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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido crear una aplicacion para dispo-
sitivos Android que permita la descarga y visualizacion de rutas para
practicar senderismo.

Partiendo de los conocimientos en Java obtenidos en la asignatura:
"Programacion de aplicaciones interactivas’ impartida en el itinerario
de computacion en el tercer curso del Grado en Ingenieria Informati-
ca de la Universidad de La Laguna, se espera adquirir los conocimien-
tos basicos necesarios para desarrollar aplicaciones en Android.

Del mismo modo, la inmersion en un proyecto de estas dimensio-
nes implica el aprendizaje de una forma de administrar el tiempo y
los recursos que no ha sido precisada anteriormente.

También se espera adquirir soltura y familiarizarse con el uso de
APIs y servicios externos como pueden ser la GoogleMapsAPI o Fi-

rebase, habituales en el contexto del desarrollo de aplicaciones para
Android.

Palabras clave: Aplicaciones Android, GoogleMapsAPI, Firebase.



Abstract

The aim of this work has been the development of an application
for Android devices that allows to download and visualize hicking
trails.

Based on the knowledge of Java obtained in the subject: “Program-
ming Interactive Applications” taken in the Computer itinerary in
the third year of the Universidad de La Laguna Degree in Computing
Engineering, in this work we expect to acquire the basic knowledge
needed to develop Android applications.

Moreover, a project’s immersion at this level requires to develop
skills to manage time and resources that were not needed before.

It is expected to use APIs and external services such as the Goo-
gleMapsAPI or Firebase, usual in the context of Android application
development.

Keywords: Application for Android, GoogleMapsAPI, Firebase.
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Introduccion

En este documento se recoge el trabajo de investigacion y desarro-
llo realizado por el autor para completar su Trabajo de Fin de Grado
(TFG), finalizando con el mismo los estudios en el Grado en Inge-
nieria en Informatica cursados en la Escuela Superior de Ingernieria
y Tecnologia - Seccién Informéatica (ESIT-Informética) de la ULL.



Capitulo 1
Objetivos

El presente TFG ha tenido objetivos centrados en varios aspec-
tos de las ciencias de la computaciéon. Destacan los referentes a la
produccion de software, y aquellos relacionados con la ingenieria del
software, asi como los relativos a la programacién de aplicaciones en
Android. A continuacién se enumeran detalladamente algunos de los
objetivos que nos propusimos abordar en este TFG:

= Abordar por primera vez el diseno y desarrollo de un proyecto
de ingenieria de software.

» Adquirir conocimientos basicos sobre conceptos, modelos, técni-
cas y herramientas asociadas con la programacién de aplicacio-
nes en Android.

= Familiarizacién con el uso de librerias externas para el desarro-
llo de aplicaciones Android.

= Habituacién en la gestién de proyectos utilizando Bitbucket [4].

= Puesta en practica de los conocimientos del Grado en Ingenieria
Informética.

» Creacién de una memoria técnica sobre la aplicacion desarro-
llada en el Trabajo de Fin de Grado.
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= Adquirir conocimientos sobre LaTeX [29], un sistema de com-
posicién de textos, orientado a la creaciéon de documentos es-
critos que presenten una alta calidad tipografica.



Capitulo 2

Herramientas Software
de desarrollo en

Android

En este capitulo se describen las herramientas software necesarias
para la elaboracién del TFG.

2.1. Android Studio

Android Studio [11] es un nuevo entorno de desarrollo integra-
do para el sistema operativo Android comercializado por Google,
disenado para ofrecer nuevas herramientas para el desarrollo de apli-
caciones y alternativa al entorno Eclipse [5], hasta ahora el IDE mas

utilizado.
.. Qué ofrece Android Studio?

= Un entorno de desarrollo claro y robusto.

» Facilidad para testear el funcionamiento en diversos tipos de
dispositivos.

= Asistentes y plantillas para los elementos comunes de progra-
macién en Android.
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= Un completo editor con muchas herramientas extra para agili-
zar el desarrollo de nuestras aplicaciones.

2.1.1. Instalacion

Para instalar Android Studio es necesario disponer del Java Deve-
lopment Kit (JDK) [43]. Para ello se han seguido los pasos listados
en el post de Wikihow: “Cdmo instalar Oracle Java en Ubuntu” [33].

Una vez completada la instalacion del JDK, se procede a la des-
carga del AndroidStudio [11], del SDK de Android [12] y de todos
los paquetes del SDK [I3] necesarios para asegurar la compatibilidad
con los dispositivos Android en los que se desee desarrollar.

2.1.2. Primeros pasos en Android Studio

Antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacién propuesta para
el TFG, se realizaron una serie de tutoriales [19] [15, 17, 16} 14, [18§]
para familiarizarse con el uso de AndroidStudio asi como de todo el
entorno Android.

2.2. GoogleMaps API

GoogleMaps API [20] es un conjunto de APIs que permiten super-
poner datos en un mapa de Google personalizado, crear aplicaciones
moviles con la poderosa plataforma de cartografia de Google, inclu-
yendo imagenes de satélite, vista de la calle, etc. Con la cobertura
global mas precisa del mundo y una comunidad activa llevando a
cabo actualizaciones diarias, los usuarios se benefician de un servicio
de mejora continua.

2.2.1. Primeros pasos con GoogleMaps API

Para comprender el uso de GoogleMaps API es recomendable se-
guir los pasos de los tutoriales de Pablo Bascunana Saiz [36]. “Crean-
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do una Google Maps Activity con AndroidStudio” [34] muestra cémo
crear una Google Maps Activity, actualizar el SDK de Android y
céomo obtener la API Key de Google. Y el tutorial “Jugando con
GoogleMaps en Android” [35] se encarga de mostrar la forma de
anadir marcadores, hacer zoom en el mapa, definir la informacion de
los marcadores, mostrar la posicién actual del dispositivo en el mapa
y como cambiar el icono de un marcador y el tipo de mapa.

2.3. Firebase

Firebase [8] es un proveedor de servicios en la nube y back-end as
a service (BaaS) [42] con sede en San Francisco, California. La com-
pania fabrica una serie de productos para desarrolladores de software
que crean aplicaciones moéviles o web. La compania fue adquirida por
Google en octubre de 2014.

El principal producto de Firebase es una base de datos operada en
tiempo real que proporciona una API que permite a los desarrolla-
dores almacenar y sincronizar datos a través de multiples clientes.

Para integrar Firebase en una aplicacién para dispositivos An-
droid se recomienda seguir el tutorial “5 Minutes Quickstart: Android
Quickstart” [1].



Capitulo 3

Descripcion de la
aplicacion

3.1. Introducciéon

PateosTF es una aplicacién para dispositivos Android (App) que
permite la descarga y visualizacion de rutas para practicar senderis-
mo. Pondra al alcance del usuario una base de datos alimentada por
desarrolladores y el propio usuario, de tal forma que desde un dispo-
sitivo Android se visualice toda la informacién referente a una ruta
(localizacién, longitud, inclinacién, ...). Asimismo, para cada uno de
los senderos disponibles se da la posibilidad de crear una ruta desde
la localizacién actual del dispositivo hasta el comienzo un sendero
utilizando la aplicacién Maps [23] que debe ser instalada previamen-
te.

Wikiloc y OruxMaps son dos de las aplicaciones que se han toma-
do como referencia a la hora de desarrollar PateosTF. Revisamos a
continuacion las caracteristicas mas relevantes de estos dos servicios
en relacion con la aplicacién objeto de este Trabajo.



PateosTF 8

3.1.1. Wikiloc

Wikiloc [40] es un servicio web gratuito para visualizar y compartir
rutas y puntos de interés GPS. Utilizando software libre y la API de
Google Maps, Wikiloc hace la funcién de base de datos personal
de localizaciones GPS. Desde cualquier acceso a Internet un usuario
de GPS puede cargar sus datos GPS y al momento visualizar la
ruta y puntos de paso o waypoints con distinta cartografia de fondo,
incluidos servidores de mapas externos WMS (Web Map Service) o
descargarlo a Google Earth para ver en 3D. Paralelamente se muestra
el perfil de altura, distancia, desniveles acumulados y las fotos o
comentarios que el usuario quiera anadir.

El valor anadido es la posibilidad de compartir al instante estas
localizaciones con los otros usuarios de Wikiloc, que pueden visuali-
zar, valorar y descargar la ruta desde cualquier punto con conexion
a Internet.

En la aplicacién para Android (véase Figura se implementan
las funcionalidades del servicio web y ademaés, como servicio de pago,
se ofrece la funcionalidad que permite la navegacion sobre una ruta.

Navega

Mapas fuera de linea

Figura 3.1: Pantalla de inicio de Wikiloc
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3.1.2. Oruxmaps

OruxMaps [32] (figura es una completisima aplicacion para los
amantes del deporte al aire libre. Se pueden ver mapas, importarlos,
guardar rutas y ver las estadisticas de las rutas realizadas por el
usuario de las mismas.

OruxMaps esta pensado para los aficionados al senderismo o a la
BTT (bicicleta todo terreno); ello se demuestra por lo especializado
de sus opciones y caracteristicas, que cubren las necesidades que
pueden surgir a la hora de trazar recorridos usando el GPS: anadir
waypoints, tomar fotos, etc.

Permite registrar recorridos y guardarlos en los populares forma-
tos GPX y KML. Asimismo, se pueden importar los mapas de otros
usuarios y seguirlos. A ello se suman las practicas estadisticas de
OruxMaps y la posibilidad de compartir los recorridos en otros ser-
vicios web como Everytrail [6], Gpsies [24] o mapmytracks [30].

Cl
€]
9|
1

Q 1166

Figura 3.2: Pantalla de inicio de Oruxmaps
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3.2. Pantallas

En este apartado se hara una descripcion de la interfaz grafica y
de las funcionalidades de cada una de las pantallas de PateosTF.

Antes de proseguir en la descripcion de la aplicacién debemos de-
finir varios términos:

» El término Activity es utilizado para refererirse al componente
de la aplicacion que provee al usuario de una interfaz grafica
para interactuar con ella y realizar una accién especifica, en
comparacion con una aplicacion de escritorio, seria como una
ventana. En adelante, los términos pantalla y Activity seran
utilizados indistintamente haciendo referencia al mismo con-
cepto.

= El término Fragment podria definirse como una porciéon de la
interfaz de usuario que puede anadirse o eliminarse de una in-
terfaz de forma independiente al resto de elementos de la activi-
dad, y que por supuesto puede reutilizarse en otras actividades.

= Un Dialog es una pequena ventana que sugiere al usuario que
debe tomar una decisién o introducir informacién adicional

En la figura[3.3]se muestra un diagrama de flujo de las Activities de
la aplicacion. Esta dividido en tres niveles, y desde cada uno de ellos
solo se puede acceder al nivel inmediatamente superior e inferior. Las
pantallas de un mismo nivel no son accesibles entre si a no ser que
esté indicado explicitamente.

InfoFragment, MapFragment y ChartFragment forman parte de un
mismo Activity y todos ellos son accesibles partiendo desde cualquier
Fragment a través de la seleccién del icono correspondiente en la
barra superior.



Main Activity

Flayadel Sacarro - Pico del Teide
hagrogs)

TENERIFE SEHDERDS -ADELE -
"BARRANCO DEL INFIERNG

Cabo Blanc - Lomo de La Fusnie:
Raiue gara, Tenorie.

B,
) = e

o . K}
ke o

TENERIFE SENDEROS -+
VENTANAS DE GUMAR e

SelectFileActivity InfoFragment MapsFragment ChartFragment

Playa del Socorro -
Pico del Teide
(Maragiia).

Ganancia
i

Figura 3.3: Diagrama de flujo de las Activities de PateosTF
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3.2.1. Pantalla principal (MainActivity)

La pantalla principal (figura es la primera en mostrarse al
usuario una vez inicia la aplicacién. Encontrara un conjunto de bo-
tones que le permite dirigirse a la pantalla que muestra los senderos
disponibles sobre un mapa de Tenerife (MapsActivity, véase apartado
, a la pantalla que muestra un listado de los mismos (Swiple-
ListViewActivity, véase apartado y a la pantalla que muestra
la informacion de la aplicacién (InfoActivity, véase apartado .

La primera vez que se inicia PateosTF, si el dispositivo Android
tiene conexion a Internet, se almacenan en la base de datos los sen-
deros guardados en Firebase para evitar un consumo de la tarifa de
datos innecesario ya que la base de datos en la nube no es actualizada
con frecuencia.

Oh 90% | 10:59

pateosTF

Figura 3.4: MainActivity

3.2.2. Pantalla con el mapa (MapsActivity)

En esta pantalla (figura |3.5)) aparece el mapa de Tenerife, con
un marcador en el punto donde comienza cada uno de los senderos
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registrados en la base de datos en la nube. El usuario podré solicitar
que se muestren los senderos que ha introducido manualmente en la
base de datos, asi como volver a mostrar los senderos descargados de
Firebase.

Cuando se seleccione el marcador de un sendero en el mapa, apa-
recerd su ruta correspondiente renderizada de forma que el sendero
ocupe la mayor parte de la pantalla.

Si se vuelve a pulsar el marcador de un sendero ya dibujado, se
muestra un Dialog con un resumen de la informaciéon de un sendero
(nombre del sendero, distancia en kilémetros, elevaciéon minima y
méxima en metros y la ganancia y pérdida en altitud en metros).

Si se pulsa sobre el botén volver del Dialog, éste se cerrard y vol-
veremos a ver el mapa, en cambio, si pulsamos el botén info, se
dirigira al usuario a la pantalla que muestra toda la informacién
disponible de un sendero (véase apartado [3.2.5).

Como funcionalidades secundarias del MapsActivity disponemos
de:

= Cargar un nuevo sendero desde un fichero GPX (véase apartado
3.2.4) previamente descargado por el usuario.

= Cambiar el tipo de mapa.

3.2.3. Pantalla con la lista de Senderos (Swipe-
ListViewActivity)

Esta pantalla (figura es la encargada de mostrar en una lista
los senderos descargados del servidor o los proporcionados por el
usuario. Cada uno de los elementos de la lista estard compuesto por
una imagen, el nombre del sendero y la distancia del mismo.

Cada uno de los items de la lista podra ser desplazado tanto a
la izquierda como a la derecha. Al desplazarlo, aparecen en pantalla

dos botones, el botén Info dirige al usuario a la pantalla que muestra
toda la informacién de un sendero (véase apartado [3.2.5)), también
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@

StalUr@il;

Playa del Socorro - Pico del Teide (Maragiia). A\
¥ 1ayruz i

Y \Q
# la Orotavag
h La Perdoma |

Las Canadas,
7 del Teide ™
i

)

Figura 3.5: Sendero seleccionado

se le dirige a esta pantalla en caso de que el usuario, sin deslizar un
item, lo seleccione, y el botéon Mapa lo dirige al MapsActivity con el
sendero seleccionado ya dibujado.

En este Activity aparece un conjunto de botones que permite al
usuario dirigirse al MapsActivity (véase apartado [3.2.2)), mostrar los
senderos del servidor, mostrar los senderos del usuario o dirigirse a la
pantalla de seleccién de ficheros (véase apartado para cargar
un nuevo sendero en la base de datos.

3.2.4. Pantalla para anadir senderos (SelectFi-
le Activity)

Esta pantalla (figura permite al usuario seleccionar un fichero
GPX, que previamente ha descargado, para anadir un nuevo sendero
a la base de datos.

Para ello se muestra el sistema de ficheros y se le da al usuario la
opcién de navegar entre los directorios del mismo. Una vez escogido
el deseado, pulsando el boton de seleccién se comienza el proceso de
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72%m 14:00

& Senderos

Playa del Socorro - Pico del Teide
(Maragiia).

27.78 km

TENERIFE SENDEROS -ADEJE -
BARRANCO DEL INFIERNO

12.01 km

Cabo Blanco - Lomo de La Fuente -
Roque lgara, Tenerife

5.66 km &)
Mapa @ o5
: El

PARQUE NACIONAL DEL TE|
BOUAIE senderos en la nube g
17.62 km
o )
TENERIFE S -
TAJINA N FLOR
PR Cargar nuevo sendero @
TENERIFE SENDEROS --
VENTANAS DE GUIMAR @
20.85 km

Figura 3.6: Menu de SwipeListViewActivity

parseo del fichero GPX.

Si éste finaliza con éxito se anade a la base de datos el sendero
contenido en dicho fichero y se refresca la interfaz del Activity desde
el cual el usuario seleccioné la opcién de anadir un nuevo sendero.

S6lo pueden anadirse nuevos senderos desde MapsActivity (véase
apartado 3.2.2)) y desde la pantalla que muestra la lista de senderos

(véase apartado |3.2.3)).

3.2.5. Pantalla con la informacion de un sendero
( Trail Activity)

En esta pantalla se muestra toda la informacién que se tiene sobre
un sendero. Esta formado por tres Fragments, los cuales pueden ser
seleccionados a través los iconos presentes en la barra localizada en
la parte superior.
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- Documents

= Download

- EditedOnlinePhotos
»Moyies

=Music!™
“Notifications;
-Pictures ;
“Ringtones . 27

s Telegram.

CRTIREN
/sdcard

¥
Cancelar Select

Figura 3.7: SelectFileActivity

InfoFragment

InfoFragment (figura es el encargado de mostrar la informa-
cién recogida en el fichero GPX.

» Nombre del sendero

Elevacion maxima y minima en metros

Ganancia y pérdida de altitud en metros

Distancia en kilometros

Descripcion aportada por el creador del fichero GPX.

MapFragment

MapFragment (figura|3.9) es el encargado de mostrar el mapa con
el sendero dibujado. No se pueden realizar sobre €l las acciones im-
plementadas en el MapsActivity (véase apartado 3.2.2)). En cambio,
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74% @ 12:11

& Sendero

Playa del Socorro -
Pico del Teide
(Maragiia).

Elevacion  Ganancia
Minima: 124.4 m Altitud
Maxima: 3517.6 m 42805 m

Distancia Pérdida

2778 km Altitud
896.0m

Desde la'Playa del Socorronos
dirigimos hacia la-autovia TF-5 y
ascendemos hasta el barrio de
Tigaiga (290 m) por una pista de
tierra que comienza en el km 41,8.
Seguimos por la calle Tigaiga hasta !
la Cruz del Serradero desde donde
sale el caminode las Vueltas de

Figura 3.8: InfoFragment

si se pulsa el marcador, aparecen dos botones los cuales nos dirigen
a la aplicacion Maps [23] instalada en el dispositivo. Dicha aplica-
cién es capaz de crear una ruta desde el punto donde se encuentre
el dispositivo hasta el comienzo del sendero, del mismo modo da al
usuario la posibilidad de utilizar el StreetView [22] en dicho punto.

ChartFragment

ChartFragment (figura es el encargado de mostrar una grafi-
ca con la orografia del sendero. Sobre dicha grafica se puede hacer
zoom, asi como desplazarse en todas las direcciones. Cuando el dis-
positivo estd en vertical, inicialmente se muestran en la grafica los
primeros 5 kilémetros, para intentar que la vision sea mas real y me-
nos compacta. En cambio, cuando el dispositivo esta en horizontal,
en la grafica se muestran todos los puntos que componen un sendero.
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& Sendero

Playa del Socorro - Pico del Teide (Maragiia). }'
starUrs

Puerto de{

Las Cafadas, 7
/4 del Teide™ &

Figura 3.9: Apariencia de MapFragment cuando se pulsa el marcador

3.2.6. Pantalla con la informacién de la aplica-
cién (InfoActivity

En esta pantalla (figura se muestra el siguiente mensaje al
usuario:

”Esta aplicacion ha sido desarrollada como Trabajo de Fin de Gra-
do elaborado por Ivan Gonzdlez Sudrez (gonzalezsuarezivan@gmail.com,)

estudiante del grado en Ingenieria Informdtica en la Universidad de
la Laguna”



PateosTF

90% @ 11:00

& Sendero

Figura 3.10: ChartFragment con el dispositivo en horizontal

Esta aplicacion ha sido desarrollada

como Trabajo de Fin de Grado elaborado
por Ivan Gonzélez Suarez
(gonzalezsuarezivan@gmail.com)
estudiante del Grado en Ingenieria
Informatica de la Universidad de la
Laguna

Figura 3.11: InfoActivity
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Capitulo 4

Desarrollo

No es objeto de esta memoria explicar exhaustivamente cada una
de las clases y métodos que componen PateosTF. En este capitulo se
describe la implementacién de las Activities y clases mas relevantes
de la aplicacién.

4.1. Clase GPXData

GPX, o GPS eXchange Format (Formato de Intercambio GPS)
es un esquema XML ideado para transferir datos GPS entre aplica-
ciones. El listado es un ejemplo de la estructura de este tipo de
ficheros. Las etiquetas més importantes, cuya informcién es extraida
desde PateosTF, son las siguientes:

» <name>Nombre del sendero</name> (Linea 4)
» <desc>Descripcién del sendero</desc> (Linea 5)

» <trkseg>Listado de puntos</trkseg> (Lineas 6 — 31)
<trkpt lat="latitud"lon="longitud">
<ele>Elevacién en metros</ele>
<time>Hora a la que fue tomado el punto</time>
</trkpt>

20
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<gpx creator="Wikiloc - http://www.wikiloc.com" version="1.1" ...>
<trk>
<name>PARQUE NACIONAL DEL TEIDE: El Portillo - La Fortaleza - El Portillo</name>
<cmt>PARQUE NACIONAL DEL TEIDE: El1 Portillo - La Fortaleza - E1 Portillo </cmt>
<desc>El Parque Nacional del Teide, situado en la parte central de la isla de Tenerifel[...]
colorido.</desc>
<trkseg>
<trkpt lat="28.304098" lon="-16.566439">
<ele>2060.2</ele>
<time>2014-02-05T09:24:26Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="28.304102" lon="-16.566443">
<ele>2059.8</ele>
<time>2014-02-05T09:24:32Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="28.304182" lon="-16.566458">
<ele>2061.2</ele>
<time>2014-02-05T09:25:09Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="28.304274" lon="-16.566489">
<ele>2062.2</ele>
<time>2014-02-05T09:25:20Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="28.304371" lon="-16.566490">
<ele>2062.2</ele>
<time>2014-02-05T09:25:33Z</time>
</trkpt>

</trkseg>
</trk>
</gpx>

Listado 4.1: Ejemplo de un fichero GPX

Cada instancia de la clase GPXData representa el contenido de un
fichero GPX. Como puede observarse en el listado [4.2] se recogen los
datos del fichero GPX y se calculan algunos derivados de ellos como
son la elevacién maxima y minima, ganancia y pérdida de altitud y
la distancia total del sendero.

4.2. Clase GPXParser

Esta clase es la encargada de extraer el contenido de un fichero
GPX. El listado muestra el método que realiza dicha funcion.

El parametro path contiene la ruta en el sistema de ficheros del
dispositivo Android, y con una instancia de LectorFicheros en las
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public class GPXData implements Serializable{
private String nombreSendero;
private String descSendero;
private Punto[] puntos;
private double alturaMinima;
private double alturaMaxima;
private double gananciaAltitud;
private double perdidaAltitud;
private double distancia;

public GPXData(String nS, String dS, Punto[] p) {
setNombreSendero (nS) ;
setDescSendero (dS) ;
setPuntos(p);

// Calculo de altura minima y maxima, ganancia y perdida de gananciaAltitud

// Asignaciones de variables

Listado 4.2: Definicién de la clase GPXData

lineas 2 y 3 se extrae el contenido del fichero en un String.

De dicho String escogemos el contenido de las etiquetas <trk>
(linea 5), <name> (linea 6), <desc> (linea 7) y <trkseg>(linea 7),
esta ultima contiene la definicién de todos los puntos.

Utilizando el método ilustrado en el listado [4.4] se convierte el
String que contiene todos los puntos en un array utilizando el método
split(regexp) de Java [27] (linea 2).

4.3. Clase DBHandler

Cada uno de los senderos que muestra PateosTF esta almacenado
en una base de datos SQLite [37]. La cual es gestionada desde la
clase DBHandler. Dicha base de datos contiene dos tablas tal como
se muestra en el listado 4.5

» Tabla SENDEROS: esta tabla almacena la informacién de un
objeto GPXData. Ademas, se lleva un control de cuales de estos
senderos son los descargados desde Firebase y cuales son los
senderos del usuario. Del mismo modo, y sélo para las funciones
de administrador, se puede controlar si un sendero anadido
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public GPXData ParsearFichero(String path) {
LectorFicheros 1f = new LectorFicheros();
1f.leerFichero(path) ;

String sinCabecera = extraerContenido(lf.getFicheroLeido(), TRK_MARK, TRK_MARK_END);

String nombreSendero = extraerContenido(sinCabecera, NAME_MARK, NAME_MARK_END) ;
String descSendero = extraerContenido(sinCabecera, DESC_MARK, DESC_MARK_END);
String ruta = extraerContenido(sinCabecera, TRKSEG_MARK, TRKSEG_MARK_END) ;
String[] puntos = trkptParser(ruta);

Punto[] gpx_puntos = new Punto[puntos.length - 1];

for (int i = 1; i < puntos.length; i++) {
String latitud = extraerContenido(puntos[i], LAT_INI, LAT_FIN);
String longitud = extraerContenido(puntos[i], LON_INI, LON_FIN);
String elevacion = extraerContenido(puntos[i], ELE_MARK, ELE_MARK_END);
String tiempo = extraerContenido(puntos[i], TIME_MARK, TIME_MARK_END) ;
Punto p = new Punto();
p.setLatitud(Double.parseDouble(latitud));
p.setLongitud(Double.parseDouble(longitud)) ;
p-setElevacion(Double.parseDouble(elevacion)) ;
p.setTiempo (tiempo) ;
gpx_puntos[i - 1] = p;

¥

return new GPXData(nombreSendero, descSendero, gpx_puntos);

Listado 4.3: Método que extrae el contenido de un fichero GPX

public String[] trkptParser(String cadena) {
String[] puntos = cadena.split(TRKPT_MARK) ;
for (int i = 0; i < puntos.length; i++) {
String aux = cambiarCaracter(puntos([i], ’"’, ’\’’);
puntos[i] = aux;
}
return puntos;

}

Listado 4.4: Método que extrae el contenido de la etiqueta <trkseg>
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public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
String CREATE_SENDEROS_TABLE = "CREATE TABLE
TABLE_SENDEROS + "("
+ COLUMN_NOMBRE_SENDERO + " TEXT,"

"+

+ COLUMN_DESCRIPCION + " TEXT,"
+ COLUMN_LAT_INI + " REAL,"
+ COLUMN_LON_INI + " REAL,"
+ COLUMN_ALT_MIN + " REAL,"
+ COLUMN_ALT_MAX + " REAL,"
+ COLUMN_PER_ALT + " REAL,"
+ COLUMN_GAN_ALT + " REAL,"
+ COLUMN_DISTANCIA + " REAL,"
+ COLUMN_SUBIDO + " TEXT,"
+ COLUMN_NUBE + " TEXT,"
+ "PRIMARY KEY (" + COLUMN_NOMBRE_SENDERO + ", " + COLUMN_NUBE + ")) ";

String CREATE_PUNTOS_TABLE = "CREATE TABLE " +
TABLE_PUNTOS + ("
+ COLUMN_NOMBRE_SENDERO + " TEXT NOT NULL,"

+ COLUMN_ORDEN + " INTEGER NOT NULL,"

+ COLUMN_LATITUD + " REAL, "

+ COLUMN_LONGITUD + " REAL, "

+ COLUMN_ELEVACION + " REAL, "

+ COLUMN_TIEMPO + " TEXT, "

+ COLUMN_DISTANCIA + " REAL, "

+ COLUMN_NUBE + " TEXT, "

+ "PRIMARY KEY (" + COLUMN_NOMBRE_SENDERO + ", " + COLUMN_ORDEN + ", " + COLUMN_NUBE +
Il) n

+ "FOREIGN KEY (" + COLUMN_NOMBRE_SENDERO + ") REFERENCES " + TABLE_SENDEROS + "(" +
COLUMN_NOMBRE_SENDERQ +")"

+ M

db.execSQL (CREATE_SENDEROS_TABLE) ;
db.execSQL (CREATE_PUNTOS_TABLE) ;

Listado 4.5: Constructor de la base de datos

manualmente estd en Firebase o no.

= Tabla PUNTOS: esta tabla contiene los puntos correspondien-
tes a los senderos de la tabla SENDEROS.

Se ha implementado un método de insercién de objetos GPXData
lo méas optimizado posible, ya que, como minimo, los senderos se
componen de 500 puntos. El principal problema es que la ejecucion de
un INSERT en Android conlleva un commit, lo que dilata el tiempo
necesario para almacenar un sendero en la base de datos.

Por ello, como se muestra en el listado las inserciones de los
puntos se hacen por medio de transacciones (lineas 26 — 40).
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public void insertRapido(GPXData gpx) {
SQLiteDatabase db = this.getWritableDatabase();

String insert_send_ini = "INSERT INTO " + TABLE_SENDEROS + " VALUES (";

String descripcion_prev = cambiarCaracter(gpx.getDescSendero(), ’\’’, ’.7%);

String descripcion = descripcion_prev;
String insert_send = insert_send_ini

4+ non

non

non

non

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

gpX.
gpx.
gpX.
gpx.
gpx.
gpX.
gpx.

+ gpx.getNombreSendero() + "7, "
+ descripcion + "
getPuntos () [0] .getLatitud() + ", "
getPuntos() [0] .getLongitud() + ", "
getAlturaMinima() + ", "
getAlturaMaxima() + ", "
getPerdidaAltitud() + ", "
getGananciaAltitud() + ", "
getDistancia() + ", "

+ ||NO n + "oy . n

+ "NO" + "°)";

db.execSQL(insert_send);

String insert_punt = "INSERT INTO " + TABLE_PUNTOS + " VALUES (7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7);";
SQLiteStatement statement = db.compileStatement (insert_punt) ;
db.beginTransaction();

for (int j =
statement
statement

statement.

statement

statement.

statement
statement
statement

statement.

statement

}

0; j < gpx.getPuntos().length; j++) {
.clearBindings () ;

.bindString(1, gpx.getNombreSendero());
bindLong(2, j);

.bindDouble (3, gpx.getPuntos() [j].getLatitud());
bindDouble (4, gpx.getPuntos() [j].getLongitud());
.bindDouble (5, gpx.getPuntos() [j].getElevacion());
.bindString(6, gpx.getPuntos() [j].getTiempo());
.bindDouble (7, gpx.getPuntos() [j].getDistancia());
bindString(8, "NO");

.execute();

db.setTransactionSuccessful () ;
db.endTransaction();

Listado

4.6: Método para insertar GPXData de forma rapida
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La ejecucién de una transaccion conlleva un commit, y en cada
transaccion se puede ejecutar un numero indefinido de sentencias.
Por tanto, se asocia la inserciéon de todos los puntos del sendero a
una transaccion y ésta es la que se ejecuta.

De esta forma se reduce el nimero de commits a uno, en lugar de
uno por cada punto que se debe insertar. En conclusién, un método
que no utiliza transacciones precisa alrededor de 7 segundos para
insertar 1000 puntos, en cambio, el método optimizado no necesita
mas de un segundo para realizar la misma carga de trabajo.

4.4. Clase FileParser

Esta clase (listado es la encargada de extraer de forma asincro-
na el contenido de un fichero GPX. Se ha optado por esta solucion
debido a que el parseo de un fichero GPX y la insercién del conte-
nido del mismo en la base de datos consume entre 5 y 20 segundos,
dependiendo de la cantidad de puntos del sendero. Por lo que se de-
be bloquear la interfaz grafica de forma que el usuario no vea una
pantalla negra sino un Dialog con un mensaje que le indique lo que
ocurre en cada momento.

La funcionalidad que permite al usuario anadir un nuevo sendero
a la base de datos sélo esta implementada en la pantalla con la lista
de senderos y en el MapsActivity.

4.5. Pantalla principal (MainActivity)

Debido a que la base de datos en Firebase no es actualizada
con frecuencia, se descarga su contenido en la base de datos local la
primera vez que el usuario inicia PateosTF, de forma que se accede
a ella en lugar de realizar su descarga y se evita asi un consumo
innecesario de la tarifa de datos.

Siguiendo la guia de Firebase: “Java Android Guide: Saving Da-
ta” [10] se ha implementado el método (listado que nos permite
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private class FileParser extends AsyncTask<String, Void, String> {
... // Instanciacion del ProgressDialog, definicion de variables y metodo onPreExecute

Q@0verride
protected String doInBackground(String... path) {
GPXData ruta = null;
String mensaje = "";
try
{
GPXParser gpx = new GPXParser(path[0]);
ruta = gpx.getDatos();
changeMessage ("Actualizando la base de datos...");
DBHandler db = new DBHandler(context);
if (!db.isGuardado(ruta)) {
db.insertRapido(ruta) ;
done = true;

mensaje = "La base de datos fue actualizada correctamente";
} else {
mensaje = "Ya existe un sendero con ese nombre";
}
}
catch (Exception ex)
{
Log.e("Ficheros", "Error al leer fichero desde memoria interna \n" + ex.getMessage());
mensaje = "Error al leer el fichero desde memoria interna";
}

return mensaje;

}

public void changeMessage(final String mensaje) {
new Thread(new Runnable() {
@0verride
public void run() {
try {
ringProgressDialog.setMessage (mensaje) ;
} catch (Exception e) {
}
}
}) .start();
}

... // Definicion del metodo onPostExecute que actualiza las estructuras de datos que
contienen los senderos en la clase padre

Listado 4.7: Clase para parsear ficheros GPX
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public void subirSendero(GPXData sendero) {
Firebase myfirebase = new Firebase("https://pateostf.firebaseio.com/");
Firebase postRef = myfirebase.child("rutas");
postRef .push() .setValue(sendero) ;
DBHandler db = new DBHandler(this);
db.setSubido(sendero.getNombreSendero()) ;

Listado 4.8: Método que sube un sendero a Firebase

almacenar senderos en la nube. Dicho método no esta al alcance del
usuario, siendo el desarrollador el inico que podra hacer uso de esta
funcionalidad.

Del mismo modo, siguiendo la guia: “Java Android Guide: Re-
trieving Data” [9] se ha implementado el método que descarga los
senderos almacenados en Firebase (listado y los registra en la
base de datos local. El proceso seguido para la descarga es el siguien-
te:

» [nstanciacion de la base de datos con la URL del proyecto en
Firebase (Linea 2).

= Descarga de la informacion de la base de datos (Linea 10).

= Los objetos almacenados en la base de datos son instancias
de la clase GPXData, por lo que la informacién descargada se
corresponde con una lista de dichos objetos.

Cada objeto contenido en la lista tiene asociados tantos pares
< Clave, Valor> como atributos tiene la clase GPXData. El
conjunto de claves estd formado por los identificadores de los
atributos, y los valores han de ser parseados al tipo de dato
que les corresponde (lineas 13 — 24).
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public void getDatosFirebase() {
Firebase myfirebase = new Firebase("https://pateostf.firebaseio.com/rutas");

... // Instanciacion del ProgressDialog y declaracion de variables

myfirebase.addValueEventListener (new ValueEventListener() {

@0verride

public void onDataChange(DataSnapshot snapshot) {

HashMap<String, Object> _rutas = new HashMap<String, Object>();

_rutas = (HashMap<String, Object>) snapshot.getValue();

for (Object key : _rutas.keySet() ) {
HashMap<String, Object> o = (HashMap<String, Object>) _rutas.get(key);
String nombre = (String)o.get("nombreSendero");
String descrp = (String)o.get("descSendero");
ArraylList<Object> puntos = (ArrayList<Object>)o.get("puntos");

Punto[] ps = new Punto[puntos.size()];
for (int i = 0; i < puntos.size(); i++) {
Punto p = new Punto();
HashMap<String, Object> aux = (HashMap<String, Object>)puntos.get(i);;
p-setLatitud((Double)aux.get("latitud"));
p.setLongitud((Double)aux.get ("longitud"));
p.setElevacion((Double)aux.get("elevacion"));
p.setTiempo((String)aux.get("tiempo"));
pslil = p;
}
GPXData gpx = new GPXData(nombre, descrp, ps);
rutas.add(gpx) ;

}

DBHandler db = new DBHandler (contexto);
for (int i = 0; i < rutas.size(); i++) {

db.insertRapidoCloud(rutas.get(i));
}

_ringProgressDialog.dismiss() ;

. //Definicion del metodo onCancelled()

B

Listado 4.9: Método que descarga los senderos de Firebase
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4.6. Pantalla con el mapa (MapsActi-
vity)

Este Activity es el encargado de mostrar un mapa con un marcador
en el punto donde comience cada uno de los senderos de la base de
datos. Por defecto, se centrard de forma que Tenerife ocupe la mayor
parte de la pantalla, pero pueden mostrarse senderos localizados en
cualquier punto.

Al crear un MapsActivity a través de Android Studio se autogene-
ran los métodos mostrados en los listados [4.10], |4.11], |4.12]

n SetUpMaplIfNeeded(): es el método encargado de instanciar el
mapa si es necesario. Ha sido modificado para que asigne el
tipo de mapa: TERRAIN (Linea 9)

» SetUpMap(): instancia el controlador de los marcadores y la
camara, que es centrada utilizando la latitud y longitud de
Tenerife (Linea 3).

» onMarkerClick(Marker marker): dibuja el sendero asociado a
un marcador la primera vez que se pulsa el mismo, si se vuelve
a pulsar, muestra un Dialog con un resumen de su informacion.
El sendero deja de ser mostrado cuando se pulse por tercera vez
su marcador o en el momento que se seleccione cualquier otro.

4.7. Pantalla con la lista de senderos (Swi-
peList ViewActivity)

Esta pantalla es la encargada de mostrar los senderos en una lista.
Cada uno de los elementos de la lista estda compuesto por una imagen,
el nombre y la distancia de un sendero. Los elementos de la lista
pueden ser desplazados tanto a la izquierda como a la derecha, de
forma que, una vez desplazados, se revelan dos botones, los cuales
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private void setUpMapIfNeeded() {
// Do a null check to confirm that we have not already instantiated the map.
if (mMap == null) {
// Try to obtain the map from the SupportMapFragment.
mMap = ((SupportMapFragment) getSupportFragmentManager().findFragmentById(R.id.map))
.getMap() ;
if (mMap != null) {
mMap . setMyLocationEnabled(true) ;
mMap . setMapType (mMapTypes [indMapal) ;
setUpMap () ;
}

Listado 4.10: SetUpMaplfNeeded() sobreescrito

private void setUpMap() {
mMap . setOnMarkerClickListener ((GoogleMap.OnMarkerClickListener) this);
mCamera = CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(tfLatLng, 9);
mMap .animateCamera(mCamera) ;

}

Listado 4.11: SetUpMap() sobreescrito

pueden dirigir al usuario a la pantalla que muestra el mapa o a la
que muestra la informacién de un sendero.

La lista ha sido implementada por la empresa 47Degrees [1], se ha
configurado el proyecto tal como se indica en su repositorio de github

[2] v se ha implementado el método (listado |4.13) de la siguiente
forma:

= Cuando se pulsa sobre un sendero, se muestra la pantalla con
la informacién de un sendero (Lineas 10-18).

= Se activa el modo deslizamiento (Swipe) de los items tanto a la
izquierda como a la derecha, incluso cuando se hace LongClick

sobre ellos (Lineas 24 — 26).

» A pesar de que la configuracion de la lista puede ser modificada
en la clase SettingsManager, no se le da la posibilidad al usuario
de cambiar dicha configuracion.

En esta pantalla también se muestra un conjunto de botones imple-
mentado por Jerzy Chalupski [28]. Para utilizarlos (listado [4.14]) se
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@0verride
public boolean onMarkerClick(Marker marker) {
// TODO Auto-generated method stub
for (int i = 0; i < Marcadores.size(); i++) {
if (marker.equals(Marcadores.get(i).getMarcador())) {

// Si no hay nada pintado o se hace click sobre otro
// sendero (aunque haya uno pintado), se pinta el sendero

if ((mapasinpintar) || (pintado != i)){
dialogsinmostrar = true;
pintarMarcador (i) ;

show_dialog = true;
mapasinpintar = false;
ruta_showed = rutas.get(i);
return true;

}

// Si se ha seleccionado un sendero que esta pintado se muestra

// la informacion del sendero
else if (dialogsinmostrar) {
dialogsinmostrar = false;

FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager() ;

InfoDialog dialogo = new InfoDialog();
dialogo.setCancelable(true);
dialogo.show(fragmentManager, "tagAlerta");
return true;

}

// Sino se llama a pintarMarcador(i) que lo despinta, y se

// inician de nuevo las estructuras de datos
else {

pintarMarcador (i) ;

ruta_showed = null;

mapasinpintar = true;

dialogsinmostrar = true;

return true;

}
}

return false;

Listado 4.12: onMarkerClick(Marker

marker) sobreescrito
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private void reload() {

}

swipeListView = (SwipeListView) findViewById(R.id.example_lv_list);
. // Definicion de acciones dependiendo del SDK del dispositivo
swipeListView.setSwipeListViewListener (new BaseSwipeListViewListener() {
... // Definicion en blanco de eventos no controlados en PateosTF

@0verride
// Cuando se selecciona un item
public void onClickFrontView(int position) {
Toast .makeText (SwipeListViewActivity.this, "Cargando Info", Toast.LENGTH_SHORT)
O;
Intent intent = new Intent(SwipeListViewActivity.this, SenderoViewer.class);
intent.putExtra("sendero", data.get(position));
startActivity(intent);
Log.d("swipe", String.format("onClickFrontView %d", position));

B;

swipeListView.setAdapter (adapter) ;

SettingsManager settings = SettingsManager.getInstance();
swipeListView.setSwipeMode (settings.getSwipeMode()) ;
swipeListView.setSwipeActionLeft (settings.getSwipeActionLeft());
swipeListView.setSwipeActionRight (settings.getSwipeActionRight());
swipeListView.setOffsetLeft (convertDpToPixel(settings.getSwipeOffsetLeft()));
swipeListView.setOffsetRight (convertDpToPixel (settings.getSwipeOffsetRight()));
swipeListView.setAnimationTime (settings.getSwipeAnimationTime()) ;
swipeListView.setSwipeOpenOnLongPress(settings.isSwipeOpenOnLongPress());

.show

Listado 4.13: Método encargado de gestionar eventos en la lista
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<com.github.clans.fab.FloatingActionMenu
android:id="@+id/menu_swipe"
android:text="Menu"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_alignParentRight="true"
android:layout_marginRight="10dp"
android:layout_marginBottom="10dp"
android:layout_marginLeft="10dp"
android:layout_gravity="bottom|right"

. <!-- Definicion del resto de caracteristicas del menu -->

fab:menu_labels_maxLines="-1">

<com.github.clans.fab.FloatingActionButton

android:id="@+id/mapa_swipe"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:src="@drawable/map_icon_def_white"
android:onClick="irMapa"
fab:fab_size="mini"
fab:fab_label="Mapa" />

. <!-- Definicion del resto de botones -->

</com.github.clans.fab.FloatingActionMenu>

Listado 4.14: Definicion del mend y botones en la
SwipeList ViewActivity

han seguido los pasos ilustrados en la seccion Usage del repositorio,
de forma que finalmente permiten al usuario:

Dirigirse al MapsActivity

Mostrar los senderos descargados del servidor

Mostrar los senderos del usuario

Anadir un nuevo sendero

4.8. Pantalla con la informaciéon de un
sendero (TrailActivity)

Este Activity esta formado por tres Fragments. Desde cada uno
de ellos se puede acceder a los dos restantes. Inicialmente, se podia
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transitar de uno a otro, ademas de con los iconos correspondientes en
la barra superior, deslizandolos hacia un lado (sliding), pero debido
a que se necesita registrar el evento de deslizarse en el Fragment que
muestra el mapa y en el que muestra la gréafica, se ha desactivado la
posibilidad de transitar haciendo sliding.

4.8.1. MapFragment

Este Fragment se encarga de mostrar un mapa con el sendero dibu-
jado de forma permanente. La principal diferencia entre esta pantalla
y el MapsActivity es la definicion del método onMarkerClick(Marker
marker).

En esta pantalla se hace la llamada al método por defecto, el cual
anade a la interfaz dos botones encargados de dirigir al usuario a
la aplicacion Maps de su dispositivo, obteniendo de ella una ruta
desde la localizacion actual del dispositivo hasta el inicio del sendero
que se mostraba en el mapa. También permite al usuario utilizar el
StreetView [22] en dicho punto.

4.8.2. ChartFragment

En esta pantalla se muestra una grafica con la orografia de un sen-
dero. Para ello se ha utilizado la libreria externa AChartEngine.jar
[3] siguiendo el tutorial “ACHARTENGINE” [3§].

Debido a que cada sendero estd compuesto por mas de 500 pun-
tos, la vision de la grafica cuando el dispositivo estd en vertical es
demasiado compacta, por ello, se ha optado por mostrar sélo los pri-
meros 5 kilémetros de un sendero cuando el dispositivo se encuentre
en esta orientacion, indicando al usuario con un mensaje que puede
deslizarse por la grafica para verla de forma completa.



Capitulo 5

Despliegue de la
aplicacion

Debido a que el uso de Firebase implica el pago de una cuota
mensual de 49%, PateosTF se ha puesto en produccién eliminando
toda funcionalidad asociada a su uso de forma que, podra ser utili-
zada Unicamente para anadir senderos manualmente. En la base de
datos se han almacenado por defecto tres senderos que podran ser
visualizados por todos los usuarios de la aplicacion.

Para publicar la aplicacién en GooglePlay [21] se han seguido los
pasos del post: “Subir y distribuir aplicaciones” [39]. Para realizarlos
es necesario generar un fichero APK [41], se recomienda seguir el
video tutorial: “Android Studio - Como exportar APK”.

Para el registro de la aplicacion se solicita un video ilustrativo del
funcionamiento de la aplicacion, el cual fue elaborado y publicado en
Youtube [26]

Finalmente, PateosTF puede ser descargada en GooglePlay [25].
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Capitulo 6

Conclusiones y lineas
futuras de trabajo

Al concluir el TFG, se han adquirido los conocimientos minimos
para desarrollar aplicaciones para dispositivos Android. Hemos di-
seniado, desarrollado y desplegado una aplicacion que es capaz de
gestionar senderos, dibujarlos sobre un mapa, acceder a una base
de datos remota asi como al sistema de ficheros del dispositivo para
anadir senderos manualmente.

Utilizando librerias externas, es capaz de crear una grafica que
represente la orografia de un sendero asi como de anadir elementos
a la interfaz de usuario, lo que implica una mejora en la apariencia
y usabilidad de la aplicacion.

La gestion del tiempo ha sido clave en el desarrollo, ya que se ha
compaginado con la asignatura de Prdcticas Externas de cuarto curso
del Grado en Ingenieria Informatica. Gracias a ello, se ha obtenido
experiencia en la gestién de tareas relacionadas con la Ingenieria del
Software.

También se ha trabajado en la elaboracion de una memoria técnica
con LaTeX, desconocido hasta el momento.

El desarrollo de PateosTF continuard implementando las siguientes
funcionalidades:

= Visualizar la prevision meteorolégica de un sendero. Para ello
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se utilizard la API gratuita de OpenWeatherMap [31]

» Clasificar los senderos por dificultad en relaciéon a distancia y
orografia.

= Dar al usuario la posibilidad de crear un sendero utilizando el
GPS de su dispositivo Android.

» Ser capaz de ofrecer un seguimiento mientras se recorre un
sendero a la vez que se registra el tiempo y la distancia.

= Dar la posibilidad de hacer fotos y asociarlas a puntos de un
sendero.

= Imitar a Wikiloc como servicio donde descargar y compartir
senderos con los demas usuarios de PateosTF.



Capitulo 7

Summary and
Conlusions

At the conclusion of the work, I have acquired the minimum know-
ledge needed to develop applications for Android devices. I have de-
signed, developed and desployed an application that is able to ma-
nage trails, represent them on a map, access a remote database and
access the device file system to add trails manually.

Using external libraries, PateosTF creates a chart representing the
topography of a trail. I have learned how to add items to the user
interface, which means an improvement in the appearance and usa-
bility of the application.

Time management has been very important in this project, be-
cause it has combined with the subject “Practicas Externas” also
studied in the fourth year of the Degree in Computing Engineering.
As a result, I have improved my skills in managing tasks related to
software engineering.

I have also learned to draw up a Technical Report using LaTeX,
unknown so far.

The development of PateosTF could be continued by implementing
some of the following features:

» Watch the weather.
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= Set the difficulty of a trail related to the distance and the to-
pography.
= Record a trail using the the Android device internal GPS.
= Being able to track a trail and record the time and distance.
= Take photos and relate them to a trail.

= Imitate Wikiloc as a downloading and sharing service.



Capitulo 8

Presupuesto

La puesta en produccion de PateosTF implica el pago de una cuota
de mantenimiento en Firebase. Dicha cuota es de 49$% al mes y
proporciona los siguientes servicios:

= 200 conexiones simultaneas a la base de datos
= 20 GB de transferencia de datos

» 10 GB de almacenamiento

= Escalado automatico

Ademas, para publicar la aplicacién en GooglePlay se debe abonar

la cuota de registro de 258.
En conclusién, se precisa un desembolso inicial de 74% y el pago
de los 49$ mensualmente en concepto de la cuota de Firebase
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