrollo, Eclipse ->Eclipse.exe
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Figura 24. IDE Eclipse para desarrollo Android

ANDROID

DEVELOPER
TOOLS

Fuente: elaboracion propia.

Crear un nuevo proyecto Archivo -> Nuevo -> Proyecto aplicacion
Android

Figura 25. Nuevo proyecto Android

New Andreoid Application
Creates a new Android Application

Application Name:® Ctrl-Taxi

Project Name:® Ctrl-Taxi

Package Name:@ ctrl.taxi.ctrl_taxi

Minimum Required SDK:@’API 16: Android 4.1 (Jelly Bean) v]
Target SDK:@[EAPI 17: Android 4.2 (Jelly Bean) ']
Compile With:@lAPI 17: Android 4.2 (Jelly Bean) v]
Theme:@[HoIo Light with Dark Action Bar V]

Q Choose the highest API level that the application is known to work with. This attribute informs the system

that you have tested against the target version and the systern should not enable any compatibility behaviors
to maintain your app's forward- cormnpatibility with the target version. The application is still able to run on
older versions (down to minSdkVersion). Your application may look dated if you are not targeting the current

@ < Back “ Mext = I | Finizh | ’ Cancel

Fuente: elaboracion propia.
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Configuracion del proyecto

Figura 26. Configuracion del Proyecto Android

New Android Application

Configure Project

Create custom launcher icon
Create activity

[ Mark this project as a library

Create Project in Workspace

ChUsers\Mariita\DocumentsiAndroid Projects\Ctrl-Taxi Brows

Working sets

[7] Add project to working sets

Select...

@ <Back || Ned> Finish

Fuente: elaboracion propia.
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Seleccion de la imagen distintiva para la aplicacion Android utilizada para
mostrar al usuario como icono de la aplicacion.

Figura 27. Imagen identificativa para la aplicacion Android

Configure Launcher Icon

Configure the attributes of the icon set @

Foreground: [Imag.e”CIipart”Text]

Preview:

Image File: C:\Users\Mariita\Downloads\ctriTaxi.png

[¥]iTrim Surrounding Blank Space

Additional Padding: —

[l |
xhdpi:
Foreground Scaling:

Shape [Nune”Square”Circlel

Background Cnlnr:D

a

Fuente: elaboracion propia.
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Seleccionar el tipo de actividad principal de la aplicacion.

Figura 28.

Creacion de actividad principal
Create Activity

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

Create Activity

Blank Activr
Fullscreen Activity

Master/Detail Flow

Blank Activity

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

®

Fuente: elaboracion propia.
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Especificacion del nombre de la actividad principal. Esta sera la pantalla

inicial de la aplicacion.

Figura 29. Nombre actividad principal
Blank Activity r \
Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or
herizontal swipe.
{. AP

Activity Mame® MainActivity

Layout Mame® activity_main

Mavigation Type®| Mone -

4 The name of the activity class to create

@:‘ Mext = Finish ] [ Cancel

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Google Maps

Es un servicio de mapas que proporciona Google de forma gratuita,
publicado desde 6 de octubre de 2005. Proporciona fotografias satelitales e

imagenes desplazables de mapas de todo el mundo.
Para la utilizacion de este servicio se deben seguir los siguientes pasos:
o Ya con la aplicacion creada, se procede a la implementacion de Google
maps en la aplicacion Android. Ingresar al SDK manager, Ventana ->
SDK Manager, y seleccionar Google Play Services, iniciar la descarga e

instalar.

Figura 30. Descarga de servicios de Google Play

SDK Path: C:\Users\Mariita\Software\adt-bundle-windows-x86_64\sdk

Packages
Name API Rev.  Status o
> [] =] Android 1.5 (API3)
s [][ ] Extras
[ 8 Android Support Library 12 Sj Installed
[] 8l Google AdMob Ads SDK 11 4 Not installed

] Bl Google Analytics App Tracking SDK 3 & Not installed
[ B8l Geogle Cloud Messaging for Android Library 3 =4 Installed

[ Google Play services 6 4 Notinstalled
]l Google Play APK Expansion Library 3

]l Google Play Billing Library 4

[] B8l Google Play Licensing Library

& Not installed
& Not installed

2 -+ Not installed
] @ Google USE Driver 7 9 Installed A
]l Google Web Driver 2 & Not installed 3
[l B8 Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM) 3 -+ Not installed
Shows: Updates/New [V]Installed  [| Obsolete Select New or Updates Install 1 package... ]
Sort by: @ API level (©) Repository Deselect All Delete packages...
[ |

Done loading packages.

Fuente: elaboracion propia.
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Al terminar de instalar Google Play Service se crea el siguiente directorio:

<carpeta_sdk_android>/extras/google/google play_services

Obtener una clave llamada APl key que hace posible el uso de los
servicios de mapas de Google en la aplicacion. Acceder a la pagina

https://code.google.com/apis/console/

Pulsar sobre Crear, con lo cual se crea un nuevo proyecto especificando

un nombre descriptivo para el proyecto.

Figura 31. Creacién de nuevo proyecto en la consola de APIs de

Google

Creale project

Entar the nama for your .'TJ'I."',-]EIEL
Ctrl-Taxi

Create project  Cancel

Fuente: elaboracion propia.

Acceder a la opcion Servicios, activar Google Maps Android API v2.
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Figura 32. Activacion de API de Google maps

%5 Googla Maps API v2 (7]
L Gaogla Maps API v &
B Gaagle Maps Andraid AF| v2 & DFF

i Google Maps Coordinate ARI 7] [Torr]

Fuente: elaboracion propia.

Con este servicio activado, ir a la opcion APl Access, donde esta la API
Key que es la que permite usar el servicio de Google maps desde la

aplicacion.

Figura 33. Obtencion de API Key

Key for Android apps {with certificates)

API key: AIzaSyBvLPCFéVS5-UcejéTe-6VewoINjxcU_adM

Android apps: 35:19:A6:6B:2C:FD:DO:DS:A4:A9:86:77:8B:7F:35:25:01:4B:F1:BE;ctrl.taxi.ctrl_taxi
Activated on: Mar 30, 2013 6:49 PM

Activated by: leonelrojasch@gmail.com — you

Fuente: elaboracion propia.
Ir a la opcion Crear nueva llave Android, con esto aparece un dialogo

donde se debe especificar la huella digital (SHAL) y el paquete java de la

aplicacién que se esta desarrollando.
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Toda aplicacion Android debe estar firmada para ejecutarse en un
dispositivo, ya sea un dispositivo fisico o un dispositivo emulado, durante
el proceso de desarrollo también es necesaria la firma pero es realizada
automaticamente con el IDE el cual es un Certificado de pruebas. El
certificado est4 almacenado en la ubicacion que se puede obtener desde
el IDE de desarrollo Window->Preferences->Android->Build con la

extension .keystore.

Desde la consola de comandos (CMD) ejecutar el siguiente comando,

estando actualmente en la ubicacion donde se encuentra el .keystore.

C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_07\bin\keytool.exe -list -v -keystore
debug.keystore -alias androiddebugkey -storepass android -keypass

android.

La ubicacidon que se especifica en el comando de consola, es la
ubicacion del JDK, se debe sustituir por la ruta del JDK del ambiente de

desarrollo.
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Figura 34. Generacion de huella digital de ambiente de desarrollo

Mombre de Alias: androiddebugkey

Fecha de Creaci¥n: 38-nov-28i1

Tipo de Entrada: PrivateKevEntry

Longitud de la Cadena de Certificado: 1

Certificadoll1:

Propietario: CHN=Android Debug, O=Android,. C=US

Emizor: CM=Android Debug, O=Android, C=US

N-mero de serie: 4edtV?f4

Jilido desde: Wed Hov 38 19:46:12 CET 2811 hasta: Fri Mouv 22 19:46:12 CET 2841

Huellas digitales del Certificado:

MD%: SA:FA:?B:4F:7?5:88:BE-3C-B3:-FBA:52:08C:FA:94:4F:Eh

CHAl: BY?:18:44:D6:=A5:A2:EE:AB:B6:86:72:EY

SHA256: SA:EF:2E:51:6D:19:69:68:-E3:2D:AE:4C:AE: EF 44 39 34 24 4? CA:=C3:
71:D4:C8:?A:F2:8D:BC:97:A?:2A-E?

Mombhre del Algoritmo de Firma: SHA1withRSA

Uersi¥#n: 3

Fuente: elaboracion propia.
o Este dato se copia, en la ventana de configuracién de API key se pega

junto con el nombre del paquete de la aplicacion separado por punto y

coma.

57



Figura 35. Configuracién de nueva API Key

Configure Android Key for APl Project Mapas

This key can be deployed in your Android applications.

AP requests are sent directly to Google from your clients' Android devices. Google verifies that each
request originates from an Android application that matches one of the certificate SHA1 fingerprints
and package names listed below. You can discover the SHA1 fingerprint of your developer certificate
using the following command:

keytool -list -v -keystore mysteors.kevstors Learn more

Accept requests from an Android application with one of the certificate fingerprints and package
names listed below:

BT:158:44:D6:L5: L2 :EE:0B:86:86:72:E9:42:14:2B:1D:67:56:95: 2&; ctrl.taxi.
ctrl- taxi

micolon) per line. Example:

Create | Cancel |

Fuente: elaboracion propia.

Clic en crear para que los servicios de Google maps queden disponibles

para el ambiente de desarrollo. El valor correspondiente a API key sera

utilizado para el desarrollo de la aplicacion Android.

Ya concluidos todos los preparativos para empezar el desarrollo, en el

archivo AndroidManifest.xml se debe agregar la API key generada por los

servicios de Google.
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Figura 36. Android manifest API key

<applicationl>

<meta-data android:name="com.google.android.maps.v2,.AFI EEY"
: : . android:value="api_ key"/>
<fapplication>

Fuente: elaboracion propia.

Permisos necesarios para el acceso a Google maps desde la aplicacion.

Figura 37. Permisos para acceso Google maps

<permission

android:name="ctrl,taxi.android.mapasapi2.permission.MAP5 RECEIVE"
android:protectionlLevel="signature"/>

<uses-permission androidiname="ctrl.taxi.android.mapasapi2.permission.MAPS RECEIVE"/>

<uses-permission android:name="android,.permission.INTERNET"/>

<uses-permission android:iname="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"/>

<uses-permission androidiname="android.permiss iO!LWRITE_EKTERNﬁL_ETORRGE“f}

<uses-permission android:name="com.google.android.providers,gsf.permission,READ GSERVICES"/>

<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000" androidirequired="grue™/>

Fuente: elaboracion propia.

Afadir un proyecto externo con la opcion de eclipse Archivo->Importar...-
>Codigo existente Android al area de trabajo, el proyecto a importar esta
localizado en la ruta:

<carpeta-sdk-
android>/extras/google/google_play_services/libproject/google-play-
services_lib.
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Tras seleccionar el proyecto antes mencionado clic en finalizar.

Ya con el proyecto en el area de trabajo se debe enlazar al proyecto en
cuestion, dirigirse a la seccion de librerias, Propiedades del proyecto-
>Seccion Android->Agregar en esta ventana se muestran los proyectos
compatibles que pueden ser agregados como referencia, debe aparecer
el proyecto recién importado en la ruta:

<carpeta-sdk-

android>/extras/google/google play_services/libproject/google-play-

services_lib.
Figura 38. Enlace de proyecto externo Google Play Services
type filter text Android Fe=E v v
- Resource
Android Project Build Target
An.drnld Lint Preferences Target Mame Vendor Platform  APL..
Builders
Java Build Path [ Android 2.2 Android Open Scurce Project 2.2 8
. Java Code Style [[] Geogle APIs GoogleInc. 22 8
» Java Compiler Android 4.2 Android Open Source Project 4.2 17
- Java Editor [[] Google APIs Google Inc. 4.2 17
Javadoc Location
Project References
Run/Debug Settings
» Task Repository Library
Task Tags .
Is Libra
» Validation O v
WikiT et Reference Project Add...
i LSl ol Wl WS ANdroid/...  google-play-services lib
Dow
IRestoreQefaultsI I Apply I
N
@ [ OK ] I Cancel I

Fuente: elaboracion propia.
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o Ya esta lista toda la configuracion, es hora de crear la vista y logica del

mapa, para la vista se hace uso de un archivo xml.

Figura 39. Creacion de vista de mapa

<?zxml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<fragment zmlns:android="http://=schemas.android. confapk/res/android”
: android:id="@+id/map"

android:layout width="match parent”
android:layout _height="match parent®

class="com.google.android. gns.naps . SupportMapFragment ™/ >

Fuente: elaboracion propia.

Y una clase java que hereda de fragmentActivity en la cual se establece la
vista taxirequest que es el nombre del archivo xml.

Figura 40. Actividad controladora del mapa

public cla=s=s TaxiRequest extends android.support.vd.appn. Fragmenthctivity
inplements LocationListenerd

public void onCreate (Bundle =avedIn=stanceState)} |
: super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView |R.layout. taxirequest});

Fuente: elaboracion propia.
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o Para agregar la funcionalidad e interaccion con el mapa, se pueden

implementar escuchadores de acciones como una pulsacion larga en el
mapa:

Figura 41. Evento pulsacion larga

napa.setinMapLongClickListener (new OnMapLongClickLi=stener(} {
public void onMapLongClick (Latlng point)

Frojection proj = mnapa.getProjectcion(}:

Point coord = proj.taScreenlLocation (point) ;

Toa=t . nakeText [

MainActivity.thi=,

™Click Largoiyn™ +

TLat: "™ + point.latitude + "\W\n" +
"Ilng: " + point.longitude + ™\n" +
T " + coord.x + " - ¥: "+ coord.y,
Toast.LENGITH SHORT}.show(}):

L

Fuente: elaboracion propia.

Agregar marcadores para resaltar puntos importantes o de interés en el
mapa.
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Figura 42. Incorporacion de marcador al mapa

private void mostrarMarcador (double lat, double 1ng)

{
napa.addMarker (new MarkerOptions=()
: position (new Latlong(lat, 1ng))
Ltitle("Ubicacion de interes=s Ctrl-Taxi™}}:;
}

Fuente: elaboracion propia.

Acciones para la ventana de informacion de los marcadores.

Figura 43. Ventana informativa de marcadores en el mapa

private vold setInfoNindowClickListener (}{
thiz.nap. setOnInfoWindowClickLi=stener
new tnInfoWindowClickListener(}{
; public void onInfoWindowClick (Marker marker) {

Fuente: elaboracion propia.

Centrar la camara en la ubicacion actual
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Figura 44. Centrar camara en posiciéon actual

Location location = locationManager.getLastEnownLocation ({provider);

Latlng actualPosition = new Latlng(location.getLatitude (},
location.getLongitude () ) -

CamneraPosition canPosl = new CameraPosition.Builder ()

.target (actualPo=ition)

JEoom (10}

Jbearing (45} ffOrientacion, 0 orientado al norte
LEile [70) /finclinacion, inclinado 70 gradaos
Jwild():

CanerallpdateFactory.newCaneraPosition (camPa=1) ;

Fuente: elaboracion propia.
Tipos de mapa que se pueden seleccionar.

Figura 45. Tipos de mapa disponibles

nap.setMapType (GoogleMap . MAP TYPE NOBRMAT) ;
nap.=setMapType (GoogleMap . MAP TYPE HYERID) ;
nap.setMapType (GoogleMap . MAP TYPE SATELLITE};
nap.setMapType (GoogleMap . MAP TYPE TERRAIN};

Fuente: elaboracion propia.
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5.5. Google Cloud Messaging

Es un servicio gratuito que Google ofrece para envio de informacion, entre
un servidor y un dispositivo Android. Google Cloud Messaging (GCM) se

encarga del control de cola de mensajes y de la transmisién a los dispositivos.

5.5.1. Flujo de transmision

Google Cloud Messaging para lograr una comunicacion efectiva entre el
dispositivo movil y el servidor, realiza una serie de pasos, la trayectoria del

proceso se describe a continuacion:

o Se registra la aplicacién, utilizando un Intent de registro, el cual incluye
en Sender ID y el Application ID.

o El servidor Google Cloud Messaging realiza un Intent con el cual
devuelve el Registration ID.

o La aplicacion manda el Registration ID al servidor propio.

o El servidor manda en mensaje que sera recibido por el dispositivo a
Google Cloud Messaging, el cual se encarga de administrarlo.

o Google Cloud Messanging envia el mensaje a la aplicacion.

o El dispositivo se encarga de mandar el mensaje a la aplicacion mediante
un Intent. El mensaje se procesa aun si la aplicacion no estuviese

ejecutandose.
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Figura 46. Flujo de transmision GCM

1. Registro(Sender ID, Application ID)

Dispositivo Mévil

( Mensaje

3. Registration ID
x» Mensaje

Servidor de Terceros

)

Google Cloud Messaging

Fuente: elaboracion propia.

Para la integracion de GCM en el proyecto Ctrl-Taxi, acceder a
https://code.google.com/apis/console/ donde ya esta registrado el proyecto con
el API de mapas activado. Para la activaciéon de GCM se usa el mismo proceso,
activar el servicio de Google Cloud Messaging for Android.



Figura 47. Activacion servicio GCM

% | Google Civic Information AP @ []oFF]
% Google Cloud Messaging for Android @ EN )

% Google Cloud Messaging for Chrome @ [ OFF |
Fuente: elaboracién propia.
En la opcién API access es muestra una pantalla siguiente:

Figura 48. Creacion de llave de servidor

Google apis

ACM Tast v |
APl Access
el Toprevent abuse, Sooge plooes MAs on AP egquests. Usng a valld QAuth foken ar AP key
Sordoos
Team Autherized AP1 Access
LTS CWvath 240 alkras usors 1o share spochis daka with you [lor esemake
Reperts samact kstsy wile kosang their usemames, passwands, and otner |
T, réanmation prvate, LESm mons

Create an OAuth 2.0 client ID...

Simpla AP Access

Use AP keys o certfy your project when yod do not neod 1o access user dalz Leam mons

Creaie new Serdar kiy... | Greaba now Drowser key...

Fuente: elaboracion propia.

En esta pantalla seleccionar Crear una nueva llave de servidor (Create

new Server key), con una llave de servidor se tiene la ventaja de manejar listas
de direcciones IP permitidas, un dialogo para especificar las IP permitidas es

mostrado justo al hacer clic en crear la nueva llave de servidor, para este caso

continuar con el proceso haciendo clic en Crear (Create).

67



Figura 49. Configuracién de llave de servidor para el proyecto

Configure Server Key for My Project ®

This kay should be kept secret on your server,

Every AP raquest |z gensrated by software running on & machine that you control. Per-user Imits
will be enforced using the address found in each request’s voerIp paameter, (i specified). IT the
userIp paramelsr is missing, your machine's IP address will be used instead. Learm more

Accept requests from these server IF addresses:

Example: . =12, . One IF address or subnet per line

Create | Cancel

Fuente: elaboracion propia.

Al crear la llave se tendran valores de interés en la pantalla como:
API key
IPs permitidas
Fecha de activacion

Activada por (usuario que crea el acceso)
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Figura 50. Llave de servidor creada

Google apis

GEM Test « |
APl Access
Quarvhes Ta prevem abuse, Goodle places [Imits on AP regacsts. Using a valld Quvasn ioken or AFD ey 3 low
Servicun
Tanm Authorized AP| Accoss
A ACCRRN Cyakn 2.0 alows Lsars b snars soecin data wilh you @207 campks
Rsports varrast labe ] while kesprg thar ussrngmees, passasords, aied slher !
0 Ferrmatian privaba. | RAM M

Create an QAuth 2.0 client
ID-...
Simple AP Access

Lism AFI kaes 10 Kiank fy wour mjrech whian wou o0 0o nasd 1t ARARR IRAT AAIA. LM mars

Koy far server apps (with 1P locking)

AP ke TourheyHillEeShewnHors

IFs: Any 1P adlorsnd

Arlhvaiad nn: May 1, J0AF 410 F

Acihvarted by MY_USaSmy_qes] e ACauT_damancem — you

Cruain new Server key... | Craale naw Browser kay...

Fuente: elaboracion propia.

Toda la configuracién del lado del servicio de Google ya esté realizada.

5.5.2. Aplicacion Android lado del cliente

Descargar las librerias de apoyo para el manejo de GCM en la aplicacion

Android. Para este efecto en el gestor de SDK dirigirse a Extras -> Google

Cloud Messaging for Android Library.
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Figura 51. Descarga de servicios de GCM para la aplicacion Android

Packages Tools

SDK Path: C:\adt-bundle-windows-x86-2013021%sdk

Packages
MName AP Rev.  Status 2
> []1Z] Android 1.5 (API 3)
a [|[ ] Extras
[ EA Andreid Support Library 12 &9 Installed
] EA Google AdMob Ads SDK 11 % Not installed
[ &8 Google Analytics App Tracking SDK 3 + Not installed
D|@ Google Cloud Messaging for Android Library 3 £ Installed
[]EA Google Play services & S Installed
] EA Google Play APK Expansion Library 3 -+ Not installed
[ &8 Google Play Billing Library 4 + Not installed
] EAl Google Play Licensing Library 2 - Not installed
[ EA Google USB Driver T ¥ Installed
[ ] BB Google Web Driver 2 -+ Not installed
[ & Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM) 3 + Not installed
v
Show: Updates/New []Installed  [| Obsolete Select New or Updates Install packages...
Sort by: (8 AP| level ) Repository Deselect All Delete packages...
[

Done loading packages.

Fuente: elaboracion propia.

La instalacion de estas librerias de apoyo crea un directorio en el la
ubicacion raiz del SDK /extras/google/ en este directorio se crean los siguientes

subdirectorios:

o gcm-client

. gcm-server

o samples/gcm-demo-client

o samples/gcm-demo-server

o samples/gcm-demo-appengine
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Seran usados para la implementacion de GCM. En el directorio gcm-
client/dist se encuentra el archivo gcm.jar el cual debe ser agregado al

classpath del proyecto del lado del cliente.
Gcem requiere de Android 2.2 0 mas actual, para delimitar las versiones de
Android que pueden usar esta aplicacion, agregar en el archivo Android-

Manifest.

Figura 52. Version minima Android SDK

<uses-=sdk android:minSdkVer=sion="8" android:targetSdkVersion="xx"/>

Fuente: elaboracion propia.

Permisos para la recepcion de mensajes GCM.

Figura 53. Permisos recepcion de mensajes GCM

<permission android:name="my app package.permission. (2D MESSAGE"
android:protectionLevel="signature™ />
<uses-permission android:namne="my app package.permission.C2D MESSAGE™ Fi-3

Fuente: elaboracion propia.

La palabra my_app_package debe ser sustituida por el nombre del
paquete de la aplicacion tal y como se define en el archivo Android-Manifest, si

esto no se cumple la aplicacion no funcionara.
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Permisos para la aplicacion:

Figura 54. Permisos Android-Manifest GCM

<!—— Aplicacion recibe mensajes GCM. —-»

<uses-permission android:name="com.google.android.c2dm.permizssion. RECEIVE™ />
<!—— GCM =e conecta a los servicios de Google. —-3>

<uses-permission android:name="android.permission. INTERNET™ />

<!—— GCM requiere una cuenta de Google. —-3>

<uges-permizfsion android:mame="android.permission.GET ACCOUNIS™ >

<!l—— Mantiene el procesador activo cuando un mensaje ha sido recibido —-3>
<uses-permission android:name="android.permission.WAKE LOCK™ />

Fuente: elaboracion propia.

En el mismo archivo Android-Manifest agregar el siguiente Broadcast

receiver, dentro de los tags application.

Figura 55. Configuracién Android-Manifest Broadcast Receiver

<receiver android:name="com.google.android.gcm.GCMEroadcastReceiver™
android:permi=ssion="com.google.android.c2dm.permis=sion. SEND" >
<intent-filter>
<action android:name="com.google.android.c2dm.intent.RECEIVE™ />
<action android:pame="com.google.android.c?dn.intent .REGISTRATICH™ />
<category android:name="my app package™ >
<fintent-filter:
</receivery>

Fuente: elaboracion propia.

La palabra my_app_package debe ser sustituida por el nombre del
paquete de la aplicacion tal y como se define en el archivo Android-Manifest, si

esto no se cumple la aplicacién no funcionara.
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La funcion del broadcast receiver es manejar 2 intentos que pueden ser
mandados por GCM, el intento de recibir y el intento de registrar, estos deben
ser definidos en el archivo Android-Manifest en lugar de programéticamente
para que la aplicacion pueda recibir alguno de estos dos intentos incluso si la

aplicacion no se esta ejecutando.
Agregar el siguiente servicio en el Android-Manifest, este servicio sera
llamado por el GCMBroadcastReceiver, el cual estd contenido en las librerias

de GCM.

Figura 56. Configuracién servicio GCMintentService

<gervice androidinane=".GCHMIntentService™ /-

Fuente: elaboracion propia.

Escribir la clase GCMIntentService la cual debe sobrescribir los métodos:

o onRegistered

o onUnregistered

. onMessage

. onError

o onRecoverableError

Los métodos antes nombrados estan ejecutandose en el hilo de intent
service, por lo que son libres de hacer llamadas a la red sin correr el riesgo de

bloquear el hilo grafico de la aplicacion.
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Figura 57. Clase GCMintentService, sobrescribiendo métodos

public class GCMIntentService sxcends com.google.android.gem.GCHMBaseIncencService{
privace acatic final Scring TAG = "Cerl-Taxi™:

public GCMIntentServica() {
super (CommonUtilities. SENDER_ID) ;

Blverride

protected void conRegistered(Context context, String registrationld) {
i Log.1i(TAG, "Device regiscered: regld = " 4 regiscracionld):
ffacciones del registro del dispos=itivo

foverride

protected void onUnreglstered (Context context, String registrationld)} {
i Log.1i(TAG, "Device unregistered™):

f/acciones para el desregistro del dispozitivo

Boverride
protected void onlMeszzage (Context context, Intent intent) {
i //acciones para 1a recepcion de un mensaje

}
@Cverride
protected void onDeletedMessages (Context context, ine total) {

Log.i{TAG, "Received deleted messages notification");
f/acciones para la recepcion de mensajea eliminados

@0verride

public void onError{Context context, String errorld) {
Log.i (TAG, "Received error: ™ + errorld):
ffacciones para la recepcion de un mensaje de error

@0verride

protected boolean onRecoverableError (Context context, String errorld) {
i Log.1(TAG, "Received recoverable error: " + errorld):

//facciones para la recepcion de un error recuperable

Fuente: elaboracion propia.
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En la actividad principal de la aplicacion, hacer las verificaciones vy
acciones correspondientes al registro del dispositivo.

Figura 58. Actividad principal chequeo registro GCM

GCMREegistrar.checkDevice (thi=};
GCHEegi=strar.checkManife=t (thi=) s
final 5tring regld = GCMRegistrar.getRegistrationlId(thi=s}:
if (regld.equal=(""}} {

GCHRegizstrar.register(this, SENDER ID}:
¥ el=se {

Log.v(TAz, "Dispos=itivo va registrado™);

Fuente: elaboracion propia.

La palabra SENDER_ID debe sustituirse por el nUmero que aparece en la
direccion URL cuando se ingresa a la consola de APIs, es el nimero al final de
la URL: https://code.google.com/apis/console/#project:4815162342

El método checkDevice() verifica que el dispositivo soporta GCM y lanza
una excepcion en caso contrario, el método checkManifest() verifica que el
archivo Android-Manifest de la aplicacion cumpla con todos los requerimientos
de GCM cubiertos en esta guia, GCMRegistrar.getRegistrationld(this) se
encarga de obtener el id de registro del dispositivo en caso ya esta registrado

ahora bien si el dispositivo no esté registrado retorna una cadena vacia.
Para mandar un mensaje desde el dispositivo moévil al servidor se debe

hacer uso de un hilo auxiliar sobre el cual se hara la peticiéon al servidor con el

siguiente método:
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Figura 59. Envio de peticion al servidor

public scacic void poat({String endpoinc, Map<String, Scring> params} throws ICException {
URL url:
try {
: url = new URL(endpoint);
} catch (MalformedURLException e) {
i throw new IllegalArgumentException("URL invalida: " + endpoint}:
}
StringBuilder bodyBuilder = pnew ScringBuilder ()}
Iterator<Entry<Scring, String>> icerator = params.encrySec().iterator():
ff construir el contenido del POST con los paramecreos '‘parama’
while {iterator.haaNext()}) {
| Entry<5tring, String>» param = lterator.next();
bodyBuilder.append (param, getKev () ) .append('="}
i .append (param,getValue(} ] :
if [iteracor.hasNexr(}} {
bodyBuilder.append{'&')

}

String body = bodyBuilder.toString():
Log.v{CommonUcilities.TAG, "Enviando '™ + body + "' a " + url):
byte[] bytes = body.getBytes ()

HetpURLCannection conn & null}

try {
5 conn = [HecpURLConnection) url.openConnectcion()’

conn. serDoCutput (crue) ;

conn. 3etUseCachea(false);

conn. getFixedlengthStreamingtode (bytes.length) s

conn, 2etRequeatMethod ("POST")

conn. setRequestProperty ("Content-Typea™, "application/x-www=form-urlencodsd;
| I i i i I 1 i | charsecaUTE-B") ;

F/f envia 1a peticion

QutputStream ocut = conh.getOutputScream() s

out.wrice (bytes):

out.cloze();

f/ maneja la respuesta

int status = conn.getResponseCode();

if (atatus !'= 200} {

i throw new IOException("Envic falido con codigo de srror ™ + status)!
}

} finally {

: if (conn !'= null) {

E ! conn.disconnect ()
L)

}

Fuente: elaboracion propia.
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5.5.3. Aplicacion del lado del servidor

En el directorio gcm-server/dist se encuentra el archivo gcm-server.jar el

cual debe ser agregado al classpath del proyecto del servidor.

Se debe crear un servlet que pueda ser usado por la aplicacion Android
para enviar el ID de registro recibido por GCM, este ID sera almacenado en una
base de datos para un uso posterior, el ID del dispositivo podra ser asociado

con otros datos como el nombre o correo electrénico.

Cddigo para mandar un mensaje a un dispositivo con la aplicacion

instalada.
Figura 60. Envio de mensaje a dispositivo Android desde servidor
List<String> devices = mew ArrayListc<String>()-
devices.add (ID DISPOSITIVO)
Sender =ender = new Sender (AFI EKEY):
Me=zzage m=g = new Message.Builder ()

.collapseKey ("1™}

.timeToLive [3)

.delayWhileIdle (true})

-addData ("HOHMERE PARAMETRO™, "VALOR DEL PARAMETRO™)

build()r
try {
MulticastResult result = sender.s=end(m=sg, devices, 5);
for (Re=sult r : result.getResulc=(}} {
if (r.getMe=sagelId() '= mull) {
String canonicalReglId = r.getCanonicalRegi=strationId() -
if (canonicalRegId !'= null) {
| Sy=ztem.out.println ("E1 mismo dispositivoe tiene mas de un ID de registro, "4+
i | i i i | "cual id e= el correctao?)
H
} else {

String error = r.getErraorCodeName ()

if (error.eguals (Constants.ERROR _NOT REGISTERED}} {

] Sy=tem.out.println ("Na =e encuentra el dispositivo con este ID, "4+
! H H H ! "la aplicacion fue remowvida del dispositiva™);

4
H
} catch (ICExceptiom e} {
e.printStackTrace (} 7
H

Fuente: elaboracion propia.
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Con este cbdigo se puede mandar un mensaje a varios dispositivos a la
vez, se pueden mandar datos de interés como parametros a los cuales se les
pone un nombre y un valor. Del lado del cliente los mensajes que se envian
desde el servidor activan el método onMessage de la clase GCMIntentService
entonces en ese método se deben poner las acciones especificas para

interpretar los mensajes de manera correcta.

Ejemplo de las acciones para ejecutar en el método onMessage:

Figura 61. Recepcion de mensajes en aplicacion Android

ECverride
protected wvoid onMessage (Context context, Intent intent) {
String action = intent.gethction(};
S5tring valorParametroRecibido="";
if ("com.google.android.c?dm.intent.RECEIVE™.equals= (action}} {
! valorParametroRecibido = intent.getS5cringExcra ("HOMERE PARAMETRO™) ;

}

Log.i(TAG, "Ctrl-Taxi, men=saje recibido™);

Fuente: elaboracion propia.

Se obtienen los valores de parametros enviados desde el servidor, ya con

estos valores se pueden realizar diversas acciones, segun el caso en cuestion.
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CONCLUSIONES

Se dio a conocer la historia de los dispositivos moéviles, desde
paginadores hasta sistemas de television, evaluando su desarrollo,

ventajas, capacidades actuales, métodos de interaccion.

Se presentd un prototipo que cubre los requerimientos planteados con
diferentes caracteristicas y capacidades para interactuar con la
aplicacion, se detectaron las validaciones y formularios necesarios

enfocandos a tener un disefio intuitivo y una usabilidad alta.

El andlisis de las variables de aceptacién tecnoldgica revel6 que la

aplicacion tendra un impacto positivo en la sociedad urbana.

Todas las aplicaciones similares existentes en el mercado poseen
debilidades que otra complementa, su grado de aceptacion ante otras
sociedades ha sido a gran escala, solventando las deficiencias de los

competidores el impacto y la aceptacién sera a mayor escala.

Se detall6 el desarrollo de una plataforma para la gestion de taxis en el
territorio guatemalteco, dando una guia con imagenes y descripciones de
los pasos con lo que se puede desarrollar la plataforma tomando como

ejemplo el tutorial y cédigo proporcionado.
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RECOMENDACIONES

Para la realizacion de pruebas con la aplicacion movil, hacer uso de un
dispositivo fisico que funcione con sistema operativo Android en lugar
de un dispositivo virtual en el emulador provisto por Google o una
maquina virtual, ya que se hace uso de hardware con el que no cuenta

una computadora, como el GPS.

Contar con dos dispositivos moviles fisicos con versién de Android 4.1 o
posterior, ya que se requiere hacer pruebas del lado del cliente y del
lado del piloto al mismo tiempo, lo cual no puede hacerse con un solo

dispositivo.

Analizar detalladamente el ciclo de vida de los mensajes transmitidos
por medio de GCM (Google Cloud Messaging) y sus capacidades, con
el objetivo de tener presente las bondades y limitaciones de este

servicio.
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Figura 62.

APENDICE

Proceso de peticion de un taxi
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Fuente: elaboracion propia.
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