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1. RESUM

Aquest projecte esta basat en un sistema de guia per a continguts culturals i més
concretament en el mon de I'arqueologia.

Per assolir els objectius del projecte s’ha de desenvolupar un sistema de guia virtual
gue ha de permetre veure imatges, videos, reproduir audio i text en punts claus de la visita.
A tal efecte es vol dissenyar una aplicacié que permeti realitzar tota aquesta tasca en un
entorn obert d'una excavacié arqueologica fent servir el GPS de dispositius mobils.

Per tal d'aconseqguir la ruta per on l'usuari sera guiat caldra desenvolupar una
aplicacio d'acompanyament on s’adquiriran les rutes i punts clau necessaris per a la
realitzacio de la visita.

ArchaeoloGPS i WalkingTour s6n dues aplicacions que en un principi van destinades
a utilitzar-se en un entorn real, més concretament I'excavacio arqueologica de Polléntia.

El projecte va sorgir sota demanda de la Facultat d’ Historia de la Universitat de
Barcelona. Degut a problemes de temps per part dels encarregats de facilitar-me la
informacié necessaria i donar-me indicacions de que és el que volien exactament, les dues
aplicacions s’han realitzat de forma genérica per assolir els objectius principals del projecte.



2. ABSTRACT

This project is based on a guide system for cultural contents and more specifically, on
the world of archeology.

To achieve the objectives of this project, it's necessary to develop a virtual guide
system that allows the visualization of pictures, video, and the reproduction of audio and text
in key points of the visit. Therefore, a mobile app will be designed, with the intention of it
allowing to perform all of these tasks on an open environment of an archaeological
excavation using the GPS of mobile devices.

To get the route where the user will be guided, it will be necessary to create a
supplementary app where the routes and key points will be acquired for the visit.

ArchaeoloGPS and WalkingTour are two apps that in the beginning were meant to be
used on a real environment, more specifically on Polléntia excavation.

The project was created under the request of the Facultat d’ Historia de la Universitat
de Barcelona. Due to time issues from the responsible that couldn't provide enough
information and instructions of the specific needs, both apps were developed generically to
complete the main goals of the project.



3. INTRODUCCIO

ArchaeoloGPS i WalkingTour son dues aplicacions per a dispositius mobils que
utilitzin el sistema operatiu Android.

Amb ArchaeoloGPS l'usuari pot guardar rutes basades en la posicié GPS, tant la
latitud com la longitud i la direcci6 en graus d’on esta situat el dispositiu mobil. També pot
guardar punts importants dins de les rutes, assignant un nom al punt en questié. Un cop
'usuari a finalitzat la ruta, la pot guardar de tres formes diferents, RAW, on la ruta tracada es
guarda sense cap modificacio, la Mitjana, on es fa servir un algorisme d'eliminacié de soroll
per tal de tenir una ruta suau, aixo s'aconseguira a partir d'un filtre de mitjana i finalment, si
es detecta que la ruta guardada té errors en la mesura també es proposa un métode per
eliminar «outliers». Aquest Ultim comportament s‘aconseguira fent servir un filtratge de
mediana. En qualsevol dels 3 casos, al guardar, es genera un fitxer amb extensié TXT que
conté la longitud, la latitud, el graus d’on mira el dispositiu i un fitxer GPX amb les mateixes
dades per a visualitzar la ruta en aplicacions compatibles amb aquest tipus de fitxer. La ruta
pot ser pausada per a ser finalitzada quan es desitgi.

Entres les caracteristiques de I'aplicacié es troba I'opcio d’eliminar la ruta actual,
visualitzar-la a Google Maps , visualitzar-la amb una aplicacié que suporti el format GPX en
cas que es disposi d’ella instal-lada en el dispositiu i triar mitiangant un menu d’opcions,
l'interval de temps en el que es guarden els punts i la mida de la finestra lliscant per al
moment de guardar la ruta.

La segona aplicacio, WalkingTour serveix per a guiar a 'usuari a través d’una ruta
guardada i que se li mostri informacio rellevant en cada un dels punts importants guardats
préviament. Per tant, I'aplicacié es capag de trobar la posicié actual del dispositiu i guiar-lo
amb indicacions de distancia i direccié a través de la ruta. Un cop ens trobem en un punt
important de la ruta, les opcions que 'usuari pot veure en cada un dels punts importants sén,
veure textos explicatius del que esta veient en aquest moment, visualitzar imatges a través
d’'una galeria, visualitzar un video explicatiu o veure una explicacio a través d’audio i una
galeria d'imatges.

Al iniciar I'aplicacié, com ja s’ha comentat, el dispositiu intenta localitzar la seva
posicio actual, en cas de que sigui possible, indica a 'usuari en quin punt es troba i en cas
gue el primer punt meés proper no sigui el punt inicial de la ruta, li pregunta al usuari si vol ser
guiat al principi de la ruta per a comencar o si vol comencar directament des de el primer
punt més proper. Un cop s’ha decidit 'opcié que es vol, 'usuari que utilitza I'aplicacio es
guiat a través de cada punt, quan s’arriba a un punt, es guiat al seguent i aixi
successivament incloent els punts a destacar fins a arribar al final del cami.



3.1 Motivacio del projecte

Aquest projecte neix sota demanda del Dr. Miguel Angel Cau, director de I'excavacio
de Pollentia i professor ICREA de la Facultat d’Historia de la Universitat de Barcelona.

Amb l'objectiu de posar a l'abast de la societat la recerca realitzada en el camp
arqueologic és vol realitzar un projecte que permeti guiar a un visitant en un jaciment, en
particular el jaciment de Polléntia a Mallorca. Donada la situacié economica actual, molts
punts d’interes historic es troben desatesos de guies i no poden ser visitats pel public
general. Per tal de revitalitzar les excavacions i suplir aquesta mancancga es proposa un
sistema de creacio de visites virtuals i un sistema de guia virtual general.

El sistema de guia virtual pretén mostrar al public tota la informacio que es considera
necessaria e interessant sobre Polléntia, per a que tot visitant pugui gaudir a fons de
I'experiéncia de visitar I'excavacié i comprengui en tot moment que és el que esta veient i no
es quedi amb la sensacio de que I'hi ha mancat informacié sobre tot el que ha vist durant la
visita.

3.2 Motivacio personal

La principal motivacié per a triar aquest projecte era poder treballar en unes
aplicacions que serien usades en un entorn real, on tot el public interessat podria usar-les, ja
gue en un principi es tracta de dues aplicacions per a ser usades a Polléntia , més
concretament en una excavacio arqueologica. A més, avui en dia cada vegada més, en la
societat actual, utilitzem i depenem dels dispositius mobils en el nostre dia a dia i aixo feia
gue fos més interessant poder desenvolupar un projecte del qual en podria gaudir molta
gent.

Al segon any de carrera vaig cursar una assignatura anomenada “Projecte Integrat de
Software” i va ser en aquell moment on em vaig adonar de les possibilitats d’Android i de que
m’interessava molt poder treballar i explorar més a fons totes les opcions de les quals
disposa. A més, en aquell moment, al ser un projecte en equip, la part que em va tocar
desenvolupar era treballar sobre una llibreria per a desenvolupar jocs i per aixo em vaig
guedar amb les ganes de poder explorar més a fons totes les possibilitats i caracteristiques
d’Android.



Per tot el mencionat anteriorment i perque encara que no em va semblar un projecte
gens facil quan el meu tutor de Projecte Final de Grau em va oferir la possibilitat de poder
dur-lo a terme, no ho vaig pensar dues vegades i vaig acceptar immediatament, ja que
suposava un gran repte per a mi, el qual no sabia si podria afrontar, pero aixo encara era
una motivacio extra per a decidir-me a fer-ho.

3.3 Objectius

Els objectius d'aquest projecte son:

e Estudiar i entendre a fons com funciona el sistema GPS del sistema operatiu Android
per a dispositius mobils i com utilitzar les diferents funcionalitats de les quals disposa
per a la realitzacio del projecte.

e Analitzar detalladament com realitzar app’s basades en geo-posicionament i quines
son les funcionalitats de les quals ha de disposar.

e Realitzar un sistema de guia virtual per I'excavacié de Polléntia, on 'usuari sera guiat
a través d’una série de punts GPS seguint indicacions de distancia i direccio per a
mostrar-li informacié rellevant quan es consideri oportll 0 hecessari.

e Realitzar un sistema de captura de posicions i marcatge de punts importants per a
construir la ruta per on l'usuari final sera guiat.

3.4 Estructura de la memoria

Aquesta memoria esta dividida en 9 parts principals, explicades a continuacio:

e Introduccié: Consta d’'un petit resum i una petita explicacioé sobre les motivacions i
el principals objectius del projecte.

e Analisis: En aquest apartat s’expliquen els requeriments de les aplicacions i els
casos d’us per a les dues aplicacions.

e Disseny: Explicacio sobre la interficie, les caracteristiques de I'aplicacio, la
usabilitat i les classes .

e Codi: Part on s’exposen els principals problemes trobats en la codificacié de
I'aplicacio.



e Test: Explicacio de tots els tests realitzats per assegurar el correcte funcionament
de les aplicacions.

e Continuitat del projecte: Millores o idees per a implementar.
e Conclusions i linies futures: S’explica el grau d'assoliment dels objectius.
e Planificacié del projecte.

e Bibliografia.

3.5 Tecnologies

Com es pot observar, en la societat actual el Us de dispositius mobils és cada cop
més frequent, aquest es un dels motius per als quals em vaig decantar per a un projecte
d’aquest tipus, ja que crec, que cada cop més, els dispositius mobils estaran presents en el
nostre dia a dia.

Segons les estadistiques del Institut Nacional d’Estadistica sobre us de les tic, els
dispositius mobils constitueixen la principal porta d’accés a la xarxa. Per primera vegada al
nostre pais hi ha més usuaris d’internet que d’ordinador. Aix0 significa que els smartphones i
les tabletes son ja responsables de més connexions que qualsevol altre tipus de dispositiu.

A continuacio es mostra un ranking de sistemes operatius mobil :

Other: 0.07 %
Kindle: 0.07 % —— .‘,l

BlackBerry: 0.98 % | ;
Windows Phone: 225 % - -
Symbian: 3.22% <
Java ME: 3.37 %
— Android: 4745 %

09 4250% —

Il-lustracio 1 - Ranking Sistemes Operatius per a mobil 2015
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Com es pot apreciar a la ll-lustracié 1, Android es el sistema operatiu més usat i
aquest es el motiu principal de la meva eleccié a I'hora de decantar-me per aquest en el
projecte.

A més a més, cada cop més en aquest 2015, I0S eta perdent terreny respecte a
Android, com es pot observar en el seguent grafic:

- 60%
=& Android

i0s
50%
- Java ME e ——. 5 —

Symbian /A
40%
Windows Phone

=& Other

30%

20%

10%

0%

Il-lustracio 2 - Tendencia del sistemes operatius per als dispositius mobils

Com s’observa a la ll-lustracio 2 10S era el sistema operatiu més usat, pero des de
mitjans de 2014 s’ha vist superat per Android.

L’any 2013 I'is de app’s als dispositius mobils va créixer un 115% i aixo denota la
gran expansié d’aquest tipus de dispositius. Cal destacar que el 81% dels usuaris utilitzen
els dispositius mobils per a navegar per la xarxa i un 68% utilitza regularment alguna app.
Els programes i aplicacions son amb un 35%, els productes més comprats per als usuaris de
smartphones i tabletes, seguits per les descarregues de ebooks, musica, pel-licules i jocs.

Per tot 'esmentat anteriorment i perqué ja I’ havia vist i utilitzat per s’obre en “Projecte
integrat de software”, 'opcié més correcte em va semblar que era Android, ja que aixi les
meves dues aplicacions tindrien la maxima difusio possible i podrien arribar al maxim
nombre d’usuaris.

ArchaeoloGPS ha sigut desenvolupada per a ser compatible amb dispositius que
utilitzin com a minim (minSdkVersion) L’API 15 d’Android, que correspon a Android 4.0.3
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(ICE_CREAM_ANDWICH) i ha sigut testejada (targetSdkVersion) sota 'API 21 d’Android ,
gue correspon a Android 5.0 (LOLLIPOP). Aquestes dues opcions han sigut, en primer lloc,
triades per a la maxima compatibilitat possible amb els dispositius que hi ha al mercat i en
segon lloc per aprofitar les caracteristiques de les ultimes versions d’Android.

En el cas de WalkingTour, s’han triat les mateixes versions per a I’'API d’Android per
els mateixos motius esmentats anteriorment.

El projecte ha sigut desenvolupat amb Android Studio 1.1.0, ja que vaig considerar
que era la millor opcio per a dur a terme les aplicacions, ja que disposa de totes les eines
necessaries per a dur-ho a terme, a més, tenint en compte, que és I'eina oficial de Google.
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4. ANALISIS

Durant la primera reunié amb el Dr. Miguel Angel Cau de la Facultat d’Historia de la
Universitat de Barcelona, director de I'excavacio de Polléntia, i propiciador del tema del
present projecte, es van identificar els objectius i necessitats.

El que es volia era una aplicacio per a poder mostrar a tots els visitants de I'excavacio
tota la informacié necessaria e important sobre tot el que es pot veure a Polléntia.

Per tant, es va arribar a la conclusié que s’havia de desenvolupar una aplicacié que
servis de guia per a continguts culturals, que guiés a l'usuari a través de I'excavacio i
mostreés tota la informacié necessaria en cada punt interessant, d’aqui varem poder extreure
tots els objectius principals de I'aplicacio.

4.1 Requeriments

S’ha de comentar que s’han trobats molts més requisits dels que es varen contemplar
inicialment i que s’han agut de prioritzar perqué no donava temps suficient per a arribar a
desenvolupar tot el que es volia en un principi.

Els objectius principals per a I'aplicacio WalkingTour son els seguents:
e Ser guiat a través dels punts d’'una ruta establerta.
e Mostrar la distancia i la direccio al segient punt de la ruta.
e Al arribar a un punt important avisar que s’ha arribat a ell.
e Mostrar video explicatiu sobre un punt important.
e Mostrar text explicatiu sobre un punt important.

e Mostrar galeria d’'imatges s’obre un punt important, on cada imatge conté una petita
explicacio.

e Mostrar audio descripcié sobre un punt important.

e Visualitzar la ruta completa en Google Maps si es necessari.
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A patrtir de I'analisi anterior ens adonem que el guia virtual requerira d’'una aplicacio
d’acompanyament que ha de permetre crear les rutes de visita al lloc d’interés. Reunits amb
el tutor del projecte s’identifiquen les necessitats referents a aquesta segona aplicacié que
vaig anomenar ArchaeoloGPS. Després d’analitzar a fons les necessitats d’'una ruta, varem
poder definir el punts importants d’aquesta segona aplicacio.

Els objectius principals per a la aplicacio ArchaeloGPS son els seguents :
e Guardar una série de punts GPS per a formar una ruta.
e Guardar la direccio amb graus a la qual apunta el dispositiu.
e Afegir una etiqueta que defineixi un punt GPS desitjat.
e Visualitzar la ruta guardada al Google Maps.
e Guardar les rutes en format txt i gpx per a poder visualitzar-les des d’on es vulgui.
e Eliminaci6 d'outliers i post-processat de les rutes.
e Possibilitat d'aturar una ruta i continuar-la quan es desitja.
e Eliminar la ruta existent per a comencar-ne una de nova si es vol.

e Tractament de les rutes obtingues.

Si parlem de requeriments no funcionals, son aquells que especifiquen criteris que
poden ser utilitzats per a jutjar I'operacio d'un sistema, més que comportaments especifics.
Es a dir, sOn requisits que expressen restriccions sobre el conjunt de solucions possibles.

Per tant els requeriments no funcionals per a WalkingTour i ArchaeoloGPS son els seguents:
e Emmagatzemar tota la informacié en una base de dades local.
e Utilitzar el disseny model vista controlador (MVC).

e |Interficies d’usuari senzilles i facils d’utilitzar.

4.2 Casos d’us

Un cas d'Us és una sequéncia d'interaccions que es desenvoluparan entre un sistema
i els seus actors en resposta a un esdeveniment que inicia un actor principal sobre el propi
sistema. Els diagrames de casos d'Us serveixen per especificar la comunicacio i el
comportament d'un sistema mitjancant la seva interaccié amb els usuaris i / o altres
sistemes. O el que és igual, un diagrama que mostra la relacio entre els actors i els casos
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d'Us en un sistema. Una relacio és una connexio entre els elements del model, per exemple
I'especialitzacio i la generalitzacié son relacions. Els diagrames de casos d'Us s'utilitzen per
il-lustrar els requeriments del sistema en mostrar com reacciona a esdeveniments que es
produeixen en el seu ambit o en ell mateix.

4.2.1 Casos d’us WalkingTour

Els casos d’Us per a I'aplicacié WalKingTour son els seglents:

Veure ruta al —
Google Maps

b————P» Veure Video

5i estem en un
punt important

@ Veure Imatges

I Escoltar audio
descripcio

Il-lustracio 3 - Diagrama de casos d’us per a I'aplicaciéo WalkingTour

A la il-lustracié 3 es mostren els casos d’Us de I'aplicacié WalkingTour i com es
relacionen aquests entre ells. S’observen dos grans funcionalitats, en primer lloc, visualitzar
la ruta i en segon lloc, iniciar la ruta i visualitzar la informacié important referent a cada punt
a destacar.
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A continuacio es mostren tots els casos d’'Us textuals que apareixen a la il-lustracio 3.

UC1: Veure la ruta al Google Maps:

e Breu descripci6:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor veure la ruta completa a Google Maps.
e Actors:

o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:

o El cas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6 de Google Maps.

e Flux basic:

1. L'actor prem el boté que permet veure la ruta completa al Google Maps.

2. S’obrira una nova pantalla de Google Maps on l'usuari podra visualitzar la ruta
completa.

3. L’actor podra premer el botd enrere del dispositiu que tancara aquesta pantalla i
tornara a la vista principal de I'aplicacio.

e Flux alternatiu:

o En cas que el dispositiu no estigui connectat a la xarxa es mostrara un missatge
indicant-ho.

e Precondicions:
o Que el dispositiu estigui connectat a la xarxa.
e Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi de forma correcta la ruta completa en Google Maps.
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uc2

. Iniciar el recorrequt de la ruta:

ucCs3

Breu descripcio:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor moure’s, és a dir, seguir una ruta de punts
definits, seguint les indicacions de distancia i direccié que se I'hi indican per arribar
al seglent punt de la ruta.

Actors:

o Usuari

Flux d’esdeveniments:

o El cas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el boté d’iniciar la ruta.

Flux basic:

1. L'actor prem el boté que permet iniciar la ruta.

2. Es mostrara la distancia al segtient punt i una fletxa indicant la direcci6 a
seqguir.

Flux alternatiu:

o Que no es pugin capturar punts perque el GPS no es capac de trobar-los i es
mostri un missatge indicant-ho.

Precondicions:
o Que el dispositiu tingui el GPS connectat.
Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi de forma correcta les indicacions que se li mostren en
pantalla.

: Aturar el recorrequt de la ruta:

Breu descripcio:

o Aquest cas d’Us permetra a l'actor aturar el recorregut actual.
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e Actors:
o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:
o Elcas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6 d’aturar la ruta.

e Flux basic:

1. L’actor prem el bot6é que permet aturar la ruta.

e Flux alternatiu:

o Sense flux alternatiu.
e Precondicions:

o Que la ruta estigui iniciada.
e Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi de forma correcta que s’ha aturat la ruta.

UC4: Veure text explicatiu:

Breu descripcio:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor veure el text explicatiu s’obre un punt important
del recorregut actual.

Actors:

o Usuari

Flux d’esdeveniments:

o El cas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6 de veure informacio i
seguidament selecciona el bot6 de veure el text.
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e Flux basic:

1. El sistema mostra un bot6 preguntant per la reproduccio d'una explicacié en
format text.

2. L’actor prem el bot6é que permet veure la informacio.
3. L’actor prem el boté que permet veure el text.

e Flux alternatiu:

o Sense flux alternatiu.
e Precondicions:

o Que la ruta estigui iniciada i I'actor es trobi en un punt important d’ella.
e Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi de forma correcta el text explicatiu.

UCS5: Veure video explicatiu:

e Breu descripcio:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor veure el video explicatiu s’obre un punt
important del recorregut actual.

e Actors:
o Usuari
e Flux d’esdeveniments:

o Elcas d’Us s’inicia quan l'actor selecciona el bot6é de veure informacio i
seguidament selecciona el botd de veure el video.

e Flux basic:

1. El sistema mostra un boté preguntant per la reproduccio d'una explicacioé en
format video.

2. L'actor prem el botd que permet veure la informacio.
3. L'actor prem el botd que permet veure el video.
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e Flux alternatiu:

o Sense flux alternatiu.
e Precondicions:

o Que la ruta estigui iniciada i I'actor es trobi en un punt important d’ella.
e Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi de forma correcta el video explicatiu.

UCB6: Veure galeria d’'imatges:

e Breu descripcio:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor veure imatges s’obre un punt important del
recorregut actual.

e Actors:
o Usuari
e Flux d’esdeveniments:

o El cas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6 de veure informacio i
seguidament selecciona el boté de veure la galeria d’'imatges.

e Flux basic:

1. El sistema mostra un bot6 preguntant per la reproduccié d'una galeria
d’imatges.

2. L'actor prem el bot6 que permet veure la informacio.

3. L'actor prem el botd que permet veure la galeria d’'imatges.

e Flux alternatiu:
o Sense flux alternatiu.
e Precondicions:

o Que la ruta estigui iniciada i I'actor es trobi en un punt important d’ella.
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e Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi de forma correcta la galeria d'imatges.

UCT7: Escoltar audio descripcio:

e Breu descripcit:

o Aquest cas d’'Us permetra a I'actor escoltar una audio descripcié s’obre un punt
important del recorregut actual.

e Actors:
o Usuari
e Flux d’esdeveniments:

o El cas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el boto de veure informacio i
seguidament selecciona el boté d’audio descripcio.

e Flux basic:

1. El sistema mostra un boté preguntant per la reproduccio d'una explicacié en
format audio e imatges.

2. L'actor prem el bot6 que permet veure la informacio.
3. L'actor prem el boté que permet escoltar 'audio descripcid.

e Flux alternatiu:

o Sense flux alternatiu.
e Precondicions:

o Que la ruta estigui iniciada i I'actor es trobi en un punt important d’ella.
e Postcondicions:

o Que l'actor escolti de forma correcta I'audio descripcio.
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UCS8: Opcions:

e Breu descripci6:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor canviar 'opcio d’interval de temps entre
captures de posicions.

e Actors:
o Usuari
e Flux d’esdeveniments:

o El cas d’us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6 d’opcions i seguidament
selecciona 'opcié temps de captura.

e Flux basic:

1. L’actor prem el boté d’opcions.
2. L'actor prem I'opcié que permet canviar el temps entre captures.
3. L'actor prem una opcio de les que apareixen en pantalla.

e Flux alternatiu:

o L’actor prem el boté de cancel-lar.
e Precondicions:

o Que la ruta estigui aturada.
e Postcondicions:

o Que les opcions es modifiquin correctament.
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4.2.2 Casos d’us ArchaeoloGPS

Els casos d’Us per a I'aplicacié ArchaeoloGPS son els seguents:

guardar punt
important

Iniciar captura

aturar captura

——

si existeixen
$> punis de ruta Exportar
guardats

—J

Mediana

obrir fiter gpx

S ———— " eliminar ruta

Il-lustracio 4 - Diagrama de casos d’us per a I’aplicacié ArchaeoloGPS

A la il-lustracié 4 es mostren els casos d’Us de I'aplicacié ArchaeoloGPS i com es
relacionen aquests entre ells.

Es poden observar dos grans funcionalitats. Per una banda la captura efectiva d'una
ruta i per una altra banda, la gestié d'una ruta adquirida, que ens permet esborrar-la,
guardar-la, visualitzar-la i exportar-la en diferents formats.
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A continuacio es veuen tots els casos d’Us textuals que apareixen a la il-lustracio 4.

UCL1: Iniciar la captura de punts GPS:

e Breu descripci6:
o Aquest cas d’Us permetra a I'actor iniciar la captura de punts GPS.
e Actors:

o Usuari

¢ Flux d’esdeveniments:
o Elcas d’Us s’inicia quan l'actor selecciona el bot6 d’iniciar.

e Flux basic:

1. L'actor prem el bot6 d’iniciar.
2. L'actor ha de moure’s per anar guardant diferents punts GPS.

e Flux alternatiu:

o Que no es pugin capturar punts perque el GPS no és capag de trobar-los i es
mostri un missatge indicant-ho.

e Precondicions:
o Que la ruta estigui aturada.
e Postcondicions:

o Que l'actor vegi els punts que van apareixent en pantalla.

UC2: Aturar la captura de punts GPS:

e Breu descripci6:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor aturar la captura de punts GPS.
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e Actors:
o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:
o Elcas d’us s’inicia quan l'actor selecciona el bot6 d’aturar.

e Flux basic:
1. L'actor prem el boto d'aturar.

e Flux alternatiu:

o Sense flux alternatiu.
e Precondicions:

o Que la ruta estigui iniciada.
e Postcondicions:

o Que l'actor vegi que s’atura la captura de punts GPS.

UC3: Guardar punt important:

Breu descripcio:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor etiquetar un punt com a important amb un nom
associat.

Actors:

o Usuari

Flux d’esdeveniments:

o El cas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6 d’etiquetar punt.
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e Flux basic:

1. L'actor prem el bot6 d'etiquetar un punt.
2. L'actor escriu el nom d'un punt important.
3. L'actor prem el bot6 d'acceptar.

e Flux alternatiu:

o L'actor prem el bot6 de cancel-lar, es tanca la vista i no es realitza I'etiquetatge del
punt.

e Precondicions:
o Que la ruta estigui iniciada.
e Postcondicions:

¢ Que l'actor vegi un missatge de que el punt s’ha etiquetat correctament.

UCA4: Exportar la ruta en format RAW:

e Breu descripcio:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor exportar la ruta en format RAW.
e Actors:

o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:

o Elcas d’us s’inicia quan 'actor selecciona el boto d’exportar.

e Flux basic:
1. L'actor prem el bot6é d’exportar.

2. L'actor selecciona I'opcié RAW.
3. L'actor introdueix un nom pels fitxers.
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e Flux alternatiu:

o L'actor prem el bot6 de cancel-lar o d’enrere del dispositiu, es tanca la vista i no es
realitza I'exportacio del punt.

e Precondicions:
o Que hi hagi punts a guardar i que no estigui la captura de punts en marxa.
e Postcondicions:

o Que l'actor vegi un missatge indicant el percentatge de punts guardats fins
arribar al 100%.

UCS5: Exportar la ruta en format Mitjana:

e Breu descripci6:

o Aquest cas d’Us permetra a I'actor exportar la ruta en format Mitjana.
e Actors:

o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:

o Elcas d’us s'inicia quan l'actor selecciona el bot6 d’exportar.

e Flux basic:

1. L'actor prem el bot6é d’exportar.
2. L'actor selecciona I'opci6 Mitjana.
3. L'actor introdueix un nom pels fitxers.

e Flux alternatiu:

o L'actor prem el bot6 de cancel-lar o d’enrere del dispositiu, es tanca la vista i no es
realitza I'exportacio del punt.

e Precondicions:

o Que hi hagi punts a guardar i que no estigui la captura de punts en marxa.
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e Postcondicions:

o Que l'actor vegi un missatge indicant el percentatge de punts guardats fins
arribar al 100%.

UCG6: Exportar la ruta en format Mediana:

e Breu descripcit:

o Aquest cas d’'us permetra a I'actor exportar la ruta en format Mediana.
e Actors:

o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:

o El cas d’us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6 d’exportar.

e Flux basic:

1. L'actor prem el bot6é d’exportar.
2. L'actor selecciona I'opciéo Mediana.
3. L'actor ha d’introduir un nom per als fitxers.

e Flux alternatiu:

o L'actor prem el bot6 de cancel-lar o d’enrere del dispositiu, es tanca la vista i no es
realitza I'exportacio del punt.

e Precondicions:
o Que hi hagi punts a guardar i que no estigui la captura de punts en marxa.
e Postcondicions:

o Que l'actor vegi un missatge indicant el percentatge de punts guardats fins
arribar al 100%.
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UC7: Veure la ruta al Google Maps:

e Breu descripci6:

o Aquest cas d’Us permetra a l'actor veure la ruta completa a Google Maps.
e Actors:

o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:

o El cas d’us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6é de Google Maps.

e Flux basic:

1. L'actor prem el boté que permet veure la ruta completa a Google Maps.

2. S’obre una nova pantalla de Google Maps on l'usuari pot visualitzar la ruta
completa.

3. L’actor prem el boté enrere del dispositiu que tancara aquesta pantalla i tornara a
la vista principal de I'aplicacio.

e Flux alternatiu:
o Sense flux alternatiu.

e Precondicions:

o Que el dispositiu estigui connectat a la xarxa i que no estigui la captura de punts
en marxa.

e Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi de forma correcta la ruta completa en Google Maps.

UCS8: Obrir fitxer GPX:

e Breu descripcio:

o Aquest cas d’'Us permetra a I'actor veure una ruta guardada en format GPX.
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e Actors:
o Usuari
¢ Flux d’esdeveniments:
o Elcas d’Us s’inicia quan I'actor selecciona el bot6é de Veure fitxers GPX.

e Flux basic:

1. L'actor prem el boté que permet veure un llistat de fitxers GPX.

2. S’obre una nova pantalla on l'usuari pot visualitzar una llista de tots els fitxers GPX
guardats.

3. L’actor prem sobre un element de la llista i se li obre el fitxer GPX amb alguna
aplicacié que tingui instal-lada al dispositiu.

e Flux alternatiu:

o En cas que no es disposi d’'una aplicacié compatible amb fitxers GPX se li
mostrara un missatge d’adverténcia, en cas que polsi el boto d’enrere, es tornara a
la pantalla principal i en cas que no es disposi de cap fitxer GPX l'usuari haura de
tornar enrere.

e Precondicions:
o Haver exportat una ruta i que no estigui la captura de punts en marxa.
e Postcondicions:
o Que l'actor visualitzi correctament el fitxer GPX amb alguna aplicacio instal-lada al

dispositiu.

UC9: Eliminar punts capturats:

e Breu descripcio:
o Aquest cas d’Us permetra eliminar els punts capturats de la Base de dades.
e Actors:

o Usuari
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Flux d’esdeveniments:
o Elcas d’us s’inicia quan I'actor selecciona el boté eliminar punts.

Flux basic:

1. L'actor prem el boté que permet eliminar els punts capturats.

2. Apareix un missatge de confirmacio, on se li pregunta al usuari si desitja realment
eliminar els punts capturats.

3. L’actor prem el bot6 de acceptar.

Flux alternatiu:

o En cas que no es disposi de punts capturats se li indicara al usuari, en cas que
polsi el bot6 cancel-lar no es dura a terme cap accio.

Precondicions:
o Que no estigui la captura de punts en marxa.
Postcondicions:

o Que l'actor visualitzi el missatge de eliminacio correcte.

UC10: Opcions:

Breu descripcio:

o Aquest cas d’'us permetra a I'actor canviar I'opcio d’interval de temps entre
captures de posicions i la mida de la finestra lliscant.

Actors:
o Usuari
Flux d’esdeveniments:

o Elcas d’us s’inicia quan 'actor selecciona el bot6é d’'opcions i seguidament
selecciona 'opcié una de les dos opcions.
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Flux basic:

1. L’actor prem el boté d’opcions.
2. L'actor prem I'opcié que permet canviar el temps entre captures.
3. L'actor prem una opcio de les que apareixen en pantalla.

Flux alternatiu:

o L’actor prem el botdé de cancel-lar.
Precondicions:

o Que la ruta estigui aturada.
Postcondicions:

o Que les opcions es modifiquin correctament.
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5. DISSENY

A partir de les necessitats i el seu analisi, en aquest apartat es defineixen els “story
boards” de navegabilitat, el vocabulari gestual, els diagrames de classes i els algorismes
meés importants pel correcte funcionament de I'aplicacio.

L'estructura basica utilitzada per al disseny de les dues aplicacions és el MVC (Model
Vista Controlador).

L’arquitectura MVC és un patrd de disseny utilitzat per a la implementacié d’interficies
d’usuari, aquest patré de desenvolupament de programari divideix I'aplicacié en tres parts
interconnectades: el model de dades, la interficie d’'usuari i la Idgica de control. El patr6 MVC
es veu freqientment en aplicacions web. La vista son les interficies grafiques de 'aplicacio,
el controlador és el sistema gestor i el model, és el model de dades.

El MVC va ser introduit per Trygve ReenssKaug en els anys 70. En agquesta primera
definicio el controlador es va definir com “el modul que s’ocupa de la entrada” i a la vista com
“s’ocupa de la sortida”. Aquestes definicions no tenen cabuda en les aplicacions modernes
en les que aquestes funcionalitats son assumides per una combinacio de vista i algun
“framework” modern per a desenvolupar aplicacions.

Anem a veure més a fons cada una de les parts esmentades. De forma genérica els
components del MVC es poden definir de la seglent forma:

e Model: Es la representacio de la informacié amb la qual el sistema opera, per tant,
gestiona tots els accessos a la informacio, tant consultes, com actualitzacions.

e Controlador: El controlador rep les peticions de les vistes i accedeix al model,
actualitzant-lo, possiblement modificant-lo de forma adequada a 'acci6 sol-licitada per
el usuari, per tant, gestiona totes les peticions, fa tot el que sigui necessari i retorna a
la vista aquella part de la informacio per a ser mostrada.

e Vista: La interficie d’usuari espera peticions dels usuaris i les transmet al controlador.
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Per altra banda les interaccions dels components son les seguents:

1. L’usuariinteractua amb la interficie d’alguna forma.

2. El controlador rep la notificacio de I'accié sol-licitada per I'usuari. El controlador
gestiona el esdeveniment que arriba.

3. El controlador accedeix al model, fent alguna peticid, actualitzant-lo, possiblement
modificant-lo de forma adequada a I'acci6 sol-licitada per el usuari.

4. El controlador retorna la informacio en cas de ser sol-licitada o modifica la vista si
s’escau.

5. La interficie d’'usuari espera noves instruccions o interaccions per part de l'usuari

Cal comentar que encara que el patr6 seguit es el de MVC, les definicions anteriors
no son del tot aplicables quan parlem d’Android.

En el cas de les dues aplicacions desenvolupades, la vista fa unes petites
modificacions a ella mateixa si es dona el cas, pero envia la gran majoria de les peticions al
controlador. El controlador és I'encarregat de gestionar-les, dur a terme les accions
necessaries, utilitzar el model si es necessari i un cop a finalitzat les acciones necessaries
modifica la vista en cas de ser necessari per a mostrar informacio o per a mostrar a I'usuari
que s’han dut a terme les accions corresponents per a gestionar 'operacio sol-licitada.

Per tant, s’ha intentat el maxim possible que sigui el controlador amb I'ajuda del model
el que gestiona tot el que esta passant a les aplicacions. Fent que la vista només es
modifiqui a ella mateixa quan l'usuari realitza alguna accio o enviant les peticions de les
accions a realitzar, tant les peticions internes de les aplicacions com les peticions que
realitza el usuari que les esta utilitzant.

5.1 Usabilitat i navegabilitat

A continuacio es mostra el diagrama de flux de les vistes de I'aplicacié WalkingTour i
com es passa d’'una a una altre.

34



5.1.1 Diagrama flux de les vistes de I’aplicacié WalkingTour

Google Maps

Pantalla |
SplashScreen Principal Opcions
Visualitzador Visualitzador Galeria Audio
Text Video dimatges Descripcit

Il-lustracio 5 - Diagrama de flux de les vistes de I’aplicaciéo WalkingTour

A la il-lustracié 5 es mostra el diagrama de flux de I'aplicacié WalkingTour i com es
relacionen les vistes d’aquesta entre elles. Es pot observar que la pantalla principal es el
nexe d’'unié entre totes elles.

5.1.2 Captures de pantalla WalkingTour

A continuacié es mostren les diferents captures de pantalla de les vistes que
apareixen a la il-lustracié 5 i una petita explicacioé sobre cada una:
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SplashScreen:

A la il-lustracio 6 es mostra la primera vista que veiem a l'iniciar I'aplicacio, es pot
observar com primer es comprova si I'aplicacio disposa de tot el necessari per al seu
correcte funcionament. Es comprova si existeixen a la memoria interna del dispositiu, tant la
base de dades com els fitxers necessaris (audio, video, text e imatges).

-

NGQ@ T 4 100% 13.06 N@ T 4 100%K 13.06

Comprobando datos necesarios

T

walking tour

www.mat.ub.edu

Il-lustracio 6 - SplashScreen WalkingTour
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Pantalla principal:

A la il-lustracié 7 es mostra la pantalla principal de 'aplicacio, es pot observar com
inicialment només es mostren el botd d’iniciar el tour, el boté de Google Maps i al seu costat
el menu d’opcions. Un cop iniciat el tour, s’observen els botons d’anar al seguient punti el de
mostrar informacio si estem en un punt important del recorregut, i dins d’aquest, les opcions
per a visualitzar la informacio (audio, video, text e imatges).

B Bateria completament carregada. © a2 RO 90l 15.03| @ [4]

WalkingTour ' ¢ | WalkingTour ¢ | WalkingTour

Video
Imagenes fuiente parada distancia minima:12
| direccion al punto:41.68017578125
Punto cercano encontrado:39
Textos

Audio Descripcion

HE B

Il-lustracio 7 - Pantalla principal WalkingTour
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Opcions:

A lail-lustracié 8 es mostra la pantalla d’'opcions de I'aplicacio, en ella s’observa com
es pot seleccionar el temps de captura de cada punt GPS per a situar on estem, és a dir,
cada quan capturem la posicio del dispositiu.

PUE T .l 00xM1302] ¢ 1@ B PG © Tl 100+ M 13.02
OPCIONES

Opciones GPS

Tiempo Captura posicion

Opciones GPS

1s

2s

Cancel-lar

Il-lustracio 8 - Opcions WalkingTour
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Google Maps:

A la il-lustracié 9 es mostra la pantalla de Google Maps de I'aplicacid, en ella es
visualitza la ruta que 'usuari a de seguir i els punts importants d’aquesta. En aquesta imatge
en particular s’observa el punt inicial de la ruta i a continuacié quatre punts considerats
importants. Al prémer s’obre un d’ells se’ns mostra el nom del punt en questio.

19T L M 13.03

100%
NS

& /
' a
/7,? Universitat @
\ 3 4

Il-lustracié 9 - Google Maps WalkingTour
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Visualitzador text:

A la il-lustracio 10 es mostra la pantalla de visualitzacié de text quan s’esta en un punt
important i es disposa de text a mostrar. Si el text a mostrar es més llarg que la mida de la
pantalla, es pot fer “scroll” per a continuar llegint.

PG E Ml 0% 15.04
FACULTAT MATEMATIQUES

mat-Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Cras convallis
ligula vitae libero vehicula blandit. Aliquam
ullamcorper purus erat, eu porta sapien
finibus sed. Curabitur consectetur enim at
erat aliquam, quis condimentum mauris
fermentum. Morbi porttitor feugiat tempus.
Mauris sollicitudin convallis velit, eget
consectetur quam egestas ut. Nam placerat,
purus lacinia dictum rutrum, odio enim
sagittis neque, eu posuere tortor nulla sit
amet magna. Nullam aliquet fermentum
eros, in vestibulum elit sodales quis.

Cum sociis natoque penatibus et magnis dis
parturient montes, nascetur ridiculus mus.
Quisque dapibus in ipsum in facilisis. Donec
semper leo est, sed feugiat risus blandit ut.
Mauris vulputate dignissim erat dapibus
aliquam. Nullam fringilla, eros ut vestibulum
gravida, ante ipsum commodo nisl, id
gravida neque sem ultrices dolor. Quisque
blandit commodo nisi sed varius. Class
aptent taciti sociosqu ad litora torquent per
conubia nostra, per inceptos himenaeos.

Il-lustracio 10 - Visualitzador de text WalkingTour
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Galeria d’'imatges:

A la il-lustracié 11 es mostra la galeria d'imatges de la qual disposa I'aplicacid, en ella
'usuari pot visualitzar diferents imatges, en cas que ni hagi més d’una. Fent “slide” a la
pantalla es canvia d'imatge. Com s’observa en la part inferior de la pantalla es disposa d’un
text explicatiu de la imatge en questio i d’un “view pager’ que ens indica quina imatge s’esta
observant. A més, es disposa d’'un bot6 a la part superior per a poder tancar la galeria quan
es desitja.

Cerrar

Imagen 3

o

Il-lustracio 11 - Galeria d'imatges WalkingTour
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5.1.3 Diagrama flux de les vistes de I’aplicacié ArchaeoloGPS

A continuacié es mostra el diagrama de flux de les vistes per a l'aplicacio

ArchaeoloGPS.

SplashScreen

Pantalla
Principal

+—p Opcions

Llistat Fitxers

GPX

Google Maps

Il-lustracio 12 - Diagrama de flux de les vistes de I’aplicacié ArchaeoloGPS

A la il-lustracié 12 es mostra el diagrama de flux de I'aplicaciéo ArchaeoloGPS i com es
relacionen les vistes d’aquesta entre elles. Es pot observar que la pantalla principal es el

nexe d’'unid entre totes elles.

5.1.4 Captures de pantalla ArchaeoloGPS

A continuacié es mostren captures de pantalla de les vistes que apareixen a la

il-lustraci6 12:
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SplashScreen:

A lail-lustracio 13 es mostra la primera vista que veiem a l'iniciar I'aplicacio, es mostra
el logotip d’aquesta.

N T gl 85%H 20.10

\eoloGPS

www.mat.ub.edu

Il-lustracié 13 — SplashScreen ArchaeoloGPS
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Pantalla Principal:

A lail-lustracié 14 es mostra la pantalla principal de I'aplicacié i els seus 3 estats
principals. Primer, s’observa 'aplicacio just quan s’ha iniciat i que el botd d’iniciar la captura
esta en verd, aixo significa que es pot iniciar. En segon lloc, el boté d’iniciar a passat a
vermell, aixo significa que estem capturant punts GPS. | en tercer lloc, un cop aturada la
captura, el boté de guardar ha canviat d’estat i s’ha situat en blau, aix6 ens indica que hi ha
punts capturats i que es poden guardar si es desitja.

[« € T .l e%xM20.07 | O [ € T aexM2008 | ¢ @& & < 4 100%M10.35

N Q IO N @
ArchaeoloGPS [Tﬁ GPX m @ ArchaeoloGPS ﬁﬂ GPX @ ArchaeoloGPS [Tﬂ GPX @

Buscando posicion
tiempo intentos:8

Grados:132.0

ePec®@ee ® @

Il-lustracio 14 - Pantalla principal ArchaeoloGPS
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Pantalla principal:

A la il-lustraci6é 15 es mostra la pantalla principal de I'aplicacié i dos de les seves
opcions principals respecte a les rutes. Primer s’observa 'aplicacio just després de prémer el
bot6 d’eliminar la ruta, pregunta a l'usuari si esta segur que vol eliminar-la. En segon lloc el
menu d’opcions en triar 'opcié de guardar els punts capturats, amb les 3 opcions de guardat
disponibles. En tercer i ultim lloc, després de triar una de les opcions de guardat, es mostra
un dialeg en el qual es pregunta el nom que se li vol assignar a la ruta.

= Al 100 B 10.36 [4] Desant captura de pantalla..

i

S B N @
ArchaeoloGPS [Tﬁ GPX m {C:):e

Guardar y Finalizar Ruta :

Eliminar Base de Datos
Letras, numeros, _y - permitidos

Eliminar

Cancelar

Cancelar Guardar

RAW

Media

Mediana

G D A O S'ha copiat al porta-retalls

Il-lustracio 15 - Pantalla principal ArchaeoloGPS
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Opcions:

A lail-lustracié 16 es mostra la pantalla d’opcions de I'aplicacio, en ella s’observa com
es pot seleccionar el temps de captura de cada punt GPS per a situar on estem, és a dir,
cada quan capturem la posicio del dispositiu. També es disposa de I'opcié de triar la mida de
la finestra lliscant per a quan volem guardar les rutes en format mitjana o mediana.

B 10.36| [&] Desant captura de pantalla.. P[] ¢ QT 4 100%H11.20
OPCIONES

Opciones Ventana Deslizante
Tamaio Ventana

Opciones GPS

Tiempo Captura posicion

Opciones GPS

Opciones Ventana Deslizante

1s
26
3s
4s
5s

Cancel-lar

Cancel-lar

S'ha copiat al porta-retalls

Il-lustracio 16 - Opcions ArchaeoloGPS
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Llistat fitxers GPX:

A lail-lustracio 17 es mostra la pantalla de fitxers GPX. En aquesta es mostra un llistat
de tots els fitxers GPX que estan guardats a la memoria interna del dispositiu (aquests fitxers
es generen al guardar una ruta). Al prémer un element de la llista es mostra un dialeg amb
un boté de confirmacid, que al prémer sobre ell, busca al dispositiu aplicacions compatibles
amb aquest tipus de fitxers i pregunta al usuari quina d’elles vol triar per obrir-lo.

P[] ¢ ol e T Ll 100% 1l 10.35 g N T .l 100l 10.35
Ruta Ficheros: /storage/emulated/0
Raw.gpx

Media.gpx
.gpx
Mediana.gpx
11.gpx
22.gpx
33.gpx
11d5.gpx
22d5.gpx
33d5.gpx
Bearing.gpx

Bearing3.gpx

Il-lustracio 17 - Llistat fitxers GPX
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Google Maps:

A la il-lustracié 18 es mostra la pantalla de Google Maps de I'aplicacid, en ella es
visualitza la ruta que s’ha capturat. En aquesta imatge en particular s’observa el punt inicial
de la rutai el punt final d’aquesta, ja que no conté punts importants a destacar.

Il-lustracio 18 - Google Maps ArchaeoloGPS
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5.2 Vocabulari gestual ArchaeoloGPS

Aqui trobem definit com usar 'aplicacié ArchaelogoGPS de manera correcta i eficient:

e A la pantalla d’inici:

o

O

L’usuari pot iniciar la captura de punts.

Un cop iniciada la captura de punts, l'usuari pot assignar una etiqueta al punt en el
que es troba.

Es pot aturar la captura de posicions i continuar-la quan es desitgi.

Un cop l'usuari finalitza la captura de punts, es pot guardar la ruta en format TXT i
GPX de tres formes diferents, segons el usuari desitgi (RAW, mitjana amb finestra
lliscant i mediana amb finestra lliscant).

Un cop també finalitzada la captura de punts , 'usuari pot visualitzar la ruta tracada
a Google Maps, o si ha guardat la ruta, pot seleccionar a través d’un menu que se
li mostrin els fitxers GPX, i al prémer s’obre un d’ells, i si té una aplicacio
instal-lada que suporta GPX, podra veure la ruta amb l'aplicacio seleccionada.

L’usuari també pot eliminar la ruta tracada en qualsevol moment per a comencar-
ne una de nova.

Es disposa d’un petit menu d’opcions per a seleccionar el temps de captura entre
posicio i posicid, i la mida de la finestra lliscant per a guardar la ruta utilitzant la
mitjana o la mediana.

Visualitzar la ruta completa al Google Maps.

5.3 Vocabulari gestual WalkingTour

Aqui trobem definit com usar I'aplicacié WalkingTour de manera correcta i eficient:

e A la pantalla d’inici:

o

L’usuari pot pitjar un botoé per a visualitzar a Google Maps la ruta per la qual sera
guiat, en qualsevol moment que desitgi el usuari pot visualitzar-Ila.

L’usuari pot iniciar el seu viatge i I'aplicacio li preguntara, en cas que el punt on es
trobi no tingui com a punt més proper el inici de la ruta, si vol ser guiat al principi o
si vol comencar per al punt més proper.

Un cop s’arriba a un punt important de la ruta, 'usuari pot visualitzar la informacio

que se li mostra, ja sigui en format text, un video, una galeria d’imatges o una
galeria d'imatges amb audio.
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o Per a usuaris experts es disposa d’'un menu on hi ha I'opcié de triar I'interval de
temps d’actualitzacié per a la captura de punts GPS.

5.4 Diagrama de classes

El diagrama de classes és un tipus de diagrama estatic que descriu l'estructura
d'un sistema mostrant les seves classes, atributs i les relacions entre ells. Els diagrames de
classes son utilitzats durant el procés d'analisi i disseny dels sistemes, a on es crea el
disseny conceptual de la informacié que utilitzara el sistema, i els components que
s'encarregaran del seu funcionament i de la relacié entre l'un i l'altre.

El diagrama de classes és el bloc principal del modelatge orientat a objectes. Es fa
servir tant per la traduccié de models detallats a codi de programacié com per el modelat
conceptual general de el sistematica de I'aplicacié. També es poden usar en el modelatge de
dades. Les classes i les interaccions entre elles son els objectes més importants que s‘han

de representar en un diagrama de classes.

5.4.1 Diagrama de classes WalkingTour

Preferences

Attribute |

Method |

FullScreenimageAdapter

Attribute

MapsActivity Text
Attribute | |Aftribute il MainActivity FullScreenViewActivity
Method | |Method | Attribute | Aftribute |
[]__[vethod i Method
CopyFilesToAssets
Attribute AdminSaLiteOpenHelper
Method il Attribute |
Method
Controlador
PuntoGps [Attribute
Attribute Method
Method |
ImageUtils
Atftribute
RouteLoader Method
Attribute |
Method |
GPSTracker SplashScreen
Aftribute | Aftribute
Method | Method

Il-lustracio 19 — Diagrama de classes de I’aplicacié WalkingTour
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Com es pot observar a la il-lustracio 19 i com s’ha comentat a I'inici de I'apartat 5.1
Disseny, s’ha utilitzat el MVC (Model Vista Controlador). A continuacié s’expliquen amb més
detall les classes que s’observen en el diagrama de classes de I'aplicacié WalkingTour:

e Controlador: Es la classe principal que realitza totes les operacions, és la part
principal del MVC, és la classe encarregada d’enllagar les vistes amb el model de
dades i conté tots els métodes necessaris per a dur a terme totes les accions
necessaries. A destacar que conté tot el algorisme de guiatge a través de la ruta.
També cal comentar que és una classe “singleton”, per a que les altres classes pugin
utilitzar-la en cas de necessitar-la. Aquesta classe pertany a la part de controlador del
MVC.

e AdminSQLiteOpenHelper: Aquesta classe estén de “SQLiteOpenHelper”, és la classe
encarregada de crear la base de dades en cas que no existeixi i de gestionar-la
(insercions, consultes, ...). Principalment, conté I'algorisme de comprovacio de que
ella mateixa esta copiada correctament a la memoria del dispositiu i també totes les
consultes necessaries per a mostrar la informacio sobre els punts a destacar. Aquesta
classe pertany a la part de model del MVC.

e MainActivity: Classe que estén de “ActionBarActivity” e implementa
“SensorEventListener” i “OnMenultemClickListener”. Es la vista central de I'aplicacio i
el seu proposit es el de rebre les peticions per part de 'usuari i comunicar-les al
controlador o de obrir qualsevol de les altres vistes. També s’encarrega de mostrar la
bruixola que indica la direccio cap on l'usuari s’ha de moure i de actualitzar-se a si
mateixa segons les interaccions de I'usuari. Aquesta classe pertany a la part de vista
del MVC.

e CopyFileToAssets: Classe que estén de “AsyncTask” per a realitzar les seves accions
en segon pla i encarregada de comprovar que tota la estructura de fitxers necessaris
es troben a la memoria interna del dispositiu, en cas de no ser aixi, també s’encarrega
de copiar-los. Aquesta classe pertany a la part de model del MVC.

e FullScreenViewActivity: Es una classe que estén de “Activity” i és I'encarregada de
mostrar la galeria d’imatges, el botd de tancar la galeria, el text de cada imatge i el
“view pager” (llibreria externa) que indica quina imatge s’esta mostrant. Fa la peticio al
controlador que és el encarregat de dur a terme totes les accions necessaries.
Aguesta classe pertany a la part de vista del MVC.

e ImageUtils: Classe que rep un llistat d’identificadors amb els qual s’encarrega de
buscar aquestes imatges a la memoaria interna i recollir les seves rutes. A més,
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comprova que les imatges tinguin una extensio suportada (jpg, png). Aquesta classe
pertany a la part de model del MVC.

FullScreenimageAdapter: Rep les rutes de les imatges i s’encarrega de fer-ne
“samples” i girar-les en cas que sigui necessari per a mostrar-les correctament en la
FullScreenViewActivity. Aquesta classe pertany a la part de model del MVC.

GPSTracker: Estén de “Service” e implementa “LocationListener”, actua en segon pla.
El que fa és controlar totes les accions del GPS, iniciar-lo, aturar-lo ,comprovar que
esta actiu i recollir el punt on es troba el dispositiu .El controlador és qui la gestiona i
realitza totes les peticions s’obre ella. Aquesta classe pertany a la part de model del
MVC.

PuntoGps: Classe del model que representa I'estructura d’'un punt GPS, conté
l'identificador del punt, la latitud, la longitud, el graus d’on mirava el dispositiu en
aquell moment i I'etiqueta del punt, en cas de que en tingui.

RouteLoader: Classe que estén de “AsyncTask” per a realitzar les seves accions en
segon pla i que llegeix el punts d’un fitxer GPX, és a dir, parceja un xml de punts.En
aquesta aplicacio no s'utilitza actualment, perd s’ha deixat implementada per a
millores futures. Aquesta classe pertany a la part de model del MVC.

MapsActivity: Estén de “Activity” i mostra la ruta al Google Maps, fa la peticié al
controlador per a que sigui aquest el que introdueix tots els punts necessaris al mapa i
la informaci6 d’ells. Aquesta classe pertany a la part de vista del MVC.

Text: Estén de “Activity” i mostra els textos a llegir sobre un punt important. Fa la
peticié al controlador per a que sigui aquest el que recull i li retorna els texts a
mostrar. Aquesta classe pertany a la part de vista del MVC.

SplashScreen: Estén de “Activity”, mostra el logotip inicial de I'aplicacié i fa la peticid
al controlador per a que comprovi que la base de dades i els fitxers necessaris es
troben creats a la memoria interna del dispositiu mobil. Aquesta classe pertany a la
part de vista del MVC.

Prefrences: Classe que estén de “PreferenceActivity” i és I'encarregada de mostrar el
panell d’'opcions (temps de captura entre punts) i guardar-les en cas que l'usuari les
modifiqui. Aquesta classe pertany a la part de vista del MVC.
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5.4.2 Diagrama de classes ArchaeoloGPS

Preferences

Attribute

Method

ExplorerFiles

Aftribute

Method

AdminSQLiteOpenHelper

Attribute

Method

Maps MainActivity
Aftribute | Aftribute
Method | Method
PuntoGps
Attribute
Method
Controlador
Aftribute
Method |
RouteLoader
Aftribute
Method
GPSTracker Splash&creen
Attribute | Attribute
Method | Method

Il-lustracioé 20 — Diagrama de classes de I'aplicacié AchaeoloGPS

Com es pot observar a la il-lustracio 20, s’ha utilitzat el MVC (Model Vista

Controlador).

A continuacio s’expliquen en més detall les classes, encara que son molt similars

entre les dues aplicacions, hi ha petits canvis. Les classes de I'aplicacio ArchaeoloGPS son

les seguents:

e Controlador: Es la classe principal que realitza totes les operacions, €s la part
principal del MVC, és la classe encarregada d’enllacar les vistes amb el model de
dades i conté tots els métodes necessaris per a dur a terme totes les accions
necessaries. A destacar que conté tot el algorisme de captura de punts i també
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comentar que es una classe “singleton”, per a que les altres classes pugin utilitzar-la
en cas de necessitar-la. Aquesta classe pertany a la part de controlador del MVC.

AdminSQLiteOpenHelper: Aquesta classe estén de “SQLiteOpenHelper”, és la classe
encarregada de crear la base de dades en cas que no existeixi. En aquest cas les
insercions a la base de dades les porta a terme el controlador utilitzant-la a ella per
aquest fet. Aquesta classe pertany a la part de model del MVC.

MainActivity: Classe que estén de “ActionBarActivity” e implementa
“SensorEventListener” i “OnMenultemClickListener”.Es la vista central de I'aplicacio i
el seu proposit es el de rebre les peticions per part de 'usuari i comunicar-les al
controlador o de obrir qualsevol de les altres vistes. També s’encarrega de mostrar la
bruixola que indica el nord i de actualitzar-se a si mateixa segons les interaccions de
'usuari. Aquesta classe pertany a la part de vista del MVC.

GPSTracker: Estén de “Service” e implementa “LocationListener”, actua en segon pla.
El que fa és controlar totes les accions del GPS, iniciar-lo, aturar-lo ,comprovar que
esta actiu i recollir el punt on es troba el dispositiu. El controlador li demana un punt,
la classe el retorna i el mateix controlador I'introdueix a la base de dades. Aquesta
classe pertany a la part de model del MVC.

PuntoGps: Classe del model que representa I'estructura d’'un punt GPS, conté
l'identificador del punt, la latitud, la longitud, el graus d’on mirava el dispositiu en el
moment i I'etiqueta del punt, en cas de que en tingui.

RouteLoader: Classe que estén de “AsyncTask” per a realitzar les seves accions en
segon pla i que llegeix el punts d’un fitxer GPX, és a dir, parceja un xml de punts. En
aquesta aplicacio no s'utilitza actualment, perd s’ha deixat implementada per a
millores futures. Aquesta classe pertany a la part de model del MVC.

MapsActivity: Estén de “Activity” i mostra la ruta al Google Maps, fa la petici6 al
controlador per a que sigui aquest el que introdueix tots els punts necessaris al mapa i
la informacié d’aquests. Aquesta classe pertany a la part de vista del MVC.

SplashScreen: Estén de “Activity”, mostra el logotip inicial de I'aplicacio. Aquesta
classe pertany a la part de vista del MVC.
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e Prefrences: Classe que estén de “PreferenceActivity” i es I'encarregada de mostrar el
panell d’'opcions (temps de captura entre punts i mida la finestra lliscant) i guardar-les
en cas que l'usuari les modifiqui. Aquesta classe pertany a la part de vista del MVC.

5.5 Algorismes importants

En aquest apartat es parla de tots els algorismes importants desenvolupats en el
procés de creacio de les aplicacions.

5.5.1 Eliminacié d’outliers a les rutes (ArchaeoloGPS)

Un dels problemes més importants quan es treballa amb GPS és la precisi6 de la
localitzacid i les fluctuacions que es sofreixen. Per exemple, perdre el senyal GPS pot
provocar una mala lectura i generar dades incorrectes. Es per aix0, que cal post-processar
les rutes adquirides.

A l'aplicacio ArchaeoloGPS, a I'exportar les dades dels punts GPS en format RAW
ens adonem que al capturar els punts es produeixen una série d’anomalies. El principal
problema d’aquestes és que el GPS retorna punts incorrectes que fan que sigui impossible
seguir la ruta, ja que aquest es poden trobar situats a distancia d'on s’esta realment o fins i
tot trobar-se situats a sobre d’una estructura.

Per tal d'eliminar aquestes anomalies es proposen dos tipus de filtratge de les rutes:

- Per tal d'eliminar soroll i forcar suavitat en el trajecte es proposa un filtratge de
mitjana amb finestra lliscant. El que fa I'algorisme es recorrer tots els punts de
la ruta utilitzant finestra lliscant (de diferent mida, segons el que es seleccioni
en les opcions de I'aplicacid) i calcular la mitja dels punts dins d’aquesta
finestra lliscant.
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Pseudo algorisme de la mitjana:

e Creacio d’'una llista amb tots els punts de la ruta.

e Lectura de la mida de la finestra lliscant.

e Creaci6 d’'un comptador de posicions.

e Mentre el comptador de posicions més la mida de la finestra lliscant sigui
mes petit o igual a la mida de la llista de punts de la ruta:

o Des de “” igual a comptador, fins a “i” més petit que comptador:
= Comprovacio de si “i” esta al mig de la finestra lliscant i si ha un punt
de ruta important en aquesta posicié per a guardar la seva etiqueta.
= sumar la longitud del punt a una variable anomenada total_longitud.
= sumar la latitud del punt a una variable anomenada total_latitud.

= sumar els graus del punt a una variable anomenada total_grados.

o Calcul de la mitjana de la longitud, la latitud i els graus.
o Guardat de un punt amb les 3 mitjanes en una llista de punts temporal.

e Per la resta de punts, calcul de la mitjana dels 3 valors i detecci6 de si
existeix un punt important entre ells.

- Per tal d'eliminar outliers (punts que clarament no pertanyen a la ruta degut a
possibles errors de mesura) es proposa un filtratge de mediana amb finestra
lliscant. L’algorisme es semblant al de la mitjana, perd en aquest cas es calcula
la mediana dels punts dins de la finestra lliscant.

Pseudo algorisme de la mediana:

e Es exactament el mateix que el pseudo algorisme de la mitjana, perd en
comptes de calcular la mitjana es calcula la mediana dels punts involucrats.

La mitjana i la mediana ens permeten eliminar soroll i outliers de la ruta
respectivament.

El soroll de mesura més habitual és el soroll Gaussia de mitjana zero. En aquest cas,
si es realitza la mitjana en una finestra es tendeix a eliminar les fluctuacions al voltant de la
mitjana i a recuperar el valor real de la mesura. Ates que el GPS te un radi d'error de mesura
al voltant del punt de treball, és raonable pensar que la utilitzacié d'un filtratge de mitjana
millorara la localitzaci6 efectiva.
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En ocasions el GPS pot tenir soroll espuri i perdre el seguiment. Aixo pot provocar
lectures incorrectes amb valors aleatoris. En aquest cas no estem parlant de soroll intrinsec
de la mesura, si no de valors que estan mesurats incorrectament. Ates que aquests valors
son altes desviacions de la nostra posicié puntuals, es pot fer servir un filtratge de mediana
per eliminar aquest efecte. El filtratge de mediana es caracteritza per conservar les
transicions abruptes en el senyal, tot i eliminar els extrems de les mesures de la finestra
considerada. Des d'aquest punt de vista, ja que una incorrecta lectura déna un valor molt
diferent de les lectures correctes, aquest sempre es trobara a I'extrem de les mesures
considerades i el filtratge de mediana l'eliminara.

5.5.2 Copia dels fitxers necessaris a la memoria interna (WalkingTour)

L’aplicacio WalkingTour utilitza diversos tipus de fitxers:
e Audio.
e Video.
e Text.

e |matges.

Aquest fitxers son copiats de 'aplicacioé a la memoria interna del dispositiu. Per a dur a
terme aquesta tasca s’ha utilitzat un algorisme recursiu.

Pseudo algorisme copia de fitxers:

e Lectura de la primera ubicacio de la carpeta assets de I'aplicacio.
e Lectura la primera ubicacié de la memoria interna del dispositiu.
e Inici

e Per cada element de la ruta de fitxers on ens trobem de assets:

o verificacio de si carpeta o fitxer i el creem a la memoria interna en cas que
no existeixi.

o Si és una carpeta, actualitzem la ruta i tornem al inici amb la nova ruta.
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5.5.3 Sistema de guia (WalkingTour)

Es l'algorisme més important de I'aplicacio ja que és el motor d’aquesta, encara que
no és gaire complicat. De forma simplificada, el que fa és capturar un punt GPS i calcular la
distancia i la direcci6 entre aquest i el punt actual de la ruta al qual es dirigeix 'usuari.

Pseudo algorisme simplificat del sistema de guia:

e Localitzar el punt al que volem anar.

({3l

e Cada “x” segons:

o Capturar localitzacio actual i calcular distancia i direccié amb el punt
seguent de la ruta.

5.6 Emmagatzematge i model de dades

En aquest apartat s’explica com s’emmagatzemen en la base de dades les dades per
a guardar la ruta, tant en I'aplicacié ArchaeoloGps com en I'aplicacié WalkingTour i la
informacio relativa a cada un dels punts importants en el cas de la segona. També, com
s’emmagatzemen els fitxers necessaris per al correcte funcionament de 'aplicacié
WalkingTour.

Cal destacar que per importar els punts des d’un fitxer de text a la base de dades de
WalkingTour , s’ha creat un codi en python, que llegeix el txt e insereix el punts i la seva
informacio a la taula rutas.
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5.6.1 Base de dades de I'aplicacié WalkingTour

j images ¥
id INT —| videos ¥
»id_punto INT id INT
> nombre TEXT - -: i-— 441 id_punto INT
» tescto TEXT | rutas ¥ | » nombre TEXT
> | id INT | >
|——|-|- *longitud TEXT _|.|__I
|atitud TEXT
> grados INT
r——H o5 y— —
—1 audios ¥ I Imp?fn.;_te TEXT I ——
@t | > | id INT
idpunte INT ———! !——-I-I- »id_punto INT
“nombre TEXT *nombre TEXT
P rutas_id INT .
| 3

Il-lustracio 21 — Base de dades de I'aplicacié WalkingTour

Com es pot observar a la ll-lustracié 21, la base de dades de I'aplicacié WalkingTour
consta de 5 taules descrites a continuacio:

Rutas: La més important de totes les taules de les que consta la base de dades. En
aquesta taula es guarden tots els punts de la ruta per on I'usuari sera guiat. Conté un
identificador per a cada un dels punts, a més, de la longitud, la latitud, els graus on el
dispositiu mirava en el punt i I'etiquetatge d’aquest en cas de tenir-lo, per a saber, que és un
punt important i més concretament, de quin punt es tracta.

Images: Taula que conté les imatges per a mostrar en la galeria d'imatges en un punt
important en cas que aquest contingui imatges a mostrar. Aquesta taula conté I'identificador
del registre en la propia taula, un identificador del punt per relacionar-lo amb la taula rutas ,
el nom del fitxer d’'imatge en questi6 i el text associat a aquesta imatge.

Audios: En la taula audios s’emmagatzema la informacié dels fitxers d’audio per a
cada un dels punts importants de la ruta en els que es desitgi mostrar-lo. En aquesta taula
trobem l'identificador del registre en la propia taula, l'identificador del punt per a relacionar-lo
amb la taula rutas i el nom del fitxer d’audio en questio.
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Videos: En la taula de videos s’emmagatzema la informacié referent a cada un dels
videos associats als punts importants. Ens trobem amb l'identificador intern de la propia
taula per a cada un dels seus registres, l'identificador del punt per a relacionar-lo amb la
taula rutas i el nom amb extensio del fitxer d’audio en questio.

Txt: En aquesta ultima taula s’emmagatzema la informacio referent als fitxers de text
relacionats amb cada un dels punts importants. Conté 'identificador propi de cada un dels
registres de la taula, I'id del punt de la ruta per a relacionar-lo amb la taula rutas i el nom del
fitxer de text, que a més, també correspon al nom que es mostra en la vista de 'aplicacio per
a aquest punt.

5.6.2 Base de dades de I’aplicacié ArchaeoloGPS

~| rutas ¥
id INT

#longitud TEXT

*|atitud TEXT

»grados INT

importante TEXT
-

Il-lustracié 22 — Base de dades de I'aplicacio WalkingTour

Com es pot apreciar a la il-lustracio 22 la base de dades de I'aplicacié ArchaeoloGPS
només consta d’una taula anomenada rutas, que és la mateixa que la de I'aplicacio
WalkingTour i que conté tots els punts GPS per a una ruta en questid. Aquesta taula consta
d’'un camp id, que es l'identificador de cada un dels punts, un camp longitud, que
emmagatzema la longitud de cada punt, un camp latitud, on trobem la latitud de cada punt, el
camp grados, on trobem els graus on el dispositiu mirava en cada punt i un camp anomenat
importante, que si no es buit, ens indica que €s un punt important i I'etiqueta assignada a
aquest punt.
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5.6.3 Emmagatzematje de fitxers necessaris per a WalkingTour

Com ja hem vist, L’aplicacio WalkingTour consta de 4 tipus de fitxers, de text, d'imatge , de
video i d’audio que son necessaris per a mostrar la informacio referent a cada punt
considerat important de la ruta i que sén necessaris per al correcte funcionament d’aquesta.

En la carpeta d’assets de I'aplicacié es troben els fitxers necessaris. El que fa I'aplicacio al
iniciar-se, és comprovar si en la memoria interna del dispositiu es troben aquests fitxers, en
una carpeta anomenada pollentia_files. Com ja s’ha comentat, de forma recursiva, es
navega per I'estructura de fitxers per a comprovar I'existéncia d’aquests, en cas de no trobar
algun dels fitxers necessaris, es llenga un “thread” per a realitzar la copia d’aquest fitxer.
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6. CODI

En Aquest apartat es comenten les parts més complicades del projecte, totes aquelles
coses que si hagués sabut des de l'inici del projecte hagués estalviat molt de temps.

Primerament, comentar que no hi ha hagut parts especialment facils, si no, tot el
contrari, degut a que Android només s’havia vist per sobre en un altre assignatura com ja he
comentat a I'apartat de motivacio personal.

Si parlem de I'aplicacié ArchaeoloGPS, les parts mes complicades han sigut treballar
amb el GPS, tant agafar la localitzacié en cada punt, com interpretar les dades obtingudes,
ja que no n’havia vist mai d’aquest tipus.

També el filtratge de les rutes obtingudes per a treure soroll, forcar suavitat i propiciar
la eliminacio de possibles outliers en aquestes ha sigut una de les parts complicades.

Totes les altres parts no han sigut facils d’assolir, perd no han tingut la complicacié de
les esmentades anteriorment. Ha destacar, el sistema recollida de punts i el mostreig
d’aquest en Google Maps.

Si parlem de I'aplicacié WalkingTour, el més complicat ha sigut el sistema de guia, ja
gue tota la part d’'obtencié de punts GPS, trobar el punt més proper, la direccio i la distancia
respecte al segient punt de la ruta ha sigut forca complicat.

En concret si parlem de la direccié cap on l'usuari ha d’anar, he tingut forces dificultats
per aconseguir que funcionés correctament. Més especificament, la briixola que indica la
direccié cap on l'usuari s’ha de moure. Aquesta és una imatge la qual rotem amb el métode
“rotation” que incorporen els “imageViews” d’Android. Aquesta rotacié va de 0 a 360 graus, el
problema era que la direccio retornada per el controlador i que indica cap on s’ha de moure
'usuari esta en el rang de -180 a 180. Per aix0, és necessari passar aguesta mesura a
positiva en cas que sigui negativa, sumant-li 360. El que es fa, és agafar la direccio
retornada per el controlador i restar-li el “heading” (rotacié del dispositiu) que ens retorna el
sensor de moviment del dispositiu, per a mostrar de forma correcta cap on s’ha de moure
l'usuari. Finalment s’actualitza el punt de rotacio inicial, per a la seguient rotacié, saber que
hem de rotar des d’aquest punt inicial fins a la nova direccio6 retornada pel controlador menys
el “heading”.

En segon lloc, cal destacar la part de mostrar la informacid, més en concret la galeria
d’'imatges, ja que Android no suporta imatges de gran pes (1 o 2 Megabytes és suficient per
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a causar errors) i aixd provocava que I'aplicacié llancés un error al mostrar-les. Per evitar tot
aix0, he hagut d’'investigar molti arribar a la conclusié que s’havien de fer “samples” de les
imatges i rotar-les en cas que fos necessari per a la seva correcta visualitzacid. A més,
destacar la forga complicada implementacié d’'un “view pager” (mostra quina imatge estem
visualitzant de totes les que hi ha a la galeria), per a la qual he hagut de treballar amb una
llibreria especifica que no incorpora I’Android per defecte.

Se’m fa dificil decantar-me per una sola opcié com la més complicada, ja que cap d’elles ha
sigut facil de dur a terme. Per tot aixo tot el projecte en general m’ha semblat complicat, més
en concret la guia virtual i el sistema de guia com ja he comentat.
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7. TESTS

Per a la realitzacio del projecte he hagut de realitzar una série de tests importants
(variant el temps de captura de punts i la mida de la finestra lliscant), sobre tot per el que fa a
la part d’obtenir una ruta en I'aplicacié ArchaeloGPS, ja que el GPS dels dispositius mobils
no funciona gens bé en un entorn de ciutat, marcant la posicio del dispositiu com a incorrecte
en molts dels punts recollits.Com es pot observar a la il-lustracio 23, que mostra una ruta en
format raw, els punts 3 i 4 estan situats sobre I'edifici de la UB, quan jo anava caminant pel

carrer.

P NQ T ¢l 6%k 1319 ¢ [ N QT Ll 6%k 13.21
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‘ 3 1 4
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&Oé — I Rong e
%) % %ty
: 6/ v/ Versl.fn

Il-lustracio 23 - Outliers de ruta en format RAW
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Per aquest motiu varem decidir d’'implementar el guardat de les rutes oferint la
possibilitat de guardar de 3 formes diferents com s’ha comentat en punts anteriors, ja que
inicialment el punts es guardaven tal i com el GPS els capturava, pero aixo feia que fos
practicament impossible seguir una ruta en condicions optimes. Com ja s’ha cometat, es va
implementar el calcul de la mitjana d’'un punt utilitzant finestra lliscant i el calcul de la
mediana d’unt punt utilitzant també finestra lliscant per a millorar les rutes obtingudes e
intentar suavitzar-les per a que fos possible que I'aplicacio et guiés a través d’elles.

La il-lustracio 24 mostra la mateixa ruta que la il-lustracié 23 pero amb el filtre de
mitjana aplicat. Com es pot observar a la il-lustracio 24, els punts 3 i 4 continuen estan fora,

pero s’ha eliminat soroll i s’ha forgat suavitat, aixd ha permes millorar la localitzacié efectiva
dels punts i fer possible moure’s per la ruta sense massa complicacions.
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Il-lustracio 24 - Filtre de mitjana d’outliers
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La il-lustracié 25 mostra la mateixa ruta que la il-lustracié 23 i 24 perd amb el filtre de
mediana aplicat. A la il-lustracié 25 els punts 3 i 4 continuen estan fora, pero s’han eliminat

els extrems, tot i conservar les transicions abruptes.
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Il-lustracio 25 - Filtre de mediana d'outliers
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Després de moltes proves , que no enumeraré totes, perque realment han sigut
moltes hores de caminar pel carrer provant diferents variacions entre el temps de captura de
punts i la mida de la finestra lliscant, des de el meu punt de vista la millor opci6 es utilitzar el
filtre de mitjana amb finestra lliscant elevada per a suavitzar més la ruta i situar el temps de
captura de punts cada 5 segons.

A continuacio a la il-lustracié 26 es mostra la ruta final de prova per a I'aplicacio
WalkingTour en els 3 formats i amb els parametres esmentats anteriorment. Comentar que
I'unica manera de verificar que realment I'aplicacié WalkingTour funciona de manera
correcte, ha sigut realitzar-la a peu. En primer lloc s’observa la ruta en format RAW, en
segon en format mitjana i en tercer en format mediana.
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Il-lustracio 26 - RAW, mitjana i mediana de la ruta final de prova

67



8. CONTINUITAT DEL PROJECTE

Com ja s’ha comentat, degut al poc temps de realitzacié del que es disposa per a la
realitzacio del projecte i a tots els problemes sorgits durant la realitzacié d’aquest, i ja que
I'aplicacio es per usar-la en un context real, hi ha una serie de punts que han quedat
pendents d'implementar o millorar en les aplicacions, com ara:

e Millorar 'algorisme de verificacio i copia dels fitxers necessaris a la memoria interna
dels dispositius per a I'aplicacié WalkingTour, ja que en cas de gran volum de fitxers,
pot ser lent.

e Millorar el sistema de guia per a que sigui meés precis en 'aplicacié WalkingTour.

e Millorar el “look and feel” de les vistes per a que siguin més “user friendly” en el cas de
les dues aplicacions, encara que €s més necessari en I'aplicacié WalkingTour, que al
cap hi ha la fi, és la que utilitzara la gent en I'excavacio.

e Adaptar les vistes de les aplicacions per a que siguin compatibles i s’adaptin a tot
tipus de dispositius.

Comentar, que com ja s’ha dit, €s un projecte per a utilitzar en un entorn real, es
poden fer moltes altres implementacions de funcionalitats noves, per a dotar de més
caracteristiques i opcions a les aplicacions, sobretot en el cas I'aplicacié WalkingTour.
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9. CONCLUSIONS

Per aquest projecte s’ha realitzat una guia virtual GPS que permet guiar un usuari a
través d’una ruta i mostrar-li informacié important sobre els punts d’aquesta que es
considerin destacables, la informacio es mostrada en format :

e text, video, imatges i audio.

També comentar el desenvolupament d’'una segona aplicacié com a complement per a
poder tracar la ruta necessaria que s’utilitza en la primera.

Treballar amb el GPS dels dispositius mobils no ha sigut una tasca facil degut als
problemes que comporta la utilitzacié d’aquest. Els problema principal era la captura dels
punts, ja que el GPS no funciona en entorns molt poblats tant bé com es desitjaria, ja que es
blogueja o retorna incorrectament la posicié del punts, i que aixo, ha fet ampliar la dificultat
de manera considerable respecte al que pensava en un principi.

Les aplicacions han sigut testejades per mi durant hores al carrer, realitzant captures de
rutes i utilitzant després el sistema de guia en aquestes, ja que era I'inica manera de
comprovar que realment funciona.

Cal destacar que com a futures inclusions en el projecte s’ha de realitzar la inclusio
dels documents de I'excavacio de Polléntia, com ara la ruta de I'excavacio, tots els textos
explicatius, imatges, videos i audio sobre els punts que es vulguin destacar i explicar. A més,
s’hauria de testejar a fons en aquest entorn per a trobar possibles millores.

També comentar que m’ha agradat molt Android, encara que considero que el seu
apartat de disseny d'interficies es complicat i limitat, i que el MVC es complicat
d'implementar en aquest entorn.

Per acabar, m’agradaria dir, que tot i que ha arribat a ser estressant la realitzacio
d’aquest projecte, he d’'admetre que quan al final he vist que funcionava he tingut una gran
satisfaccio personal i que ho he passat molt bé durant algunes etapes del projecte.
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10.PLANIFICACIO

En aquest apartat trobem la planificacio inicial i la planificacié que finalment ha sigut.

En un principi la meva intencio era la de seguir els terminis que se’ns recomanen, que
son els seguents:

¢ Quatre setmanes per aprendre i documentar-se .
e Set setmanes per a dur a terme el desenvolupament del projecte.

e Quatre setmanes per a escriure la memoria.

Com era de preveure no a sigut possible complir aquests terminis degut als problemes
trobats en la part de desenvolupament del projecte i els terminis s’han anat adaptant a
mesura que s’anaven resolent cada un dels problemes e inconvenients.

El que ha variat ha sigut el temps de les 4 setmanes de la memoria que s’ha escurgat
a 2 setmanes aproximadament. Per tant la divisié dels terminis a quedat de la seguent
manera:

e Quatre setmanes per entendre el projecte, aprendre el necessari i documentar-se.
¢ Nou setmanes dedicades a desenvolupar el projecte en si.

e Dues setmanes aproximadament dedicades a la memoria, potser algun dia menys.

Cal destacar que el desenvolupament del projecte a sigut de manera incremental
degut als problemes i noves idees que han anat sorgint durant tot el procés. Aixi
primerament, es va comencar per desenvolupar les parts que es consideraven més
importants, que varen portar més temps del esperat, degut als problemes trobats amb la
geolocalitzacid, i que degut a aixd, s’ha disposat de menys temps del desitjat per a dotar a
les aplicacions del “look and feel” desitjat.

S’ha intentat seguir el métode Kanban. Encara que no ha sigut possible seguir-lo del
tot, la vaig considerar la millor manera, ja que funciona de manera incremental i evolutiva.
Era la manera ideal d’anar desenvolupant, millorant i detectant els errors que sorgien.

Cada setmana que ens ha sigut possible, hem mantingut reunions amb el tutor del projecte,
per a comentar els problemes sorgits i per anar definint del tot, els requisits finals que
necessitava I'aplicacié i parlar de la evolucié d’aquesta.
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