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SIGLAS Y ACRONIMOS

UNAB: Universidad Autonoma de Bucaramanga.

APP: Aplicacion movil.

GPS: Sistema de posicionamiento global.

dB: Decibel (medida de potencia de sonido).

dBA: Decibel ajustado (medida de potencia de sonido).
dBM: decibelio (medida de potencia de red).

GNSS: Sistema global de navegacion por satélite.

GLONASS: Sistema global de navegacién por satélite Ruso.

GSM: Sistema global para las comunicacién moviles.
USB: Bus universal en serie.

OEM: Fabricantes de equipos originales.

IEEE: Instituto de ingenieria eléctrica y electronica.

PDO: Objetos de datos PHP.

11



1. INTRODUCCION

Este documento de tesis se establece dentro del programa de Ingenieria de
sistemas de la Universidad Autonoma de Bucaramanga dando a conocer objetivos
definidos sobre el desarrollo de aplicaciones méviles. Debido a que en el mercado
de las aplicaciones moviles ha adquirido un crecimiento exponencial en los ultimos
afos, por ello se debe vislumbrar los atributos que pueden aportar en el dia a dia.

Las herramientas moviles se convierten en un buen canal de comunicacion en
cualguier momento, y de forma instantanea asi se podra acceder a toda la
informacion con tan solo poseer un dispositivo mévil, teniendo un gran impacto de
gran importancia en la cual el dispositivo mévil se ha convertido en una
herramienta fundamental para la vida diaria del ser humano debido a que
mediante estos dispositivos se pueden realizar varias acciones en tiempo real
desde un punto fijo sin consumir una gran cantidad de tiempo y esfuerzo por parte
de los usuarios.

El hecho de que la universidad posea una aplicacion movil permitira a los usuarios
mas frecuentes de la red inalambrica de la universidad encontrar puntos donde la
calidad de la red sea buena y evitar la contaminacién auditiva creada por los
alrededores de la sede. Teniendo también usuarios que usan la red inalambrica
muy frecuentemente en el campus El Jardin de la UNAB para sus necesidades
cotidianas y usando zonas libres de contaminacion auditiva.

12



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un gran inconveniente para los usuarios frecuentes de la red inalambrica en el
campus El Jardin de la UNAB es que a la hora de conectarse a la red de la
universidad para realizar sus necesidades diarias es dificil encontrar un punto
donde la calidad de la red sea alta o0 en la mayoria de los casos estables.

El campus El Jardin de la UNAB esta ubicado en un sector rodeado de una gran
cantidad de viviendas y obras en construccion, produciendo asi mucha
contaminacion auditiva la cual provoca un cierto grado de molestia a los
estudiantes, maestros y demas entidades de la institucion educativa.

Una gran parte de usuarios de dispositivos moviles solo llega hasta un punto de
conocimiento basico sobre estos, no son conscientes sobre la gran cantidad de
sensores que los dispositivos moviles contienen en la actualidad que nos pueden
llegar a ser de mucha ayuda para nuestras necesidades cotidianas.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como se deberian usar los sensores de los dispositivos moviles de forma
sencilla para poder encontrar los puntos con mayor intensidad de red inalambrica
y poca contaminacion auditiva en el campus El Jardin de la UNAB?
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4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

4.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una APP basada en los sensores de dispositivos moviles para el
mejoramiento de toma de medidas (sefal wifi y ruido) mediante métodos de
crowdsensing y crowdsourcing para generar datos relevantes tomando como caso
de estudio el campus El Jardin de la UNAB.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio de las diferentes tecnologias y técnicas necesarias para
realizar la APP, asi como las APPs existentes.

e Disefiar la APP teniendo en cuenta los requerimientos necesarios para la
toma de medidas.

e Disefiar la arquitectura del sistema: servidor base de datos, web services.
e Conectar la base de datos con la APP.

e Recolectar y almacenar datos de medidas utilizando métodos de
crowdsourcing y crowdsensing en la base de datos.

e Implementar la arquitectura y la aplicacion.

14



5. MARCO CONCEPTUAL

El contexto conceptual de este proyecto es basado en los siguientes conceptos
fundamentales: crowdsourcing, crowdsensing, aplicacion mévil, sensores, base de
datos, web services, GPS, Red inalambrica, intensidad de sonido, Red movil,
contaminacion auditiva y dispositivo movil.

5.1. Crowdsourcing

Es el proceso usado para la recoleccion de datos a partir de una multitud de
personas, la idea es tomar el trabajo y subcontratar a una multitud de personas.

El método se ha hecho muy popular en empresas, autores y periodistas, como
forma abreviada de la tendencia a impulsar la colaboracion en masa, la cual
posibilita lograr objetivos de negocios o eventualmente propuestas sociales.

(Crowdsource)

5.2. Crowdsensing

Se presenta como un nuevo paradigma de deteccion basado en el poder de la
multitud de manera conjunta con las capacidades de deteccién de diversos
dispositivos méviles. Se considera también como el aprovechamiento de la
presencia ubicua de los dispositivos de computacién movil de gran alcance
haciéndolo un método atractivo para las empresas que desean recoger datos sin
hacer inversiones de gran escala. (Applications)
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5.3.  Aplicacion movil

Es un programa que se puede descargar y poder acceder directamente desde un
dispositivo movil permitiendo al usuario efectuar tareas concretas de cualquier tipo
y facilitando gestiones o actividades a desarrollar. Su desarrollo requiere tener en
cuenta las limitaciones de los dispositivos moviles, como el tamafio de pantalla,
datos especificos de software y hardware como también distintas configuraciones.
(Cuello, 2015)

5.4. Sensores

Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion y transformarlas en variables eléctricas, dando como
ejemplo la intensidad luminica, temperatura, distancia, aceleracion, inclinacion,
presion, desplazamiento, fuerza, torsion, humedad, movimiento, PH, entre otras.

(PhoneArena, 2014)

Los sensores mas comunes incluidos en los dispositivos mdviles en la actualidad
son:

5.4.1. Acelerémetro

Es el sensor mas conocido en cualquier dispositivo movil, su funcion es medir
la aceleracion de desplazamiento lineal del dispositivo para determinar el
desplazamiento en cualquier direccion. Existen varios tipos de acelerémetros,
los mas destacados son de dos dimensiones y los de tres dimensiones.

5.4.2. Giroscopio

Este sensor tiene un uso bastante similar al acelerometro, su pequeia
diferencia es que este se encarga de medir el giro de un dispositivo en
direccién diagonal mediante la aceleracion angular.
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5.4.3. Sensor de luz ambiental

Su funcidn es detectar la intensidad de la luz ambiente para ajustar el brillo de
la pantalla del dispositivo movil de forma automética.

5.4.4. Sensor de proximidad

Este sensor tiene como funcion medir la distancia que existe entre el
dispositivo movil y algun otro objeto préximo, un uso muy comun es el de
apagar la pantalla del dispositivo al acercarlo a nuestra oreja para realizar una
llamada.

5.4.5. Sensor magnético

Permite medir la intensidad de campos magnéticos que rodean al dispositivo
movil, asumiendo asi un uso como brujula ubicando el dispositivo con respecto
al polo norte de la tierra.

5.4.6. Barbmetro

Es un sensor capaz de medir la presion atmosférica en el exterior del
dispositivo movil, sirve para determinar la altura sobre el nivel del mar en la
ubicacién actual del dispositivo.

17



5.4.7. Termémetro

Este tipo de sensores es necesario para controlar la temperatura interna del
dispositivo con el fin de evitar dafios en la bateria o resto de componentes,
también permite medir la temperatura ambiental.

5.4.8. Podbmetro

Indica una distancia recorrida y el nimero de pasos realizados permitiendo con
total precisién contar el nimero de pasos en un determinado tiempo.

5.4.9. Pulsémetro

El sensor es capaz de medir las pulsaciones haciendo uso del flash de la
camara del dispositivo movil.

5.4.10. Sensor de huellas dactilares

Es un sensor reciente que permite detectar la huella dactilar muy utilizada a la
hora de desbloquear un dispositivo.

5.4.11. Sensor de red inaldambrica

Monitorea facilmente las redes inalambricas en el entorno del dispositivo movil
con nodos de medidas confiables.

18



5.4.12. Sensor de sonido

Puede detectar el sonido en el entorno del dispositivo mévil en una medida de
dB decibeles y dBA decibeles ajustados.

5.5. Base de datos

Banco de informacion de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sisteméticamente para su posterior uso. Las bases de datos se
pueden clasificar por la variabilidad de base de datos (Bases de datos estéticas y
bases de datos dindmicas) y por el contenido (Bases de datos bibliogréficas,
bases de datos de texto completo, directorios y bases de datos de informacién
quimica o bioldgica). También se puede encontrar modelos de bases de datos
tales como: Bases de datos jerarquicas, de red, transaccionales, relacionales,
multidimensionales, orientadas a objetos, documentales y deductivas. (PMC,
2014)

5.5.1. Base de datos estatica

Utilizadas primordialmente para almacenar datos historicos que se puedan
utilizar para estudiar comportamientos de un conjunto de datos a través del
tiempo.

5.5.2. Base de datos dinamica

Son las bases de datos donde la informaciéon almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones de actualizacion, borrado y edicion de datos.
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5.5.3. Base de datos bibliografica

Contiene una fuente primaria que permite localizarla, contiene informacion
sobre el autor, pecha de publicacion, editorial, titulo, edicién de una
determinada publicacion.

5.5.4. Base de datos de texto completo

En estas bases se almacenan fuentes primarias, todo el contenido de las
ediciones de una coleccion de revistas cientificas.

5.5.5. Directorios

Se clasifican en dos tipos dependiendo de si son personales o empresariales
(paginas blancas o amarillas respectivamente).

5.5.6. Bases de datos de informacién quimica o biolégica

Almacenan diferentes tipos de informacion proveniente de la quimica, las
ciencias de la vida o médicas.

5.5.7. Base de datos jerarquicos

En este modelo se organizan en forma de arbol invertido, en donde un nodo
padre de informacion tiene varios hijos. Son especialmente utiles en el caso de
aplicaciones que manejan un gran volumen de informacion y datos muy
compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento.
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5.5.8. Base de datos de red

Es ligeramente distinto al jerarquico, su diferencia fundamental es la
modificacion del concepto de nodo, se permite que un mismo nodo tenga
varios padres.

5.5.9. Base de datos transaccionales

Son bases de datos cuyo propésito es el envio y recepcion de datos a grandes
velocidades, son muy poco comunes y estan dirigidas por lo general al entorno
de analisis de calidad, datos de produccién e industrial.

5.5.10. Bases de datos relacionales

Es utilizado en la actualidad para representar problemas reales y administrar
datos dinamicamente. Este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen
los datos no tienen relevancia.

5.5.11. Base de datos multidimensionales

Son bases de datos ideadas para desarrollar aplicaciones muy concretas,
basicamente no se diferencian demasiado de las bases de datos relacionales,
la diferencia estd méas bien a nivel conceptual.
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5.5.12. Base de datos documentales

Permiten la indexacion a texto completo, y en lineas generales realizar
busquedas mas potentes, sirven para almacenar grandes volumenes de
informacion de antecedentes historicos.

5.5.13. Base de datos deductivos

Es un sistema de base de datos con la diferencia de que permite hacer
deducciones a través de inferencias, se basa principalmente en reglas y
hechos que son almacenados en la base de datos.

5.6. Web services

Es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven
para intercambiar datos entre aplicaciones. (Gustavo Alonso, 2015)

5.7. GPS

El GPS o Sistema de posicionamiento global, es un sistema de navegacion
satelital que permite determinar una posicion, la velocidad o la direccion de un
objeto movil tales como medios de transporte. En la actualidad se conocen dos
tipos de GNSS: GPS americano y el GLONASS. (Masumoto, 2010)

El GPS esta constituido por un minimo de 24 satélites que proporcionan las
infraestructuras necesarias para permitir una localizacion precisa en el entorno
planetario.
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5.8. Red inalambrica

Las redes inalambricas son estructuras de red que implementan principalmente la
utilizacién de tecnologia Wifi de tal manera que los equipos puedan tener una
conexion a internet y conectividad. (Rajendran, 2016)

5.9. Intensidad de sonido

La intensidad es una potencia acustica que se transfiere por una onda sonora por
unidad de area normal, el oido humano tiene una capacidad de escuchar sonidos
leves conocido como umbral de audicion. (Nave, 2015)

5.10. Red movil

La red mévil es disefiada para que el dispositivo mévil de un usuario pueda
moverse con libertad en una zona con cobertura de la red sin necesidad de una
conexiéon Wifi. Dependiendo de la ubicacién del dispositivo la conectividad de red y
la intensidad de la sefial varian.

La tabla 1 muestra los tipos de tecnologia de red movil, percepcion y descripcion
breve.

Tabla 1. Red movil.

Tipo de red movil Percepcion Descripcion

1G Muy lento Transmite voz, pero no
datos.

2G Lento Transmite voz y datos de
baja velocidad

2.5G Ligeramente rapida Transmite voz, mejor

comunicacion de datos.

3G Rapida Transmite voz, internet,
banda ancha, y datos
rapidos.

4G Muy rapida Increible velocidad.
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5.11. Contaminacién auditiva

También conocida como contaminacion acustica o contaminacion sonora, se
define como un exceso de sonido que altera condiciones normales del ambiente
en una zona determinada, el ruido no se acumula, traslada o se mantiene en el
tiempo como las otras contaminaciones, pero se puede causar grandes dafios en
la calidad de vida de las personas si no se controla adecuadamente. (ACADEMIC,
2013)

5.12. Dispositivo movil

Son tipos de computadoras de tamafio pequefio con capacidades de
procesamiento, con memoria, conexiones a internet disefiados especificamente
para una funcion pero que puede llevar a cabo otras funciones. (Ronchelle, 2013)

5.12.1. Teléfono movil

Es un teléfono portéatil que permite realizar o recibir lamadas a través de una
portadora de radiofrecuencia mientras el usuario este en movimiento dentro de un
area de servicio telefonico.

5.12.2. Tabletas

Es una computadora portatil de mayor tamafio que un teléfono movil, integrada en
una pantalla tactil con la que se interactia primariamente con los dedos o un
estilete, sin necesidad de teclado fisico ni ratén.
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5.12.3. Relojes inteligentes

Son relojes dotados con funcionalidades que van mas alla de las de un reloj
normal convencionalmente. Son capaces de realizar y recibir lamadas telefénicas,
enviar mensajes y acceder a internet.

6. MARCO TEORICO

El marco tedrico de investigacion posee el siguiente componente: Android el cual
es el sistema operativo donde se va a desarrollar.

6.1. ANDROID

Android es un sistema operativo disefiado principalmente para teléfonos moviles
con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes, tabletas y también otros moviles
con pantalla tactil. Fue desarrollada por Android Inc. una empresa respaldada por
Google econémicamente y mas tarde comprada por esta.

Segun un informe publicado por “estudio wam” sobre Android y iOS (sistema
operativo para moviles de Apple), que son los dos sistemas operativos para
dispositivos moviles méas conocidos. En base a la facilidad de obtencion de
ambos, para poder utilizar iOS es necesario tener un dispositivo Unicamente de
Apple, los cuales tienden a ser costosos. Por su parte Android puede ser adquirido
a partir de teléfonos de gama baja y de costo econémico. (YOU, 2014)

Teniendo en cuenta este impacto de obtencion de dispositivos con ambos
sistemas operativos, el mas viable para desarrollar la aplicacién en primera
instancia es Android.
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7. ANTECEDENTES

Se realizé la propuesta de: “Disefio no funcional de una aplicacion movil basada
en los sensores de los dispositivos moviles para el mejoramiento de toma de
medidas en la sede El Jardin de la UNAB” durante el primer semestre de 2017 en
la UNAB. Este trabajo se generé como proyecto de clase, especificamente
Optativa: Desarrollo mévil (Android), que tenia como tematica las aplicaciones
moviles.

Se partié del caso estudio “campus El Jardin de la UNAB” basado en un enfoque
investigativo de la red inalambrica y la contaminacion auditiva de la sede. Los
alcances de este proyecto llegaron hasta la realizacion de una toma de medidas
de dichos datos y un disefio no funcional de la aplicacion.

Durante el segundo semestre del 2015 en la sede El Jardin se gener6 como un
proyecto de clase, especificamente Redes de computadoras que tenia como
tematica un caso de investigacion de Redes y telecomunicaciones con un caso
estudio “Edificio de ingenierias L en el campus El Jardin de la UNAB” teniendo
énfasis en la red inalambrica y estructura de cableado en todos los pisos del
edificio de ingenieria L. Los alcances de este proyecto llegaron hasta la realizacién
de un documento de investigacion.

Durante el primer semestre del 2016 en la sede El Jardin se gener6 como un
proyecto de clase, especificamente Ingenieria del software | que tenia como
tematica la ingenieria del software, teniendo énfasis en creacion de un software
basado en las necesidades de un documento entregado en clase para la
realizacion de un sitio web que cumpliera las necesidades del documento. Los
alcances de este proyecto llegaron hasta la realizacién de documentos y
realizacion del sitio web.

Durante el segundo semestre del 2016 en la sede El Jardin se generé como un
proyecto de clase, especificamente Ingenieria del software 1l que tenia como
tematica la ingenieria del software, teniendo énfasis en creacion de un software
basado en las necesidades de un documento entregado en clase para la
realizacion de un sitio web que cumpliera las necesidades del documento. Los
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alcances de este proyecto llegaron hasta la realizacion de documentos y
realizacién del sitio web.

Se realizé la propuesta de: “Eclipse con conexidén a una base de datos” durante el
primer semestre de 2015 en la UNAB. Este trabajo se generé como proyecto de
clase, especificamente Paradigmas, basado en un enfoque practico. Los alcances
de este proyecto llegaron hasta la realizacion de una base de datos en la nube
conectada a un proyecto en eclipse.

Estos trabajos se relacionan con la el proyecto en curso, ya que posee la misma
tematica, enfocandose esta vez en la realizacion del aplicativo en un contexto
similar pero de mayor complejidad. Los casos estudio pasados aportan los temas
de investigacion, los pasos requeridos para la realizacion de un proyecto, la
realizacion de bases de datos y conexiones a proyectos, la comprension de
requerimientos y conocimientos basicos sobre la tecnologia a utilizar, usando asi
la I6gica y la programacion necesaria para el desarrollo para la implementacion en
el contexto presentado.

8. ESTADO DEL ARTE

Los teléfonos inteligentes de hoy en dia son pequefias maquinas increibles, se
habrian considerado como la brujeria hace varias décadas. Pero nos hemos
acostumbrado tanto a nuestros dispositivos moviles que les dan por sentado pesar
de que hay tanta tecnologia fresca empaquetada en ellos.

8.1. APLICACIONES DE SENSORES BASADOS EN TELEFONOS
INTELIGENTES EN LA AGRICULTURA

Los teléfonos inteligentes se han convertido en una herramienta util en la
agricultura debido a su movilidad ya que coincide con la naturaleza del cultivo, el
coste del dispositivo es muy accesible, y su potencia de calculo permite una
variedad de aplicaciones practicas que se creara. Por otra parte, los teléfonos
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inteligentes hoy en dia disponen de varios tipos de sensores fisicos que les una
herramienta prometedora para ayudar a diversas tareas agricolas. En este trabajo
se revisan sistematicamente las aplicaciones de teléfonos inteligentes para
mencionar en la literatura de investigacién que utilizan sensores incorporados para
proporcionar soluciones agricolas. Se tienen 12 aplicaciones agricolas, 6
aplicaciones de gestion agricola, 3 aplicaciones de sistemas de informacion, y 4
aplicaciones de servicios de extension. El GPS y las camaras son los sensores
mas populares utilizados. Esto muestra una oportunidad para futuras aplicaciones
para utilizar otros sensores, tales como el acelerbmetro para proporcionar
soluciones agricolas avanzadas. (Hindawi, 2015)

8.2. REVISION DE LOS SENSORES Y SISTEMAS PORTATILES CON
APLICACION EN LA REHABILITACION

El sistema de salud de Estados Unidos se enfrenta a enormes desafios. Con las
mejoras en la atencidn de salud en las Ultimas décadas, los habitantes de los
paises industrializados estan viviendo mas tiempo, pero con multiples, condiciones
de salud, a menudo complejas. La supervivencia de un traumatismo agudo
también ha mejorado, pero esto esta asociado con un aumento en el nimero de
personas con discapacidad severa. Desde un punto de vista epidemioldgico, la
cohorte de "baby boom" en los EE.UU. esta llegando a una edad en la que van a
empezar a subrayar severamente el sistema de Medicare. Por ultimo, los recientes
esfuerzos de reforma de la salud pueden afiadir 32 millones de pacientes recién
asegurados en el sistema de atencion de la salud en los préximos afios.

En este trabajo se discutird estas tecnologias en profundidad, con un enfoque en
sistemas de monitoreo remoto basado en la tecnologia portatil. Se ligio a centrarse
en estas tecnologias porque los recientes desarrollos en los sistemas de sensores
portétiles han dado lugar a una serie de aplicaciones clinicas emocionantes.

Los sensores portatiles tienen de diagndstico, asi como aplicaciones de monitoreo.
Sus capacidades actuales incluyen la deteccién fisiolégica y bioguimica, asi como
el movimiento de deteccion. Es dificil exagerar la magnitud de los problemas que
estas tecnologias pueden ayudar a resolver. Monitorizacion fisiolégica podria
ayudar en el diagnostico y el tratamiento continuo de un gran nimero de personas
con enfermedades neurolégicas, cardiovasculares y pulmonares, tales como
convulsiones, hipertension y asma. Inicio de deteccion de movimiento basado
podria ayudar en la prevencion de caidas y ayudar a maximizar la participacion de
la comunidad y la independencia de un individuo. (BioMedCentral, 2012)
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8.3. TECNICAS DE LOCALIZACION EN REDES INALAMBRICAS DE
SENSORES

Actualmente las redes inalambricas de sensores gozan de un gran interés
motivado por su amplio abanico de aplicaciones. Uno de los problemas cruciales
de estas redes es la determinacion de donde se encuentra fisicamente un nodo,
conocido como problema de localizacion. En este trabajo se presentan y detallan
diversas técnicas de localizacion utilizadas en la actualidad, clasificadas en tres
grandes grupos; basadas en distancias, libres de distancias y técnicas con uno o
varios nodos moviles. A lo largo del trabajo se vera que la eleccion de la técnica
Optima de localizacién dependera en gran medida de la aplicacion concreta a la
gue vaya destinada la red de sensores.

Las técnicas de localizacion basadas en distancias necesitan calcular las
distancias entre distintos nodos de la red, para realizar una estimacién de la
posicion de un nodo.

La técnica de localizacion consiste en dos fases. La primera fase se realiza
durante el despliegue de los sensores, el portador de los sensores lleva un
dispositivo GPS que emite periédicamente mensajes con su posicién. Los
sensores que reciben la informacion infieren su localizacion basandose en la
informacion del sistema. La segunda fase se lleva a cabo durante la inicializacién
presente en el mensaje. Si en un instante de tiempo un sensor no conoce su
posicion puede preguntar a sus vecinos por sus posiciones, la informacion recibida
de los vecinos se utiliza en un proceso de triangulacion para que el nodo
desconocido interfiera su posicion. Esta fase es la responsable de la robustez del
sistema. Este método es capaz de localizar el 100% de los sensores con errores
medios de localizacion de 1 6 2 metros. (Polo, 2015)

8.4. METODOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO DEL PROCESO DE
CROWDSOURCING EN APLICACIONES MOVILES BASADAS EN
SERVICIOS DE GEOLOCALIZACION

Se presenta una metodologia para el tratamiento del proceso de Crowdsourcing
en aplicaciones moviles. Trata diferentes cuestiones como la valoracién de
colaboraciones, definicién de criterios para aprobar o rechazar una colaboracion,
determinacién del nivel de experticia de usuarios, etc. Todas estas cuestiones se
analizan agregando el parametro de la geolocalizacion como parte influyente en
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las mismas dando por ejemplo mas valor a una colaboracion que se realice dentro
del &mbito geografico de incumbencia a una que se realiza posteriormente fuera
de dicha locacion. Ademas, se establecen una serie de pasos que se pueden
seguir para disefiar en forma exitosa una aplicacion de crowdsourcing
geolocalizada, ofreciendo al disefiador un marco inicial sobre el cual establecer
sus propios parametros. (Martinez, 20151)

8.5. CROWDSOURCING A LOS TELEFONOS INTELIGENTES: EL
DISENO DE MECANISMOS DE INCENTIVOS PARA LA DETECCION
EN TELEFONOS MOVILES

La deteccién en teléfonos méviles es un nuevo paradigma que se aprovecha de
los teléfonos inteligentes generalizados para recopilar y analizar datos mas alla de
la escala de lo que era posible anteriormente. En un sistema de sensores del
teléfono mavil, la plataforma recluta a usuarios de teléfonos inteligentes para
proporcionar un servicio de deteccion. Las aplicaciones existentes y los sistemas
de deteccion de teléfonos moviles carecen de buenos mecanismos de incentivos
gue pueden atraer mas participacion de los usuarios. Para hacer frente a este
problema, disefiamos mecanismos de incentivos para la deteccion teléfono movil.
Consideramos dos modelos de sistema: el modelo de plataforma centrada en la
plataforma ofrece una recompensa compartida por los usuarios participantes, y el
modelo centrado en el usuario donde los usuarios tienen un mayor control sobre el
pago que recibiran. Para el modelo de la plataforma centrada, disefiamos un
mecanismo de incentivos mediante un juego de Stackelberg, donde la plataforma
es el lider, mientras que los usuarios son los seguidores. Mostramos como
calcular el tnico equilibrio de Stackelberg, en el que se maximiza la utilidad de la
plataforma, y ninguno de los usuarios puede mejorar su utilidad mediante
desviarse unilateralmente de su estrategia actual. Para el modelo centrado en el
usuario, disefilamos un mecanismo de incentivos basados en la subasta, que es
computacionalmente eficiente, individualmente racional y rentable, y veraz. A
través de extensas simulaciones, se evalta el rendimiento y validar las
propiedades tedricas de nuestros mecanismos de incentivos. (Yang, 2012)
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8.6. PREDECIR LA HORA DE LLEGADA DEL AUTOBUS CON EL
TELEFONO MOVIL USANDO CROWDSOURCING

La hora de llegada del autobus es la informacién primaria para la mayoria de los
viajeros de transporte de una ciudad. Excesivamente largo tiempo de espera en
las paradas de autobus a menudo desalienta a los viajeros y les hace reacios a
tomar los autobuses. En este trabajo, se presenta un sistema de prediccion de la
hora de llegada del autobls basado en la deteccion de participacion pasajeros del
autobus. Con los teléfonos méviles de los productos basicos, el contexto del medio
ambiente que rodea a los pasajeros de un autobus se recoge de manera efectiva y
es utilizada para estimar el autobUs que rutas viaja y predecir la hora de llegada de
autobuses en varias paradas de autobus. El sistema propuesto se basa
Unicamente en el esfuerzo de colaboracion de los usuarios que participan y es
independiente de las empresas operadoras de autobuses, por lo que se puede
adoptar facilmente para soportar los sistemas de servicios de autobus universales
sin solicitar el apoyo de determinadas empresas operadoras de autobuses. En
lugar de referirse al GPS habilitando informacion de ubicacion, se resuelven los
recursos de deteccion eficientes en términos mas generales disponibles y de la
energia, incluidas las sefales de antenas de telefonia movil, los estados de
movimiento, grabaciones de audio, etc., que llevan menos carga a la reunién
participativa y fomentar su participacion. Se desarrolla un prototipo con diferentes
tipos de teléfonos moviles basados en Android y de forma global se experimenta
durante un periodo de 7 semanas. Los resultados de la evaluacién sugieren que el
sistema propuesto alcanza precision de la prediccion excepcional en comparacion
con las soluciones de la compafia iniciado y apoyado GPS de autobuses. Al
mismo tiempo, la solucion propuesta es mas generalmente disponible y agradable
energia. (Zhou, 2012)

8.7. DE SUELO LIBRE DE INFRAESTRUCTURA A TRAVES DE
TELEFONOS MOVILES

La localizacion del teléfono mévil juega un papel clave en el dominio de
aplicaciones de rapido crecimiento basados en la localizacién. La mayoria de los
esquemas existentes de localizacion se basan en la infraestructura de apoyo tales
como GSM, WiFi o GPS. En este trabajo, se presenta FTrack, un novedoso
sistema de piso de localizacién para identificar el nivel del piso en un edificio de
varios pisos en los que se encuentra un usuario movil. FTrack utiliza el
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acelerémetro del teléfono movil sélo sin ningun tipo de apoyo a la infraestructura.
No requiere ningan conocimiento previo del edificio, tales como la altura del suelo.
Mediante la captura de encuentros de usuario y el analisis de rutas de usuario,
FTrack encuentra el mapeo desde el tiempo de desplazamiento o el recuento de
pasos entre dos pisos para el nimero de niveles de suelo. El mapeo se puede
entonces utilizar para los usuarios moéviles para determinar sus niveles de suelo
actuales. Se lleva a cabo dos estudios de simulacion y de campo para demostrar
la eficacia de FTrack. En el ensayo de campo en un edificio de 10 plantas muestra
que FTrack logra una precision de mas del 90% después de dos horas en nuestro
experimento. (PerCom, 2012)

8.8. DETECCION PARTIVIPATIVA: CROWDSOURCING DE DATOS DE
TELEFONOS INTELIGENTES MOVILES EN ESPACIOS URBANOS

La reciente ola de dispositivos moviles habilitados para sensores de red como el
iPhone de Apple ha abierto la puerta a un nuevo paradigma para el seguimiento
del paisaje urbano conocido como deteccion participativa. En el uso de este
paradigma, los ciudadanos pueden recoger los flujos de datos multimodales del
medio ambiente circundante utilizando sus dispositivos méviles y compartir la
misma infraestructura de comunicacion utilizando los recursos existentes. Los
datos aportados desde mdltiples participantes se pueden combinar para construir
una vision espacio y tiempo del fendmeno de interés y también para extraer
estadisticas importantes de la comunidad. Dada la ubicuidad de los teléfonos
moviles y la alta densidad de personas en las areas metropolitanas, la deteccién
de la participacion puede alcanzar un nivel sin precedentes de la cobertura tanto
en el espacio y el tiempo para observar eventos de interés en los espacios
urbanos. Varias aplicaciones de deteccion de participacion interesantes han
surgido en los ultimos afos. Por ejemplo, los rastros GPS subidas por los
conductores y los pasajeros pueden ser utilizados para generar estadisticas de
trafico en tiempo real. Del mismo modo, las muestras de audio de nivel de calle
recogidos por los peatones se pueden agregar para crear un mapa de ruido en
toda la ciudad. (Management, 2011)
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8.9. Aplicaciones relacionadas

Se realizé una investigacion sobre las aplicaciones similares al tema del proyecto
planteado encontradas en la PlayStore, intentando comparar las aplicaciones para
la medicion y muestra de datos de red inalambrica e intensidad de sonido.

La tabla 2 muestra las aplicaciones similares al tema del proyecto planteado.

Tabla 2. Aplicaciones similares en la PlayStore.

Nombre de aplicacién

Calificacion en la

Descargas de

PlayStore aplicacion
Test de velocidad 4.4 1.000.000
Speedtest.net Mobile 4.4 50.000.000
Network Speed 4.4 500.000
Wifi Analyzer 4.4 10.000.000
Fing 4.6 10.000.000
Network Signal 4.4 1.000.000
Wifi Finder 4.0 5.000.000
Wifi Manager 4.1 10.000.000
WifiLeaks 3.2 100.000
Simple Speed Test 4.7 1.000.000
Sound Meter 4.6 5.000.000
Medidor de decibelios 4.6 500.000
Flyxapp 3.9 100.000
Spectrum Analyzer 4.3 100.000
Decibel Ultra 3.6 500.000
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9. INSTRUMENTOS

9.1. Android Studio

Es un programa de desarrollo integrado para la plataforma Android, proporciona
varias mejoras con respecto al plugin Android Developer Tools para Eclipse.

Android Studio utiliza una licencia de software libre Apache 2.0 programado en
Java y multiplataforma.

Las caracteristicas que proporciona el programa actual son:

e Integracion de ProGuard y funciones de firmas de aplicaciones.

e Renderizado en tiempo real.

e Consola de desarrollador (consejos de optimizacion).

e Soporte para construccion basada en Gradle.

e Refactorizacién especifica de Android y arreglos rapidos.

o Editor de disefio enriquecido permitiendo arrastrar y soltar componentes de
la interfaz.

¢ Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento.

¢ Plantillas para crear disefios comunes de Android y otros componentes.

e Soporte para programar aplicaciones para Android Wear.

e Soporte integrado para Google Cloud Plataform.

e Un dispositivo virtual de Android para ejecutar pruebas de la aplicacion.

Imagen 1. Android Studio.

Android

XX Studio

Feerired brp vladb) Flarloe=n
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9.2. MySql

Es un sistema de gestion de bases de datos desarrollado bajo licencia dual por
Oracle, es considerado como la base de datos méas popular del mundo y una de
las mas populares en general junto a Oracle y Microsoft SQL.

Imagen 2. MySQL.

NMyS .

9.3. XAMPP

Es un servidor independiente de plataforma que consiste en el sistema de gestion

de bases de datos MySq|l, actia como servidor web libre facil de usar y capaz de
interpretar paginas dinamicas.

Imagen 3. XAPP.
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XAMPP

9.4. Sublime Text

Es un editor de texto y editor de cadigo fuente.

Imagen 4. Sublime Text.

9.5. NinjaMock

Es un programa usado para el disefio de aplicaciones moviles.

Imagen 5. NinjaMock.
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9.6. SPECTRUM ANALYZER

Es una APP que mide la magnitud de una entrada de sefial de frecuencia dentro
de una gama de frecuencia del dispositivo.

Mediante el analisis de espectros eléctricos, dominante de frecuencia, potencia,
distorsion, armoénicos, ancho de banda y otros espectrales se componen sefiales
gue se pueden observar que no son facilmente detectables en el dominio del
tiempo en formas de onda.

Imagen 6. Spectrum Analyzer.

37



9.7. WIFI ANALYZER

Es una APP que funciona para ver graficas de todas las redes Wifi que detecte el
dispositivo movil, mostrando a su vez canales de red, gréaficos de tiempo y
puntuacion de canales para poder mostrar un medidor de sefial de la red
seleccionada. En la captura de datos se muestran comparaciones graficas de

todas las redes que capta el dispositivo maovil.

Imagen 7. Wifi Analyzer.
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9.8. CONTROLADORES USB

Los controladores USB son los necesarios para realizar la conexion del dispositivo
movil segun su OEM con Android Studio, para asi poder realizar pruebas de
aplicaciones directas con el dispositivo fisico y no solo el virtual.

Imagen 8. Controladores USB.
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Acer http://www.acer.com/worldwide/support/mobile.html
ALCATEL ONE TOUCH http://www.alcatelonetouch.com/global-en/support/

Asus http://support.asus.com/download/

Blackberry https://swdownloads.blackberry.com/Downloads/entry.do?

code=4EE0932F46276313B51570F46266A608

Dell http://support.dell.com/support/downloads/index.aspx?
c=us&cs=19&I=en&s=dhs&~ck=anavml|

Fujitsu http://www.fmworld.net/product/phone/sp/android/develop/

Hisense hittp://app.hismarttv.com/dss/resourcecontent.do?
method=viewResourceDetail&resourceld=168&type=5

HTC http://www.htc.com
Haz clic en la pestana de soporte para seleccionar tus productos y tu dispositivo. Los
vinculos variaran segun la regién.

Huawei http://consumer.huawei.com/en/support/index.htm

Intel http://www.intel.com/software/android

Kyocera http://www.kyocera-wireless.com/support/phone_drivers.htm
Lenovo http://support.lenovo.com/us/en/GlobalProductSelector

10. METODOLOGIA

10.1. ETAPA EXPLORATORIA

En la etapa exploratoria se hicieron consultas en diferentes bases de datos como
Google Schoolar y la IEE donde se obtuvieron aspectos relacionados con la
tematica del proyecto.
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También se recopilo informacion de proyectos ya vistos a lo largo de la carrera
universitaria para poder recordar e implementar estos conocimientos en a la hora
de la realizacion de la APP.

10.2. ETAPA DE DISENO

10.2.1. REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO

El usuario necesita que la APP sea de facil acceso y entendible. Para esto se
organizaron los requerimientos necesarios para su desarrollo.

10.2.1.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

e La aplicacion debe generar los datos correspondientes a la hora de generar
la consulta.

e La aplicacién un comando interno que recolecta datos de intensidad de red
y de sonido.

e Visualizar los datos recolectados mediante un medidor.

e El sistema debe mostrar las ubicaciones de diferentes zonas.
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¢ El sistema debe enviar la informacién recolectada a la base de datos.

e El sistema debe enviar una calificacion de calidad respecto a la medida
tomada.

e El sistema debe actualizar la informacion de los datos respectivos en cada
toma.

10.2.1.2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

e El sistema debe permitir al usuario buscar informacién de diferentes zonas.

e El dispositivo moévil debe contar con una conexion de datos méviles o de
red.

e El sistema debe usar diferente toma de medidas.

e El dispositivo movil debe contar GPS.

10.2.2. DISENO DE INTERFACES

El disefio de la APP se realiz6 mediante NinjaMock el cual contaba con las
herramientas necesarias.
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10.2.2.1. Interfaz principal

En la interfaz principal se muestra el nombre de la APP, seguido de 2 pestafias
que son “RED” y “SONIDO?”, en cada pestaia hay dos botones “PUNTO ACTUAL”
que nos salta a la interfaz de red o interfaz de sonido 1 y “BUSCAR PUNTQO” que
nos salta a la interfaz de red o interfaz de sonido 3 respectivamente.

=

WIFSOND METER

Imagen 9. Interfaz principal.

RED SONIDO

PUNTO ACTUAL

BUSCAR PUNTO
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10.2.2.2. Interfazdered 1

En la interfaz de red 1 se muestra el nombre de la APP, seguido de 2 pestafas
que son “INFORMACION” que nos muestra un ment “ELEGIR ZONA” donde nos
da a elegir la zona en la que nos encontremos actualmente y un boton que se
llama “TOMAR MEDIDA” que nos permite tomar la medida de la red en el lugar
donde nos encontremos dandonos como resultado la calidad de la red clasificada
en Baja, Media y Alta dependiendo de los rangos establecidos.

Y en la segunda pestafia “OTROS DATOS” nos envia a la interfaz de red 2.

Imagen 10. Interfaz de red 1.

WIFSOND METER

I INFORMACION OTROS DATOS |
} — ]

PUNTO ACTUAL DE RED

ELEGIR ZONA...

‘eicaven |

| BLOQUEE ’
BLOQUEF ‘
BLOQUE G ’ “

TOMAR MEDIDA
DATOS DE RED

Calidad: ALTA
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10.2.2.3. INTERFAZ DE SONIDO 1

En la interfaz de sonido 1 se muestra el nombre de la APP, seguido de 2 pestafias
que son “INFORMACION” que nos muestra un menu “ELEGIR ZONA” donde nos

da a elegir la zona en la que nos encontremos actualmente y un boton que se
llama “TOMAR MEDIDA” que nos permite tomar la medida de la intensidad de

sonido en el lugar donde nos encontremos dandonos como resultado la calidad de

la red clasificada en Baja, Media y Alta dependiendo de los rangos establecidos.
Y en la segunda pestana “OTROS DATOS” nos envia a la interfaz de sonido 2.

Imagen 11. Interfaz de sonido 1.

WIFSOND METER

l INFORMACION | OTROS DATOS

PUNTO ACTUAL DE SONIDO
ELEGIR ZONA...

— —
| BLOQUED W

BLOQUEF
1 BLOQUE G |

BLOQUEE ‘

TOMAR MEDIDA

DATOS DE SONIDO

Calidad: ALTA
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10.2.2.4. INTERFAZ DE RED 2

En la interfaz de red 2 se muestra el nombre de la APP, seguido de 2 pestafas
que son “INFORMACION” nos envia a la interfaz de red 1 y “OTROS DATOS” la
cual es la interfaz en la que nos encontramos. Nos muestra la Zona donde
estamos ubicados y un medidor de red en dBm calculando asi la intensidad de la
red en el punto donde nos encontremos.

Imagen 12. Interfaz de red 2.

C:'—:oo©

‘ WIFSOND METER

|-

1 INFORMACION | OTROS DATOS

‘ PUNTO ACTUAL DE RED
Zona: BLOQUE D

MEDIDOR DE RED EN dBm

™y
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10.2.2.5. INTERFAZ DE SONIDO 2

En la interfaz de sonido 2 se muestra el nombre de la APP, seguido de 2 pestafias

que son “INFORMACION” nos envia a la interfaz de sonido 1y “OTROS DATOS”
la cual es la interfaz en la que nos encontramos. Nos muestra la Zona donde
estamos ubicados y un medidor de sonido en dB calculando asi la intensidad de
sonido en el punto donde nos encontremos.

Imagen 13. Interfaz de sonido 2.

[ —

‘ WIFSOND METER

oﬁ

INFORMACION | OTROS DATOS
PUNTO ACTUAL DE SONIDO

Zona: BLOQUE D

MEDIDOR DE SONIDO EN dB

(14

|
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10.2.2.6. INTERFAZ DE RED 3

En la interfaz de red 3 se muestra el nombre de la APP, seguido de un mapa
sefalando la ubicacion del campus El Jardin de la UNAB, mostrandonos a su vez

diferentes marcadores ubicados en el campus. La seleccién de cada marcador nos
envia a la interfaz de red 4.

Imagen 14. Interfaz de red 3.

COo @

WIFSOND METER

BUSCAR PUNTO DE RED
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10.2.2.7. INTERFAZ DE SONIDO 3

En la interfaz de sonido 3 se muestra el nombre de la APP, seguido de un mapa
sefalando la ubicacion del campus El Jardin de la UNAB, mostrandonos a su vez

diferentes marcadores ubicados en el campus. La seleccién de cada marcador nos

envia a la interfaz de sonido 4.

Imagen 15. Interfaz de sonido 3.

C0o @

WIFSOND METER

BUSCAR PUNTO DE SONIDO
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10.2.2.8. INTERFAZ DE RED 4

En la interfaz de red 4 se muestra el nombre de la APP, una serie de datos los
cuales son “Zona” que nos muestra la zona respectiva al marcador sefalado en la
interfaz de red 3, junto con su respectivo dato de calidad de red y la medida de la
red en dBm.

Imagen 16. Interfaz de red 4.

f :OO@

WIFSOND METER

BUSCAR PUNTO DE RED

DATOS DE RED

Zona: BLOQUE D
Calidad: ALTA

|
dBm: -40
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10.2.2.9. INTERFAZ DE SONIDO 4

En la interfaz de sonido 4 se muestra el nombre de la APP, una serie de datos los
cuales son “Zona” que nos muestra la zona respectiva al marcador sefialado en la
interfaz de sonido 3, junto con su respectivo dato de calidad de intensidad de
sonido y la medida de la intensidad de sonido en dB.

Imagen 17. Interfaz de sonido 4.

( EOO@

WIFSOND METER

BUSCAR PUNTO DE SONIDO

DATOS DE SONIDO

Zona: BLOQUE D
Calidad: ALTA

|
dB: -36
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10.3. ETAPA DE RECOLECCION DE DATOS

Mediante varios colaboradores (amigos, familiares y compafieros) y usando las APPs

Spectrum Analyzer y Wifi Analyzer en sus respectivos dispositivos maviles, se tomaron
diferentes medidas por todas las zonas especificadas en el campus El Jardin.

10.3.1. Datos medida de red

Imagen 18. Medida de red aulas de informatica.

Imagen 19. Medida de red Banu.
No:or
R ©®©
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Wifi Analyzer

o KL

Mostrando captura: Banu
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WUNABG
Y

\ 2606M 29D - as6W
ofiensIT

Waze - GPS, Mapas y
Transito
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Imagen 20. Medida de red biblioteca.

16:07

Wifi Analyzer

Mostrando captura: biblioteca

WUNABG WORALGE

Center-iJ

Waze - GPS, Mapas y
Transito
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Imagen 22. Medida de red bloque G.

16:07

Wifi Analyzer

Mostrando captura: bloque g
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Imagen 21. Medida de red bloque H.
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Wifi Analyzer
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Imagen 24. Medida de red bloque J.

16:08

Wifi Analyzer

Mostrando captura: bloque j
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Imagen 26. Medida de red bloque K.

16:08

Wifi Analyzer

Mostrando captura: bloque k

Waze - GPS, Mapas y
Transito

Imagen 25. Medida de red auditorio L.
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Imagen 27. Medida de red Nescafe.
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Imagen 28. Medida de red bloque F.

16:08

Wifi Analyzer

Mostrando captura: bloque f

WUNABG

Waze - GPS, Mapas y
Transito
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Imagen 29. Medida de red bloque E.
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Imagen 31. Medida de red auditorio mayor.
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Wifi Analyzer
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Imagen 32. Medida de red plazoleta.

16:09

Wifi Analyzer
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Imagen 34. Medida de red edificio administrativo.

Wifi Analyzer
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Imagen 33. Medida de red punto U.
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Imagen 35. Medida de red bloque D.
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Imagen 36. Medida de red Gualilo.
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Imagen 38. Medida de red auditorio menor.
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Imagen 37. Medida de red bloque N.
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Imagen 39. Medida de red banco Bogota.
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Imagen 40. Medida de red CUB.
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Wifi Analyzer

Mostrando captura: cub
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Imagen 41. Medida de red bloque L.
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10.3.2. Datos medida de sonido

Imagen 43. Medida de sonido aulas de informatica.
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Imagen 44. Medida de sonido Banu.
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Imagen 47. Medida de sonido bloque G. Imagen 48. Medida de sonido bloque I.
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Imagen 51. Medida de sonido bloque K.
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Imagen 52. Medida de sonido Nescafe.
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Imagen 55. Medida de sonido la Fasenda.
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Imagen 56. Medida de sonido auditorio mayor.
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Imagen 59. Medida de sonido ed. administrativo.
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Imagen 60. Medida de sonido bloque D.
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Imagen 63. Medida de sonido aud. Menor.
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Imagen 64. Medida de sonido banco Bogota.
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Imagen 67. Medida de sonido parada metrolinea.
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10.4. ETAPA DE DESARROLLO

10.4.1. DESARROLLO BASE DE DATOS

Para guardar los datos recolectados con sus respectivas zonas es necesario implementar

una base de datos.

Mediante el panel de control XAMPP se activaron las acciones para poder usar los
servicios Apache y MySQL. Una vez activadas las acciones se accedié mediante un
navegador al servidor local “localhost” con permisos de “pvpMyAdmin” para poder crear la

base de datos.

Imagen 68. Modelo XAMPP.

XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]
~ XAMPP Control Panel v3.2.2
Modules
Service  Module PID(s) Port(s) Actions
5616
Apache 3160 80, 443 Stop Admin Config Logs
MySQL 4592 3306 Admin Config Logs
FileZilla Start Admin Config Logs
Mercury Start Admin Config Logs
Tomcat Start Admin Config Logs
[mysql] This may be due to a blocked port, missing dependencies
[mysql] improper privileges, a crash, or a shutdown by another method
[mysql] Press the Logs button to view error logs and check
[mysql] the Windows Event Viewer for more clues
[mysql] If you need more help, copy and post this
[mysql] entire log window on the forums

[mysql]

[Apache] Status change detected: running

Status change detected: running

7 config
4 Netstat
B shell

Explorer

B Services

- o N

Se cred la base de datos llamada “proyectotesis” y dentro de esta se crearon dos tablas:
“intensidad de red” e “intensidad de sonido”.

Imagen 69. Base de datos proyectotesis
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[ [J_ijNueva

- JfL intensidad de red
[+L§g Columnas
(L5 Indices

|=_l¢ intensidad de sonido
[+L§j Columnas
(#L 7] indices

e 7 Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: proyectotesis

v Mas

=} Exportar

94 Estructura  [] SQL -4 Buscar |4 Generar una consulta [ Importar

Tabla & Accion Filas Tipo

@

| intensidad de red % (5] Examinar 34 Estructura (% Buscar ¥¢ Insertar §g Vaciar @ Eliminar 26 InnoC

| intensidad de sonido iy || Examinar s Estructura % Buscar F¢ Insertar §g Vaciar @ Eliminar 25 InnoC

2 tablas Numero de filas 52 Innol

G

| Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: ¥

(&) Imprimir Diccionario de datos

[ iy |
i |7 Crear tabla |

Nombre: | | Ntmero de columnas: |4

La tabla “intensidad de red” se cred con las columna de “id” auto incremental el cual es
fundamental a la hora de hacer el registro y la consulta ya que mediante este id se fija las
zonas y sus respectivos datos de medidas. Otra columna es “Zona” que define la posicion
en la cual se quiere consultar o registrar un dato de medida. Por ultimo se encuentra la

columna “dBm” donde se almacenan las medidas de red.

Imagen 70. Base de datos intensidad de red.

B [ Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: proyectotesis » [ Tabla: intensidad de red

phpMuyAdmin
QElel$ 6

eciente Favoritas

- i Nueva
_ | information_schema
— ) mysql
. performance_schema
_ 1 phpmyadmin
. proyectotesis
L‘ /o Nueva
=L _111 intensidad de red
[+ Columnas
[#L 7] Indices
-—_;J.[-L intensidad de sonido
+.gj Columnas
#L =] Indices

[Z] Examinar | 4 Estructura | [ SQL =4 Buscar ¥ Insertar =} Exportar [&l Importar ¥ Mas
4 Estructura de tabla 42 Vista de relaciones
# Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Pred inado C ios Extra Accid
g 1 dPp int(50) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Ca
2 Zona varchar(30) latin1_swedish_ci No  Ninguna & Ca
3 dBm int(11) No  Ninguna & Ca

1t (L) Seleccionartodo  Para los elementos que estan marcados: [=] Examinar  ¢” Cambiar @ Eliminar

4> Primaria  [g Unico = indice £ Agregar a columnas centrales % Eliminar de las columnas centrales
(&) Imprimir Planteamiento de la estructura de tabla @ @ Hacer seguimiento a latabla b Mover columnas

# Mejorar la estructura de tabla

#c Agregar |1 ‘ columna(s) | después de dBm v | Continuar

+ Indices

En la tabla de “intensidad de sonido” se pueden encontrar las mismas columnas con
excepcion de la ultima que cambia de “dBm” por “dB” para almacenar las medidas de

intensidad auditiva.

Imagen 71. Base de

datos intensidad de sonido
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phpMyAleIin 7] Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: proyectotesis » [ Tabla: intensidad de sonido
NEleT &6 [Z] Examinar 4 Estructura L[] SQL = 4 Buscar | %t Insertar =} Exportar [« Importar
Reciente Favoritas
B e 7 Estructura de tabla 48 Vista de relaciones

— ¢ Nueva

2o i . 8 # Nombre Tipo Cotej; Atrik Nulo Pred inado C ios Extra
- In °"’;a"°“—s° ik 1 id>  int(50) No Ninguna AUTO_INCREMENT
[+ mysql
(. performance_schema 2 Zona varchar(30) latin1_swedish_ci No  Ninguna
[+ | phpmyadmin 3 dB int(10) No  Ninguna

|=L. | proyectotesis

[ d Nueva [0 Seleccionar todo
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&7 Cambiar @ Eliminar

[—:l_:k,_ intensidad de red Primaria g Unico = indice % Agregar a columnas centrales % Eliminar de las columnas centrales
(#.gg Columnas ® 3 2 =
mprimir Planteamiento de la estructura de tabla @ @ Hacer seguimiento alatabla 75 Mover columnas

(#|5| Indices lejorar la estructura de tabla

=Ll intensidad de sonido

[+Ljj Columnas \gregar ‘ 1 ‘ columna(s) después de dB

*L =1 indices

roc

v ‘ ( »Continua} )

Una vez terminada la base de dato se procedié a implementar los datos de medidas

obtenidos con anterioridad.

Imagen 72. Base de datos implementacion de datos.

phpMyAdmin 7l Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: proyectotesis » [§§ Tabla: i
NElei e [Z] Examinar | 34 Estructura [] SQL 4 Buscar %t In
Reciente Favoritas ‘_T_, v id Zona dBm
& o= [ o Editar %c Copiar @ Borrar 1 Bloque D -47
[ = itar 3 Copiar @ Borrar 2 B 35
[+ | information_schema @ &N o Coptac G Soud SR :
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5 cyfs intensidad de rad ~ 47 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 7 Bloque H 42
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| indices || o Editar %c Copiar @ Borrar 8 Bloque | -44
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[#L =] Indices 5
(] o Editar % Copiar @ Borrar 11 Cancha -70
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[] o« Editar ¢ Copiar @ Borrar 13  Aulas de informatica -64
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10.4.2. DIAGRAMAS CASOS DE USO Y COMPONENTES

Imagen 73. Diagrama casos de uso.

APP

Consultar datos

Tomar datos

<<y

-~ Clyy

\ ~"Cluges,
e e

USUARIO

Registrar datos

BASE DE DATOS

Envio de datos

Imagen 74. Diagrama componentes.

- Registrar datos

! .
BASE DE DATOS | ! !
i . ;
' 1
Conector PHP <—----_------..-.._.' :
I
1
/I\ I
]
'
: Tomar datos
N\
Consultar datos i
1
1
1
7 - R e

Interfaz de APP
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10.4.3. PROGRAMACION PHP

Usando Sublime Text para poder programar diferentes scripts PHP, permitiendo la
comunicacion de la aplicacién mévil con el servidor Apache.

Utilizando como parametros: Hostname (nombre del host), Database (nombre de la base
de datos), Username (Nombre de usuario en la base de datos) y un Password
(Contrasefa de la base de datos).

Creando asi los scripts PHP y guardandolos en la carpeta htdocs de XAMPP.

Imagen 75. Script PHP para la conexion con el servidor.

<?php
header( 'Content-Type: text/html;charset=utf-8'

1do){

function ejecutarSQLCommand($c

$mysqli mysgli("localhos

($mysqli- >connect_errno) {
printf(“"Connect failed: %s\n", $mysqli->connect_error);

()s

( $mysqli- multi query($commando)) {
($resultset $mysqli
($row = $resultset
¥
$resultset- free();

}

1

¥
$mysqli
1

J
7 o R
y Ly

mysqli(“localhost"™, “"root™, "", "proyectotesis™);

($mysqli- ~connect_errno) {
printf(“Connect failed: %s\n", $mysqli->connect_error);

()s

( $mysqli- multi query($commando)) {
$mysqli- -store_result();
1
J
$mysqli- close();
}

>
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Una vez se obtuvo el script para la conexion con el servidor se procedi6 a crear scripts de
consulta y registro para cada tabla de la base de datos.

Imagen 76. Script PHP registro intensidad de red.

<?php ('functions.php');
$Zona=% _GET[ 'Zona'];
$dBm=%_GET[ "dBm'];

ommand (" “intensidad de red’

DUPLICATE KEY
“dBm” ="%dBm";");

2>

Imagen 77. Script PHP consulta intensidad de red.

<?php ('functions.php');
$Zona=%_GET[ 'Zona'];
$dB-% GET['dB'];

LCommand (" “intensidad de sonido” (Zona, dB)

DUPLICATE KEY
"dB ="%dB';");
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Imagen 78. Script PHP registro intensidad de sonido

<?php
"functions.php');
$id=%_GET["id"];

($resultset=getSQLResultSet (" “intensidad de red”

($row = $resultset->fetch_array(MYSQLI_NUM)){

echo json_encode($row);

Imagen 79. Script PHP consulta intensidad de sonido.
<2php

(‘functions.php');
$id-% GET["id"];

($resultset-getSQLResultSet (" “intensidad de

($row = $resultset->fetch_array(MYSQLI_NUM)){
echa n_encode ($row);

sonido’

id="%id"")){
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10.4.4. PROGRAMACION EN ANDROID

10.4.4.1. ANDROIDMANIFEST

El AndroidManifest en Android Studio contiene los servicios, permisos y configuraciones
que se van a utilizar en la aplicacién. WIFSOND METER requiere poder acceder a la
conexion de red, uso de GPS y microfono del dispositivo.

Imagen 80. AndroidManifest.

10.4.4.2. GOOGLE MAPS API

Para poder usar los servicios de Google Maps se debe obtener una clave API la cual se
inserta en los google_maps_api.xml dentro de la carpeta “values” para poder tener acceso
a Google Maps desde la aplicacion.

Imagen 81. Google Maps Api.
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10.4.4.3. METODO DE DE LOCALIZACION

A continuacién se muestra el método usado para hallar la ubicacion del campus El Jardin
de la UNAB con sus respectivas coordenadas halladas mediante Google Maps.

Imagen 82. Método localizacion.

miUbicacion()

1 {coordenadas
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11. RESULTADOS OBTENIDOS

e Mediante estudios web y la clase de optativa: desarrollo mévil se obtuvieron
los conocimientos necesarios para realizar la APP.

e Por medio de NinjaMock se realizo el disefio de la APP acorde a los
requerimientos funcionales.

e El servidor web Apache y MySQL montando con XAMPP.
e La aplicacion Android conectada a la base de datos mediante PHP.

e Recoleccion y almacenamiento de datos de las medidas usando los
meétodos de crowdsourcing y crowdsensing en la Base de datos.

¢ Realizar la aplicacion mévil por medio de Android Studio.

12. CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas sobre aplicaciones similares y proyectos que
utilizaban métodos parecidos, ayudaron a conocer y facilitar la seleccion de
tecnologia apropiada para la realizacion del proyecto.

Mediante proyectos realizados a lo largo de la carrera universitaria, se pudo
obtener mayor conocimiento sobre el tema de desarrollo de aplicaciones
moviles y su conexion a bases de datos, también los requisitos fundamentales
a tener en cuenta para la realizacién de un proyecto.

El propdsito es dar a conocer a los usuarios de los dispositivos méviles sobre
la importancia de los sensores de los dispositivos y sus diferentes usos
ademas de facilitarle al usuario a encontrar un lugar donde pueda mantener
una buena sefial inaldmbrica y sin contaminacion auditiva a la hora de realizar
actividades escolares entre otras.
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13. TRABAJO FUTURO

Para un mejoramiento futuro en el proyecto se le implementarian mas sensores
a la APP como medidor de luz ambiental y termémetro, para poder conocer la
iluminacion y temperatura ambiente de un punto dentro del campus El Jardin
de la UNAB.

Se extenderia el rango de la APP no solo para el campus El jardin, sino
también para el campus CSU y El Bosque de la UNAB.

También se implementaria la APP en iOS para lograr llegar al 100% de los
dispositivos.
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