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Resumen

El turismo registra un rapido crecimiento en todo el mundo y Espafia es uno de los destinos
turisticos que atrae a un gran numero de visitantes. Sin embargo, viajar por una ciudad
desconocida puede hacer que los visitantes se pierdan. Por ello, esta tesis de master ha
optado por explorar este tema.

El objetivo de esta investigacion es profundizar en la aplicacién de la API de Google Map en
una aplicacién Andrioid. Para ello, se desarroll una aplicacién llamada SmartMap, disefiada
para ayudar a los visitantes a geolocalizar al usuario, crear una ruta entre dos puntos, buscar
un lugar y buscar sitios cercanos. Ademas, los archivos KML importados proporcionan

informacion a los visitantes incluso cuando no hay acceso a Internet.

Al adoptar una metodologia de desarrollo agil, el objetivo es crear consenso y entendimiento
entre equipos y partes interesadas para adaptarse rapidamente a los cambios y desarrollar

software con eficacia.

Para llevar a cabo este proyecto, aplicaremos los conocimientos adquiridos durante el master,
tales como Geoinformatica, Desarrollo de Aplicaciones Android e Ingenieria de Software.



Abstract

Tourism is growing rapidly all over the world and Spain is one of the tourist destinations that
attracts a large number of visitors. However, travelling in an unfamiliar city can lead to
visitors to get lost. Therefore, this Master's thesis has chosen to explore this issue.

The aim of this research is to explore the application of the Google Map API in an Android
application. For this purpose, an application called SmartMap was developed, designed to
help visitors to geolocate the user, create a route between two points, search for a place and
search for nearby places. In addition, imported KML files provide information to visitors
even when there is no Internet access.

By adopting an agile development methodology, the goal is to build consensus and
understanding between teams and stakeholders to adapt quickly to changes and develop
software efficiently.

To carry out this project, we will apply the knowledge acquired during the master's degree,
such as Geoinformatics, Android Application Development and Software Engineering.
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1. Introduccion

1.1. Contexto y justificacién del trabajo

Mas de 1.400 millones de personas viajaron por el mundo en 2018 segun la Organizacién
Mundial del Turismo (OMT). Espafia es el segundo pais del mundo que mas turistas
recibe: 82,7 millones en 2018. Por encima esta Francia y por detrds de Espaiia se sitian
EEUU, China e Italia.

Madrid atrae a decenas de millones de turistas cada afio, aqui existen algunos de los espacios
abiertos mas apetecibles de la capital. Suelen estar muy concurridos, estrechas y con vida.
Para personas de todo el mundo, viajar por Madrid puede ser toda una aventura, ya que
existe la posibilidad de que se pierdan. Por eso, nacié mi interés por elegir este tema como

Trabajo Final de Master.

Por otra parte, habia 5.190 millones de usuarios unicos en dispositivos méviles en el 2020,
de los cudles un 74% utilizan el sistema operativo Android, mientras que el otro 25% usan
i0S. Asi que Android es el sistema operativo de mayor popularidad.

A través de este proyecto, pretendo entenderlas API de Google Maps para la creacién de

aplicaciones para Andrioid, profundizar en cdmo se utilizan en las aplicaciones.

Con el fin de adaptarse rapidamente a los cambios y ofrecer software utilizable de forma
continua, los métodos de desarrollo &gil se utilizan a menudo en los procesos de gestion y
desarrollo de proyectos de software. Inception Deck!! es una herramienta de gestion 4gil de
proyectos que se utiliza para iniciar nuevos proyectos o fases y para crear consenso y
entendimiento entre equipos y partes interesadas. En Inception Deck hay diez pasos.

1.1.1. Descripcién general

SmartMap es una aplicaciéon disefiada para turistas cuya funcién es ayudarles a pie en
cualquier ciudad que tengas sus calles definidas en Google Maps. Para ello, la aplicacién
puede mostrarte restaurantes, alojamientos u otros puntos de interés cerca de donde te
encuentres.

Se ha elegido utilizar Google Maps porque es una de las aplicaciones de mapas mas utilizadas.
Ademas, ofrece un servicio de geolocalizacién mas preciso.

2. Metodologia

Este trabajo de fin de master es un proyecto con mucho trabajo detras y, por lo tanto, es
importante adoptar una metodologia correcta y eficaz para el desarrollo de software con el
fin de completar con éxito el proyecto en el plazo requerido. Al final decidi adoptar la
metodologia Mobile-D[?,


https://www.20minutos.es/minuteca/turismo/
https://www.20minutos.es/minuteca/turismo/

2.1. Mobile-D

Mobile-D es una metodologia agil, especialmente para el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moéviles, admite interactuar constantemente entre el equipo de trabajo con el
cliente, asi como de responder rapidamente a los cambios que se puedan producir durante la
etapa de desarrollo del proyecto. Se basa en metodologias para el desarrollo de aplicaciones
moviles conocidas pero aplicadas de forma estricta como: extreme programming, Crystal
Methodologies y Rational Unified Process.

Esta metodologia es adecuada para ciclos de desarrollo muy rapidos (es decir, menos de 10
semanas) en equipos pequefios. Tiene diferentes fases: exploracion, inicializacién, producto,
estabilizacion y pruebas. Cada una tiene un dia de planificacién y otro de entrega. Por estas
razones he adoptado esta metodologia para este trabajo.

3. Inception Deck

f
qo Why are Elevator Product
N we here? pitch box
Meet th
NOT list ce e Show
neighbors solution
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Up at night Size itup going
to give
What's it
going to
take

Figura 1 Recorrido por las 10 dinamicas de Agile Inception

3.1. Why are we here

El objetivo es el desarrollo de una aplicacién destinada a dispositivos Andriod con la cual los
usuarios sean capaces de geolocalizar, crear ruta en el mapa y Buscar puntos de interés en un
radio de 5 km. También, los archivos KML importados pueden visualizarse en el mapa.



3.1.1. Objetivos de la aplicacién
Se han identificado unos objetivos que nuestra aplicacién debe alcanzar, que son siguientes:

® Importacién mapas en la aplicacion
® Geolocalizar al usuario

® Buscar un lugar

® (rear unaruta en el mapa

® Buscar sitios cercanos

® Leer archivos KML y mostrarlos en el mapa

3.1.2. Andlisis de mercado

El método de andlisis se ha realizado utilizando Google Play para buscar palabras clave que
coincidieran con las introducidas en el cuadro de bisqueda. A continuacion, se presentan los
resultados y una tabla comparativo.

3.1.2.1. APP 1: Madrid Guia de viaje

Se trata de una aplicacién que te permite consultar tu ubicacién en un mapa, aunque no estés
conectado a internet. Encuentra calles, direcciones y puntos de interés, y averigua en qué
direccién se encuentra el lugar al que quieres ir. Debido a que el mapa y el contenido de las
guias se almacenan en tu dispositivo para que los tengas siempre disponibles, incluso sin
conexiéon a Internet. Asi mismo, el posicionamiento GPS también se puede utilizar sin

conexion.

Figura 2 Interfaz Madrid Guia de viaje

3.1.2.2. APP 2: Madrid Turismo y Ocio



Se trata de una aplicacién basada en OpenStreetMap que le permite descubrir de forma
inmediata la ubicacién e informacidn de hoteles, campings, restaurantes, oficinas de turismo,
pisos, etc. Una vez que seleccione el punto que le interesa en el mapa, obtenga
indicaciones y la ruta para llegar a su destino sélo pulsar un botén.
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Figura 3 Interfaz Madrid Turismo y Ocio

3.1.2.3. APP 3: Madrid Guia de Viaje Offline

Se trata de una aplicacion que puede utilizarse incluso sin conexién a Internet. También
ofrecemos consejos para viajeros sobre como llegar a la ciudad, cémo desplazarse por ella,
déonde dormir, dénde ir por la noche, los lugares mas populares, consejos de seguridad y

mucho mas... La guia turistica viene con un mapa regional offline de la ciudad y trae la
funcién de GPS en los mapas.
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Figura 4 Interfaz Madrid Guia de Viaje Offline



3.1.2.4. Tabla comparativa

Tabla 1 Comparativa de las APP del Mercado

APP 1 APP 2 APP 3
Posicionamiento v N v
Precision de Baja Media Baja
posicionamiento
Muestra el punto de x v v
su interés
Navegacién x x x
Buscar un lugar x x x

3.1.3. Problema a resolver

Madrid atrae a numerosos visitantes cada afio. En el centro existen algunos de los espacios
abiertos mas apetecibles de la capital. Suelen estar muy concurridos y por ellos pasa, a un
tiempo, la vida de barrio y la de la gran ciudad. El resto de sus calles son estrechas y con vida,
algunas peatonalizadas, perfectas para callejear. Por lo tanto, se necesitaba una
geolocalizacién mas precisa para completar el proyecto. La funcién de navegaciéon también es
esencial. Debe proporcionar una navegacion muy precisa. Madrid es una ciudad llena de
historia y cultura, por lo que los visitantes también deben saber qué ver cerca cuando visiten
en el barrio histoérico. La aplicaciéon importa informacién sobre museos de todo Madrid y los
visitantes pueden verlos en un mapa. También es posible encontrar sus puntos de interés a
través de la funcion de busqueda.

3.1.4. Solucién

A diferencia de la mayoria de las aplicaciones de este tipo que utilizan GPS para la
geolocalizacion, SmartMap utiliza Google Map Api para completar la aplicacién. En cuanto a
la navegacidn, la mayoria de las aplicaciones saltan a otras aplicaciones de navegacion. Por
esta razon, es capaz de crear rutas dentro de la propia aplicacién. Mostrar todos los puntos
de interés no favorece una visién rapida y sencilla del mapa. La aplicacién también puede
mostrar puntos de interés en un radio de cinco kilémetros. A diferencia de la mayoria de las
aplicaciones de este tipo que utilizan GPS para la geolocalizacién, SmartMap utiliza Google
Map Api para completar la aplicacién. En cuanto a la navegacién, la mayoria de las
aplicaciones saltan a otras aplicaciones de navegacién. Por esta razoén, es capaz de crear
rutas dentro de la propia aplicaciéon. Mostrar todos los puntos de interés no favorece una
visién rapida y sencilla del mapa. La aplicacién también puede mostrar puntos de interés en
un radio de cinco kilometros. Importaré el archivo KML para poder visualizar puntos de




interés en el mapa. De este modo, los visitantes también pueden encontrar puntos de interés
basandose en el mapa.

3.2. Elevator Pitch
Elevator pitch resuelve las siguientes cuestiones:
For: Para el turista que visita la Comunidad de Madrid
Who: Que necesita creacion de rutas de alta precision
The: SmartMap
is: Es una aplicaciéon mapa
That: Que necesita Utilizar la funcidén de navegacion comodamente en cualquier lugar

Unlike: Al contrario del resto de aplicaciones que requieren saltar a apps de terceros
para crear la ruta

Our product: Nuestra aplicaciéon puede crear la ruta y también calcular el tiempo y la
distancia necesarios

3.3. Product Box

Una vez definido el Elevator Pitch, se realiz6 una lluvia de ideas sobre las caracteristicas
principales y los beneficios de nuestro producto. Tras ello, se defini6 un eslogan que
representara de una manera clara qué va a ofrecer.

El eslogan es el siguiente:
"Disfruta del viaje"
A continuacidn, se definen los principales beneficios de SmartMap:
® Geolocalizar al usuario
® Buscar lugar
® (rear ruta en el mapa
® Buscar sitios cercanos
Por udltimo, se enumeran algunas de las caracteristicas mas importantes:
® (Calcular la distancia de la ruta y el tiempo necesario

® Leer archivos KML y mostrarlos en el mapa



3.3.1. Logotipo

Figura 5 Logotipo de SmartMap

Geolocalizar al usuario
Buscar lugar
Crear ruta en el mapa

Figura 6 Product Box
3.4. NOT List

Tabla 2 Una lista de Noes

Geolocalizar el usuario Crear y gestionar de perfil de usuario
Buscar lugares Gestionar de Cloud
Crear ruta en el mapa Compartir la ubicacién con otras
aplicaciones

Calcular distancia de la ruta y tiempo

necesario
Buscar sitios cercanos
Leer archivos KML y mostrarlos en el mapa

hacer promociones publicitarias

Crear y gestionar de listas

Mostrar las coordenadas de su ubicacion



https://www.lasexta.com/tecnologia-tecnoxplora/apps/necesitas-saber-exactamente-tus-coordenadas_202102256038cd0160aca50001de66e8.html

3.5. Meet the neighbors

En nuestro caso vamos a identificar a todos los actores involucrados en el proyecto.
® Equipo de Desarrollo

® Equipo de Disefio

® Equipo de UX

® Duefio del producto

® Equipo de Analitica

® Departamento de Marketing

[ ]

Al

PRODUCT OWNER

CORE TEAM

ESIGI
TEAM

DEVELOPMENT D
TEAM 0l

UX TEAM

Figura 7 Los actores involucrados

3.6. Show solution

La solucién como se ha dicho previamente va a ser una aplicacién mévil en Andriod
mediante el lenguaje de programacidn Java en el entorno de desarrollo Andriod Studio.

Se construye una URL de solicitud que cumpla con las especificaciones de la API de Google
Maps, segun las funcionalidades y parametros deseados. Se envia la solicitud HTTP URL
construida al servidor de la API de Google Maps. El servidor de la API de Google Maps recibe
la solicitud del cliente y la procesa segtn los parametros y funcionalidades especificados. El
servidor verifica la clave de API de la solicitud, analiza los parametros de la solicitud, realiza
las operaciones correspondientes y genera los datos de respuesta. El servidor genera los
datos de respuesta en formato JSON.



Figura 8 La solucién

El ejemplo de busqueda de sitios cercanos:

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/nearbysearch/json?location=40.3958131,-3.7407044 &radi
us=500&type=museum&sensor=true&key=YOUR_API_KEY

En el siguiente ejemplo, se muestra una respuesta de Nearby Search:

{
"html_attributions" : [],
"results” : [
{

"business_status" : "OPERATIONAL",
"geometry" : {
"location" : {
"lat" : 40.393011,
"Ing" : -3.740870499999999
b
"viewport": {
"northeast" : {
"lat" : 40.3943392802915,
"Ing" :-3.739493219708498
b
"southwest" : {
"lat" : 40.3916413197085,
"Ing" :-3.742191180291502

b
"icon" : "https://maps.gstatic.com/mapfiles/place_api/icons/v1/png_71/museum-71.png",
"icon_background_color" : "#13B5C7",

"icon_mask_base_uri" : "https://maps.gstatic.com/mapfiles/place_api/icons/v2 /museum_pinlet",



"name" : "Yacimiento Paleontol\u00f3gico Metro Carpetana”,
"opening_hours" : {
"open_now" : true
b
"photos” : [
{
"height" : 4000,
"html_attributions" : [

"\u003ca
href=\"https://maps.google.com/maps/contrib/109344479921080933892\"\u003eCarlos
Uzcategui\u003c/a\u003e"

I

"photo_reference" :
"AZoseOnhPUmLfLtC7n4k0I-H9iMxeZ0gy0i8gxUPSQOBS7tpwmvMt1v7twSHRREmMLBj32KyVFqFKeiU-AdM
uaS9_wn9nbTCgXPaegaOccnlprhtVn9ukMbMmIbtfwglDgdhaPtn6_kuktc_xUhysbxymQHOMWp5IG_SQYpN
FSPK_UXvByPDd",

"width" : 3000

I
"place_id" : "ChIJY5kwjNOnQgORP2hwD8trIPM",
"plus_code" : {
"compound_code" : "97V5+6M \u897f\u73ed\u7259\u9a6c\u5fb7\u91lcc",
"global_code" : "8CGR97V5+6M"
b
"rating" : 4,
"reference" : "ChlJY5kwjNOnQgORP2hwD8trIPM",
"scope” : "GOOGLE",
"types" : [ "museum”, "point_of_interest", "establishment" |,
"user_ratings_total" : 8,

"vicinity" : "Calle V\uOOeda Carpetana, 141, Madrid"

1
"status" : "OK"

3.7. Up at night
En este caso, se ha hecho una clasificacidn de los riesgos que podemos
encontrarnos en la realizacion de nuestra aplicacién. Para ello, se han ordenado por

prioridad, tal y como se puede ver en la tabla siguiente:

10



Tabla 3 Una matriz de riesgo

Mala precision de posicionamiento Es interesante para el Mercado +
Navegacion incorrecta Costo del producto elevado prioridad
Poco conocimiento de las Mal Analisis de Requisitos
Tecnologias
Mala Gestién de Tiempo Pueden aparecer distintos rivales que —_
compiten con nosotros

3.8. Sizeitup

Para llevar a cabo esta técnica se ha construido un Gantt en el que han colaborado todos los
equipos marcando ciertos hitos del proyecto con entregas funcionales.

2023F67
D Las tareas shade’ | fediade | poaden
Arikco: fin 12 34 8 67T B 8 (WM 2B A4 5 00 T ME8 A2 2 B MBI T B B N

1 L Geolocalizar al usuario 2023-06-01 2023-06-02 208 pr—

Crear un proyecto de Google
2 Maps (API KEY) 2023-06-01 2023-06-01 058
3 Aradir los permisos necesarios >023.06.01 2023-06-01 050

al Andriod Studio #
4 Layout{MapView ) y code 2023-06-02  2023-06-02 108
5 [ Buscarsitios cercanos 2023-06-05  2023-06-06 20H P
8 [ Buscarlugar 2023-06-07  2023-06-12 308 e
11 Crear ruta en el mapa 2023-06-13  2023-06-15 3.0H pr—
14 Leer archivos .kml 2023-06-16  2023-06-19 208 P

Figura 9 Diagrama Gantt
3.9. What's going to give
A continuacioén, se muestra un grafico de aquellos factores que influyen en el
proyecto y su importancia:
Se ha decidido que la prioridad sera asignada a través del reparto de 100 puntos

en diferentes recursos resultando en que a cuanta mayor puntuacién mayor prioridad.

Tabla 4 Algunas prioridades

Seguridad 20

Alcance 5
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Tiempo 15
Presupuesto 10
Calidad 15
Facilidad de uso 15
Comunicacién 10
Riesgos 10
Total 100

3.10. What's going to take

En esta dindmica se trata de calcular aproximadamente el niimero de personas involucradas
para cumplir con las necesidades en el tiempo establecido y estimar el coste que pueda
conllevar.

Para la realizacién del proyecto se ha estimado un presupuesto en funciéon del
coste por personal * la duracién del proyecto.

Asi pues, se ha estimado que el cobro por personal de desarrollo en 1800 €/mes. Como
puede verse en el diagrama de Gantt, el proyecto tarda 12 dias en completarse.

Coste Total estimado: 12/22*1800*1=990.

4. Historias de usuario

4.1. Geolocalizar al usuario
4.1.1. Card

Como usuario,

quiero ser capaz de geolocalizar la ubicacién del usuario,

para poder marcar la ubicacidon del usuario y mostrar un mensaje que indica la ubicacién
actual. cuando entra a utilizar la APP.

- Titulo: “Geolocalizar al usuario”
- Prioridad: 10 (10 es la maxima prioridad)

- Esfuerzo de trabajo estimado (dias ideales): 2
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4.1.2. Conversation
4.1.2.1. Texto de la conversaciéon

Cuando el usuario entra en la aplicacién y se le pregunta si permite que esta aplicaciéon
acceda a la ubicacién de este dispositivo. Una vez seleccionado el consentimiento, la
ubicacién del usuario se marca inmediatamente. Y en la parte inferior de la pantalla
aparecen un mensaje que indica la ubicacién actual.

4.1.2.2. Wireframe
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- “9 0 km e @ 0 min
o.e & & &
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=
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¢Permitir que SmartMap
acceda a la ubicacion de este

dispositivo?
MIENTRAS SE USA LA APLICACION o=
oo -8
iade
sina
SOLO ESTA VEZ current locagion is-3.7 487 24 Pargui
O 22,40, 399039 | i*% 3l
«0 e
NO PERMITIR A RRLS =

Figura 10 Wireframe
Inputs: En este caso, no es necesario introducir contenidos.

Gestures: Respecto a los gestos que el usuario realiza para interactuar con la aplicacién,
hacen clic el marcador rojo del mapa, y aparece un recordatorio de la ubicacién actual del
usuario (“current location”).

Annotation:

Layout:En este caso se querra tener el layout dindmico para que mantenga el marcador de
Geolocalizacion del usuario en el centro del mapa.

Motion: El movimiento del dispositivo no implicara ningtin cambio en la disposicién de los
elementos en pantalla debido a que la aplicacion se mostrara bloqueada unicamente en la
version vertical (no existe una disposicion en formato horizontal).

4.1.2.3. Tareas

TAREA 1: Anhade mapas a la aplicaciéon Android
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En Google Cloud Platform, se crea un proyecto y se activa Maps SDK for Android API, que le
proporcionara una clave API para acceder a la API de Google Maps. Entonces se copia tu API

key e ingresarla en el archivo value\google_maps_api de tu aplicacion.

<string name templateMergeStrategy

translatable >API-KEY</string>

Se abre su proyecto en Android Studio y Se asegura de que se han afiadido los permisos
necesarios al archivo “AndroidManifest.xml”.

<uses-permission :name

<uses-permission :name

En el archivo build.gradle del proyecto, se asegura de que se han afiadido las dependencias
de los servicios de Google Play. Se utiliza
'com.google.android.gms:play-services-maps:18.0.2"' para insertar el mapa, y otra
dependencia para los servicios de ubicacién.

implementation
implementation

En su archivo de disefio, afiade un elemento para mostrar el mapa

:id
:name

:layout_width

:layout_height
En su clase Activity, se implementa la interfaz OnMapReadyCallback y se obtiene la instancia
del mapa en el método onCreate().

App AppCompatActivity
OnMapReadyCallback
DirectionFinderListener{

GoogleMap

@Override
onCreate(Bundle savedInstanceState) {
.onCreate(savedInstanceState)

setContentView(R.layout. )

//Obtén el SupportMapFragment y recibe una notificacion cuando el mapa esté
listo para ser utilizado.

SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)

getSupportFragmentManager().findFragmentByld(R.id. )

mapFragment.getMapAsync(this)

@Override
onMapReady(GoogleMap googleMap) {

= googleMap
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UiSettings uisettings = .getUiSettings()

uisettings.setZoomControlsEnabled(true); //Controlar la escala de zoom del mapa

TAREA 2: Permiso de solicitud de ubicacién

Crea un método “getCurrentLocation()” para obtener la ubicacién. En primer lugar,
comprueba los permisos y, si no esta autorizado, pide al usuario que concede permisos de
localizacién a la aplicacién.

getCurrentLocation(){
(ActivityCompat.checkSelfPermission

( Manifest.permission.
PackageManager.

&& ActivityCompat.checkSelfPermission

( Manifest.permission.
PackageManager. N

ActivityCompat.requestPermissions(

String[|{Manifest.permission.

Crea un método override onRequestPermissionsResult. Si la longitud de la matriz
grantResults es mayor que 0 y el primer elemento (indice 0) es igual a
PackageManager.PERMISSION_GRANTED, entonces el usuario ha concedido el permiso. En
este caso, se llama al método getCurrentLocation().

@Override
onRequestPermissionsResult(int requestCode, @NonNull String[] permissions, @NonNull

[1 grantResults) {

( i

(grantResults. > 0 && grantResults[0] ==

PackageManager. N

getCurrentLocation()

TAREA 3: Marca la ubicacion en el mapa

Después de comprobar los permisos de localizacién locationpermisson, crea un objeto de
solicitud de localizacién.

LocationServices es una clase de Google Play Services. Llamando a
getFusedLocationProviderClient(this.getApplicationContext()) se puede obtener una
instancia del objeto FusedLocationProviderClient. Esta instancia se puede utilizar para
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solicitar informacién de ubicacién del dispositivo, escuchar actualizaciones de ubicacién y

realizar otras operaciones relacionadas con la ubicacidn.

LocationServices.getFusedLocationProviderClient(this.getApplicationContext())

LocationCallback() Devolucién de llamada de ubicacién para recibir notificaciones de la API
de fusedLocationProviderClient.

getCurrentLocation(){

LocationCallback locationCallback = LocationCallback(){

I

Verifica si el objeto de ubicacién (Location) no es nulo. Cuando no es nulo,obtiene sus valores

de latitud y longitud. Crea una variable para la latitud y la longitud, y afiade un marcador

aqui.

(location != )
= location.getLatitude()
= location.getLongitude()
LatLng latLng = LatLng( )
.addMarker( MarkerOptions().position(latLng).title(

.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLng(latLng))

TAREA 3: Muestra un mensaje que indica la ubicacién actual en la parte inferior de la
pantalla.

Crea un método override onLocationResult que se ejecutard cuando se disponga de
informacio6n sobre la ubicacion.

Escribe una condicién para comprobar si el resultado es nulo. Si la solicitud de ubicacién es
nula, significa que no se puede obtener la informaciéon de ubicacidn actual. Se ha obtenido
informacion de ubicaciéon valida, muestra un mensaje Toast que indica la ubicacién actual.

LocationCallback locationCallback = LocationCallback(){
@Override
onLocationResult(LocationResult locationResult) {
Toast.makeText(getApplicationContext()
locationResult, Toast. ).show()
(locationRequest == )
Toast.makeText(getApplicationContext()

Toast. ).show()

(Location location:locationResult.getLocations()){
(location!=null){

Toast.makeText(getApplicationContext()

location.getLongitude(),Toast. ).show()
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4.1.3. Confirmation

4.1.3.1. Criterios de Aceptacion (Given - When - Then)
Feature: Validacion de la correcta localizacién del usuario

Scenario: Una vez en la aplicacion, la ubicacién del usuario se marca en el mapa.

Given El teléfono esta conectado a la red

When | Se Acceden a esta aplicacién

Then Se marcan en el mapa y se muestran un mensaje Toast que indica la ubicacién
actual.
Cen
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current location
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Figura 11 El resultado

4.2. Buscar sitios cercanos
4.2.1. Card

Como usuario,

quiero ser capaz de buscar sitios cercanos,

para poder mostrar puntos de interés en un radio de cinco kilémetros desde la ubicaciéon
del usuario.

- Titulo: “Buscar sitios cercanos”
- Prioridad: 7 (10 es la maxima prioridad)

- Esfuerzo de trabajo estimado (dias ideales): 2
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4.2.2. Conversation
4.2.2.1. Texto de la conversacion

Los usuarios pueden explorar las zonas cercanas. Una vez que el usuario haga clic en el icono
de un restaurante, hospital, etc., se buscarad un lugar en un radio de cinco kilometros basado
en la ubicacién actual del usuario que coincida con los criterios. Todos los resultados se

marcaran en el mapa y también se indicara el nombre del sitio.

4.2.2.2. Wireframe
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Figura 12 Wireframe

Inputs: En este caso, no encontramos ningun input. Por ejemplo, el icono “hotel” sera el que
dara

inicio a buscar hoteles cercanos.

Gestures: El Uinico gesto que se tendra es el de presionar sobre el icono en la pantalla. Se ha

utilizado un icono para el botdén con el fin de que no sea necesario ningin tipo de anotacion.

Annotation: El layout sera responsive (se ajustara a todo tipo de dispositivos méviles). No se
hara uso del teclado, razén por la cual el mismo se encontrara oculto.

Motion: Nuestra aplicacién funcionara inicamente en la versién vertical, y en este caso, al

girar el dispositivo, no se podra visualizar de forma horizontal.

18



Endpoints: En el caso de la Nearby Search AP], el endpoint es una URL especifica que se
utiliza para solicitar datos sobre ubicaciones cercanas. puede construir una URL con los
parametros necesarios y enviar una solicitud a ese endpoint para obtener informacién sobre
sitios cercanos.

4.2.2.3. Tareas
TAREA 1: Anhade mapas a la aplicaciéon Android.
En la historia de usuario anterior, ya sabiamos cémo conseguirlo.

Sin embargo, debe ser consciente de que es necesario afiadir una dependencia a build.gradle
para leer archivos JSON. Y en Google Cloud Platform, se activa Places API.

implementation

TAREA 2: Inserta iconos en un diseiio lineal.

<ImageButton
:layout_width
:layout_height
:id
:padding

:Srcé

TAREA 3: Utiliza Nearby Search con la API de Google Places para Buscar sitios cercanos.

En primer lugar, defina el botén de imagen. Luego,Utilice el método findViewByld para
encontrar la vista.

ImageButton
= findViewByld(R.id.
Establece un escucha de eventos (OnClickListener) en la vista llamada restaurant que es una

vista que pueda ser pulsada).

.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
@Override

onClick(View view) { }

En el método anterior, se compone una cadena sobre la URL. Una solicitud de buisqueda de
sitios cercanos es una HTTP URL como la siguiente:

“https://maps.googleapis.com/maps/api/place/nearbysearch/output?parameters®l”
Parametros requeridos:

-location: El punto alrededor del cual recuperar la informacidn del lugar. Debe especificarse
como latitud, longitud.
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-radius:Define la distancia (en metros) dentro de la cual devolver resultados de lugar. Puede
sesgar los resultados a un circulo especificado pasando un parametro de ubicacién y un
parametro de radio.

-type:Restringe los resultados a los lugares que coincidan con el tipo especificado.

(
r.append (

r.append (
r.append (
r.append (

r.append( +getResources().getString(R.string,

Utilice la clase HttpURLConnection para establecer una conexién con una URL especificada y
recuperar datos de la URL a través de esa conexion.

httpURLConnection =(HttpURLConnection) getURL.openConnection()
httpURLConnection.connect()

Obtiene el flujo de entrada de la conexidn. El flujo de entrada asociado a la conexién se
obtiene llamando al método getlnputStream, que es el flujo de datos leido de la URL, y
asignandolo a la variable inputStream.

inputStream = httpURLConnection.getInputStream()

Utilice el objeto BufferedReader para leer los datos linea por linea y afadirlos al objeto
StringBuffer. Lea los datos de caracteres linea por linea llamando al método readLine y luego
afada cada linea al objeto StringBuffer.

BufferedReader bufferedReader = BufferedReader( InputStreamReader(inputStream))
StringBuffer sb = StringBuffer()
String line =

((line = bufferedReader.readLine()) !=

sb.append(line)

}

URLData = sh.toString()

bufferedReader.close()

(Exception e){
Log.d( e.toString())
{
inputStream.close()

httpURLConnection.disconnect()

TAREA 3: Los resultados muestran puntos de interés cercanos en la aplicacion.

Crea una clase que ayude a obtener datos sobre lugares cercanos. Crea tareas asincronas
para realizar solicitudes de red y operaciones de obtencién de datos en un subproceso en
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segundo plano con la ayuda de la clase DownloadURL. Recuperar datos de la URL y
devolverlos a Google para ubicaciones cercanas.

@Override
String doInBackground(Object... objects) {

= (GoogleMap) objects[0]

= (String) objects[1]
DownloadURL downloadURL = DownloadURL()

= downloadURL.retireveURL(
(IOException e) {
e.printStackTrace()

Crea otro método onPostExecute. Después de recuperar los datos sobre las ubicaciones
cercanas, los datos se pasan al método onPostExecute, con el fin de analizar los datos
obtenidos de la URL en formato JSON. Recorre la matriz jsonArray para obtener la longitud,
latitud, nombre, etc. de cada elemento de la matriz. Todos los resultados estin marcados en
el mapa.

@Override
onPostExecute(String s) {
{
JSONObject jsonObject = JSONObject(s)
JSONArray jsonArray = jsonObject.get]SONArray(

(int i=0; i<jsonArray.length();i++){
JSONODbject jsonObjectl = jsonArray.get]SONObject(i)
JSONObject getLocation =
jsonObject1.get]SONODbject( ).get]SONObject(

String lat = getLocation.getString(
String Ing = getLocation.getString( )
JSONObject getName = jsonArray.get]SONObject(i)
String name = getName.getString( )
LatLng latLng =
LatLng(Double.parseDouble(lat),Double.parseDouble(Ing))
MarkerOptions markerOptions = MarkerOptions()
markerOptions.title(name)
markerOptions.position(latLng)
markerOptions.icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFactory.

.addMarker(markerOptions)

.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(latLng,15))
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(JSONException e) {

e.printStackTrace()

4.2.3. Confirmation

4.2.3.1. Criterios de Aceptacion (Given - When - Then)

Feature: Verificar todos los hoteles en un radio de cinco kilémetros de la ubicacién del

usuario.

Scenario: Haciendo clic en el icono del hotel, se pueden marcar en el mapa todos los hoteles
situados en un radio de cinco kilémetros de la ubicacién del usuario.

Given El teléfono esta conectado a la red

When Se hacen clic en el icono del hotel

Then

del usuario en y se pueden indicar sus nombres.

Se marcan todos los hoteles situados a menos de cinco kilémetros de la ubicacién

Utilice la API de buisqueda de lugares cercanos para solicitar datos sobre lugares cercanos.

Los datos de respuesta de la API pueden incluir informacién como el nombre, la direccién y
las coordenadas de latitud y longitud de los lugares cercanos.
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Figura 13 El resultado
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4.3. Buscar un lugar
4.3.1. Card

Como usuario,
quiero ser capaz de buscar un lugar,
para poder marcar el resultado de la busqueda en el mapa con un marcador rojo.

- Titulo: “Buscar un lugar”
- Prioridad: 7 (10 es la maxima prioridad)

- Esfuerzo de trabajo estimado (dias ideales): 3

4.3.2. Conversation
4.3.2.1. Texto de la conversacion

El usuario introduce el lugar que desea visitar en el campo de texto y, a continuacioén, pulsa el
botén de la derecha. Finalmente, el lugar se marca en el mapa. También se muestra el

nombre del lugar.

4.3.2.2. Wireframe
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Figura 14 Wireframe

Inputs: Se Introduce el lugar a la que desea ir en el campo de texto.

Gestures: Se tendra que presionar sobre el campo de texto. Luego, el teclado se activara. A
continuacién, Debera hacer clic en el boton de la derecha.

Motion: Si bien es responsive solo se disefia para orientacién vertical.
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Annotation:Aunque hay dos cuadros de texto, s6lo puede introducir el lugar en el superior.
Endpoints: Para buscar un lugar, es necesario realizar una solicitud al punto de salida
"Google Maps Geocoding API".

4.3.2.3. Tareas

TAREA 1: Aflade mapas a la aplicacién Android.

Utiliza Geocoding API para Buscar un lugar. Es necesario afiadir la dependencia a
build.gradle . Y en Google Cloud Platform, se activa Geocoding API.
TAREA 2: Escribe el nombre del lugar uno por uno.

Obtiene el texto introducido por el usuario en EditText y lo convierte en una cadena
utilizando el método toString(). La informacién de localizacién se almacena en la variable
location. Puede utilizar esta variable para posteriores operaciones de geocodificaciéon o de

otro tipo.

String location = .getText().toString()

TAREA 2: Hace clic en el botén de la derecha

La API™ de Geocoding es un servicio que proporciona geocodificaciéon inversa y
geocodificacion inversa de direcciones. La geocodificacién es el proceso de convertir
direcciones (por ejemplo, direcciones de calles) en coordenadas geograficas (por ejemplo,
latitud y longitud) que puede utilizar para colocar marcadores en mapas o para posicionar

mapas.
Una solicitud a la API de Geocoding tiene el siguiente formato:

“https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/outputFormat?parameters”

String URL =
{
// Codificacién de caracteres especiales como espacios en la entrada del usuario

location = URLEncoder.encode(location )

I

String address = + location

String sensor =

String key = +getResources().getString(R.string,

URL = URL + address + + sensor + + key

Envia una solicitud HTTP a la API de geocodificacién. Utilice la URL construida como destino
de la solicitud y establezca los métodos y parametros de solicitud adecuados. Obtenga los
datos de geocodificacion devueltos de la respuesta de la API, que se devuelve en formato
JSON, y analice la respuesta de la API.

Los datos de respuesta de la APl de geocodificacién se descargan en segundo plano
ejecutando el método doInBackground(). Una vez descargada, la informacién de localizacién
se analiza creando un objeto ParserTask y pasandole los datos de respuesta. Los datos de
respuesta de la API de geocodificacién se analizan en segundo plano y se devuelve una lista
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de la informaciéon de ubicacién analizada. En el método onPostExecute(), se borran los
marcadores existentes en el mapa y se recorre la lista de ubicaciones, creando marcadores
para cada ubicacién y afiadiéndolos al mapa.

(inti=0;1i<list.size(); i++) {
MarkerOptions markerOptions = MarkerOptions()
// Obtener la latitud del lugar
lat = Double.parseDouble(hmPlace.get( ))
// Obtener la longitud del lugar
Ing = Double.parseDouble(hmPlace.get( ))
// Obtener nombre
String name = hmPlace.get(

LatLng latLng = LatLng(lat, Ing)

// Fijar la posicion del marcador

markerOptions.position(latLng)

// Establecer el titulo del marcador

markerOptions.title(name)

4.3.3. Confirmation
4.3.3.1. Criterios de Aceptacidn (Given - When - Then)
Feature: Comprueba que puedes marcar en el mapa el lugar al que quieres ir.

Scenario: Introduce el lugar en el campo de texto y, al pulsar el botén, el lugar se marca en el

mapa.

Given El teléfono esta conectado a la red

When Se hacen clic en el icono del hotel

Then El lugar estd marcado en el mapa y puede sefalarse por el nombre.

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=museo+nacional+del+prad

o+&sensor=false&key=Al1zaSyDzVzQrORBplSeU3jbf7fHPOhd-1VwWENWc
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Figura 15 El resultado

4.4. Crear una ruta en el mapa
4.4.1. Card

Como usuario,
quiero ser capaz de crear una ruta en el mapa,
para poder marcar en linea en el mapa el trayecto entre los puntos de salida y llegada, y

calcular la distancia entre las rutas y el tiempo empleado.
- Titulo: “Crear una ruta en el mapa”
- Prioridad:9 (10 es la maxima prioridad)

- Esfuerzo de trabajo estimado (dias ideales): 3

4.4.2. Conversation
4.4.2.1. Texto de la conversaci6on

El usuario introduce el lugar de salida en el campo de texto, seguido del destino al que quiere
ir en el campo de texto. Por tultimo, pulsa el botén “Find Path”. Las rutas de salida y llegada
estaran marcadas en el mapa. Al mismo tiempo, también se indica la distancia de la ruta y el
tiempo necesario para completarla.

4.4.2.2. Wireframe
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Figura 16 Wireframe

Inputs: Introduzca los puntos de salida y llegada en cada una de los dos campos de texto.
Gestures: Se tendra que presionar sobre el campo de texto. Luego, el teclado se activara.
Motion: Si bien es responsive solo se disefia para orientacion vertical.

Annotation: El campo de texto superior muestra el texto "Inicio". El inferior el texto "Fin",
que tiene un botdn “Find Path” a la derecha. Hay dos iconos, uno para la distancia y otro para
el tiempo. Como esta claro, no es necesario anotarlos.

Endpoints: Para crear una ruta en un mapa, es necesario realizar una solicitud al punto de
salida "Google Maps Directions API".

4.4.2.3. Tareas

TAREA 1: Activa los servicios adecuados de la API de Google Maps, y afiade las dependencias
correctas y el mapa de la aplicacién Android.

En la historia de usuario anterior, ya lo hemos hecho. Solo hace falta que la API Directions
esté activada en Google Cloud Platform.

TAREA 2: Pulsa el campo de texto, y escribe letra a letra los nombres de salida y llegada. A
continuacion, pulsa el boton.

Cuando el usuario pulsa el botén, se llama al método sendRequest para recuperar el
contenido del texto. Primero comprobara si el contenido de los dos campos de texto esta
vacio. Si esta vacio, se recibird un mensaje Toast.

sendRequest() {
String origin = .getText().toString()

String destination = .getText().toString()

(origin.isEmpty()) {
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Toast.makeText( Toast.

(destination.isEmpty()) {

Toast.makeText( Toast.

TAREA 3: Si el campo de texto se introduce correctamente, la ruta entre los puntos de salida
y llegada se muestra en el mapa. Y, los puntos de salida y llegadal estdn igualmente
marcados.

Al igual que en la historia de usuario anterior, la implementacién de la creacién de una ruta
también requiere que se envie una solicitud a través de Http URL. La solicitud contendra el
punto de inicio, el punto final y la clave APL.

Cémo compilar tus solicitudes a la APIP! de Directions:
“https://developers.google.com/maps/documentation/directions/get-directions?hl=es-419
En el ejemplo anterior, outputFormat puede ser cualquiera de los siguientes valores:

-json (recomendado) indica el resultado en JavaScript Object Notation (JSON).

-xml indica el resultado como XML.

Required parameters:

-origin

-destination

En el método createURL, el método URLEncoder.encode() codifica las URL de origen y
destino. Una vez que tenga la URL de la API, puede realizar una solicitud HTTP y obtener los
datos de respuesta de la API.

String createURL() UnsupportedEncodingException {
String URLOrigin = URLEncoder.encode( )
String URLDestination = URLEncoder.encode(

String URL = + + URLOrigin + + URLDestination +

L

Una vez obtenidos los datos de la respuesta, el método onPostExecute() pasa los datos al
método pareseJson() para leer la informacién necesaria. Los datos de respuesta
"overview_polyline" son un campo de la respuesta de la API de Directions que contiene una
vision general de alto nivel de la geometria de la ruta. Contiene un campo de cadena llamado
"points". Este campo "points" contiene los puntos de coordenadas codificados que se utilizan
para trazar la geometria general de toda la ruta. Los datos se analizan para crear una lista de
objetos Route que contengan la informacién de la ruta y el resultado se pasa al oyente a
través de un método de devolucién de llamada.

List<Route> routes = ArrayList<Route>()
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JSONObject overview_polyline]Json = jsonRoute.get]SONObject(

route. = decodePolyLine(overview_polylineJson.getString(

.onDirectionFinderSuccess(routes)

En este punto se ha obtenido una lista de objetos de Route que contienen informacion sobre
la ruta. En el método onDirectionFinderSuccess, se recorre la lista de rutas y se realiza la
operacion para cada objeto Route.En primer lugar, se eliminan del mapa los marcadores y
guiones anteriores. En segundo lugar, se crean marcadores para los puntos de salida y
llegada. A continuacion, se traza la ruta en el mapa.
@Override

onDirectionFinderSuccess(List<Modules.Route> routes) {

dismiss();//Borrar los marcadores y guiones anteriores del mapa

(Route route : routes) {
//crear marcadores para los puntos de salida y llegada
.add( .addMarker( MarkerOptions()
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
title(route. )
.position(route. )))
.add( .addMarker ( MarkerOptions()

.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.
title(route. )

.position(route. )))

//trazar la ruta
PolylineOptions polylineOptions = PolylineOptions().

geodesic( ).
color(Color.
width(10)
(inti=0;i<route. .size(); i++)

polylineOptions.add(route. .get(i))

TAREA 4: Calcula el tiempo y la distancia necesarios para la ruta.

En la tarea anterior, de los datos de respuesta obtenidos se extrae informacién sobre la
distancia y el tiempo. Por ejemplo, jsonLeg.get]SONObject("distancia") puede utilizarse para
obtener un objeto JSON llamado "distancia"”, que contiene informacién relacionada con la
distancia, como una representacion textual de la distancia y una representaciéon numérica.

La informaciéon de distancia y duracién se almacena en las propiedades route.distance y
route.duration creando objetos Distance y Duration y pasando los valores obtenidos de los
objetos jsonDistance y jsonDuration a sus constructores.

JSONODbject jsonDistance = jsonLeg.get]SONObject(

JSONObject jsonDuration = jsonLeg.get]SONObject(
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Distance(jsonDistance.getString( ), jsonDistance.getInt(

Duration(jsonDuration.getString( ), jsonDuration.getInt(

Ahora puede utilizar route.distance y route.duration para obtener y mostrar informacién
sobre la distancia y la duracién de una ruta. La informacién sobre la duracién y la distancia
de la ruta obtenida se muestra en el control TextView correspondiente.
((TextView) findViewByld(R.id. )).setText(route.

((TextView) findViewByld(R.id. )).setText(route.

4.4.3. Confirmation
4.4.3.1. Criterios de Aceptacidn (Given - When - Then)
Feature: Comprobar si puedes crear lineas en el mapa

Scenario: Se Introducen los puntos inicial y final en el cuadro de texto y, a continuacién,

pulsa el botén.

Given El teléfono esta conectado a la red

When | Se Introducen los puntos inicial y final en el cuadro de texto y, a continuacién, se
pulsan el botoén.

Then Se marca la ruta entre el punto de salida y el de llegada en el mapa y se puede

mostrar el tiempo y la distancia necesarios.
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Figura 17 El resultado
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https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=puerta+del+sol+&destination=puerta+del+Alcal%C3%A1+%0A&key=YOU-KEY
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=puerta+del+sol+&destination=puerta+del+Alcal%C3%A1+%0A&key=YOU-KEY

4.5. Leer archivos KML
4.5.1. Card

Como usuario,
quiero ser capaz de leer archivos KML importados,
para poder mostrar la informacién del archivo KML en el mapa.

- Titulo: “leer archivos KML’
- Prioridad:6 (10 es la maxima prioridad)

- Esfuerzo de trabajo estimado (dias ideales): 2

4.5.2. Conversation
4.5.2.1. Texto de la conversacion

El usuario hace clic en la barra de menus para seleccionar la informacién que desea ver y a
continuacién se muestra la informacién correspondiente en el mapa.

4.5.2.2. Wireframe
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Figura 18 Wireframe

Inputs: En esta historia de usuario no se encuentra ningin input; ya que, la base es local.
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Gestures: Debera hacer clic en la barra de menu y seleccionar la informacién que desea ver.
Motion: Si bien es responsive solo se disefia para orientacion vertical.

Annotation: El layout sera responsive (se ajustara a todo tipo de dispositivos méviles). No se
hara uso del teclado, razén por la cual el mismo se encontrara oculto.

4.5.2.3. Tareas
TAREA 1: Coloca el archivo KML en el directorio res del proyecto.

Fuente del archivo KML:
https://gestiona.comunidad.madrid /nomecalles/DescargaBDTCorte.icm

TAREA 2: Establece configuraciones relacionadas con Google Maps, como la habilitacién de
controles de mapas.

TAREA 3: Disefia el menu

Para crear el archivo de recursos del menu, crea un nuevo archivo XML en el directorio
res/menu/ de su proyecto Android para definir la estructura y las propiedades de los
elementos del menu. Maneja el evento de seleccién del elemento de menu y anula el método
onOptionsltemSelected() para realizar la acciéon apropiada basada en el ID del elemento de

menu.
TAREA 4: Muestra la informacion del archivo KML correspondiente en el mapa

Carga el archivo KML y lo muestra en el mapa llamando al método addKMLLayerToMap(). En
el método, primero se crea un objeto KMLLayer y se le pasa el mMap, el ID de recurso del
archivo KML y el contexto de aplicacién getApplicationContext().A continuacidn, se llama al
método addLayerToMap() para afiadir el KMLLayer al mapa.

KMLLayer addKMLLayerToMap(GoogleMap mMap) {
KMLLayer layer =

{

layer = KMLLayer(mMap, R.raw. getApplicationContext())

layer.addLayerToMap()

layer

Imprime la informacién del contenedor en el archivo KML, incluidos los ID de estilo y las
propiedades de todos los objetos KMLPlacemark en el objeto KMLLayer.

El método printKMLContainers() acepta como argumento un objeto KMLLayer, que
representa el archivo KML cargado. El método recorre internamente cada marcador para
obtener todos los marcadores llamando al método getPlacemarks(). Dentro del bucle, el ID
de estilo del marcador puede obtenerse utilizando el método getStyleld() y las propiedades
del marcador pueden obtenerse utilizando el método getProperties().
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printKMLContainers(KMLLayer layer, Iterable<KMLPlacemark> placemark_new) {
(KMLPlacemark placemark : placemark_new) {

String styleld = placemark.getStyleld();

KMLProperties properties = placemark.getProperties();

4.5.3. Confirmation

4.5.3.1. Criterios de Aceptacion (Given - When - Then)

Feature: Comprueba que todos los museos de Madrid pueden visualizarse en el mapa

Scenario: Cuando el usuario hace clic en el item del museo en el mend.

Given El teléfono no estid conectado a la red. Y el archivo KML correspondiente se ha
importado en la aplicacion.

When | Se hace clic en el item del museo

Then Se marcan todos los museos de Madrid en el mapa.
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Figura 19 El resultado

33




5. Conclusiones y trabajos futuros

Tras finalizar el proyecto, ha llegado el momento de analizar qué se ha aprendido. Dividiré

las conclusiones en tres grupos: andlisis de la planificacion, conclusiones técnicas, por ultimo,

oportunidades de mejora u orientaciones para futuros trabajos.

Planificacién: La planificacion inicial se vio afectada por una serie de desviaciones, en
primer lugar, cambi6 el alcance del proyecto ya que la idea original de encontrar puntos
de interés cercanos leyendo y analizando archivos KML importados lo intent6 y fracasé
durante mucho tiempo. Al final se pens6 en una solucién y se resolvié el problema
construyendo la URL correspondiente. Combinado con los conocimientos aprendidos en
el curso de Geoinformatica, el proyecto se complet6 finalmente.

Tecnologia: Construye la URL correspondiente y llama al punto final de servicio de la
API de Google Maps para implementar varias funciones a través de peticiones URL HTTP.
Este es un punto interesante. Google Maps API®! proporciona una amplia gama de
funciones y servicios que permiten implementar muchas caracteristicas. He utilizado
algunos de ellos en el proyecto y hay mucho mas que explorar y aprender.

Oportunidades de mejora: En la funcién de creacién de rutas, considere la posibilidad
de afiadir mas opciones de navegacién (por ejemplo, navegacion en transporte publico,
navegacion a pie), aumentar la precision o la velocidad de posicionamiento, etc.
También puede explorarse la integracién con otras aplicaciones y servicios relacionados
para proporcionar funcionalidad y comodidad adicionales. Por ejemplo, integracién con
plataformas de medios sociales, conectividad con dispositivos inteligentes (p. €j., relojes
inteligentes, hogares inteligentes), etc. para permitir una mayor interacciéon e
interoperabilidad. Una cosa mas, haz que la aplicacién genere ingresos. Afiadir anuncios
a la aplicacién permite a los usuarios obtener ingresos de la plataforma publicitaria
cuando ven los anuncios o interactuan con ellos.
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