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Capítol 1 

Introducció 
 

El sector de la telefonia mòbil està experimentant un fort desenvolupament i ja fa un temps 

que forma part de la nostra vida diària. Quasi tothom té un dispositiu mòbil amb una tarifa de 

dades per poder navegar per Internet o una Wi-Fi amb la que es connecta, ja sigui a casa, al 

lloc de treball, etc.  

A més a més, els dispositius cada vegada consten de més sistemes, capacitats i potència per 

poder dur a terme gran quantitat de funcionalitats, i aprofitant aquests avenços es poden 

crear moltes més aplicacions de tot tipus: aplicacions per consultar el correu electrònic, per 

veure les notícies, llegir llibres, escoltar música, veure pel·lícules, jugar a jocs, i molts més 

tipus. Inclús avui en dia, hi ha ciutats que poden consultar l’estat dels seus contenidors de 

brossa mitjançant una aplicació i uns sensors. Altres controlen el nivell de l’aigua amb diferents 

tipus de sensors ficats als ponts de forma que poden avisar quan es preveu un augment del 

cabal, i per tant, poden evitar inundacions i/o accidents. 

Aquests sensors que utilitzen són externs i no del mateix telèfon, però el dispositiu també en 

conté. Aquests depenen del tipus de dispositiu, ja que alguns en tenen més o menys i pot 

variar segons cada fabricant i model. Però tots contenen algun o altre sensor que, amb una 

bona idea poden ser de gran utilitat. 

 

1.1 Motivació 
En una assignatura del Grau d’Enginyeria Informàtica on s’estudiava Android  ens van ensenyar 

a utilitzar els sensors dels dispositius mòbils, com el sensor de llum i l’acceleròmetre entre 

altres.  

A aquest fet se li va sumar una exposició que ens van fer una empresa de Vielha la qual 

mitjançant sensors situats en diferents ponts al llarg del riu, podien prevenir si hi hauria un 

desbordament, mirant el cabal del riu i la fluïdesa. Gràcies a això, podien avisar als pobles els 

quals els pogués afectar el riu i així evitar tants danys materials com fos possible. 

Amb aquests dos successos se’m  va ocórrer que la gent que té terres amb arbres fruiters, 

vinya, plantes, etc. són persones que han d’estar atents per a què, quan la temperatura sigui 

massa baixa no es gelin els arbres o, al revés, i els seria de gran utilitat disposar d’una estació 

meteorològica de baix cost la qual poguessin consultar des del seu dispositiu mòbil. 

La meva idea era que l’usuari sol tingués d’instal·lar una placa amb els sensors necessaris al 

costat dels seus arbres, i instal·lar-se l’aplicació al mòbil i, automàticament que es comencessin 

a mostrar les dades dels sensors. 
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La part de la placa la vaig deixar de banda i vaig aprofitar els sensors del dispositiu mòbil, i en 

cas de tenir temps, ja ho provaria amb una placa. 

Seguidament vaig pensar en altres funcionalitats, com la de poder guardar les dades a un 

servidor web de forma que qualsevol usuari que tingués l’aplicació pogués consultar dades 

d’altres plaques o, en el meu cas, d’altres dispositius. 

Vaig veure que era una idea que podia tirar endavant, així que em vaig posar a fer-la. 

 

1.2 Objectiu del projecte 
Els objectius del treball són els d'aconseguir desenvolupar una aplicació des del principi fins al 

final per a dispositius mòbils intel·ligents que disposin del sistema operatiu Android. És a dir, 

començar estudiant la viabilitat de l'aplicació i esbrinar com podrà ser perquè sigui útil i acabar 

tenint-la instal·lada en un dispositiu i que funcioni correctament i complint les necessitats 

plantejades al principi del projecte. 

A més  a més, el fet de desenvolupar una aplicació a aquest nivell  pot ajudar a augmentar els 

coneixements sobre la creació d'aplicacions Android, cosa que pot ser útil per si es vol 

continuar la dedicació a desenvolupar més programes d'aquest tipus o si es vol integrar al món 

laboral. 

Un altre coneixement que vull adquirir és sobre el treball amb Cloud, per poder connectar 

aplicacions i guardar o consultar dades en un lloc que tothom pugui veure. 

 

1.3 Descripció del  projecte 
L’objectiu del projecte és desenvolupar una aplicació que consistirà en una estació 

meteorològica per a dispositius Android (ja siguin "tablets" o mòbils) que oferirà la possibilitat 

de conèixer en qualsevol moment els aspectes climatològics sobre la ubicació on està situat 

l'usuari amb el dispositiu. Aquestes dades s’obtindran a través dels sensors dels que disposa el 

dispositiu. 

La finalitat de l’aplicació, és que tots els usuaris els quals la tinguin instal·lada, puguin tenir 

informació de la temperatura, la humitat, la pressió, el punt de rosada, etc, i a més a més, 

quedaran emmagatzemats els estats climatològics màxims i mínims assolits durant el dia, per 

exemple, si la temperatura ha arribat a 25ºC al migdia i a 3ºC durant la nit, es guardaran 

aquests valors perquè han estat el màxim i mínim del dia. També hi haurà l'opció de marcar 

quines són les temperatures preferides de l'usuari per tal que el dispositiu ho notifiqui quan 

siguin assolides i/o superades.  

L'aplicació constarà d'un servidor web el qual emmagatzemarà la informació diària de les 

temperatures màximes i mínimes així com la humitat i la pressió, de forma que es podran 

consultar les dades dels dies anteriors. És a dir, ja que l'aplicació emmagatzema les dades 

diàries en emmagatzematge local al dispositiu, desprès aquestes seran pujades al servidor de 

forma que les podrà consultar qualsevol altre usuari. 
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A més a més, la temperatura es pujarà cada hora durant el dia, de forma que qualsevol altre 

usuari podrà accedir al servei web i consultar la temperatura d'una zona on hi hagi un altre 

dispositiu ubicat.  

A l'hora de pujar les dades, l'aplicació utilitzarà el GPS per poder indicar la zona on estan sent 

recol·lectades.  

D'aquesta forma un usuari podrà mirar les temperatures anteriors d'aquella zona i podrà fer-se 

una previsió de les temperatures que podran venir els següents dies.  

L'ús de l'aplicació està orientat a tot tipus de públic, ja que és una aplicació senzilla i la qual 

tothom pot utilitzar, però a la gent que els pot interessar més poden ser usuaris que els agradi 

l'estudi de la meteorologia. 

 

1.4 Estructura del document 
El document que conté la memòria del treball de final de grau s’estructura de la següent 

forma: 

o En el capítol 1 s’explica tota la introducció al treball explicant els motius que m’han dut 

a terme a desenvolupar aquesta aplicació i els objectius tant de l’aplicació com 

personals. 

 

o En el capítol 2 hi ha la planificació temporal del projecte al principi del seu 

desenvolupament, marcant tasques i dates en les que s’han de realitzar aquestes, i un 

petit estudi de viabilitat 

 

o El capítol 3 es centra en Android i una mica de la seva història ja que és un dels temes 

principals del projecte i que avui en dia es troba per tot arreu. 

 

o En el capítol 4 presenta un recorregut per les eines de mapes de Google, donat que és 

un punt important del treball. La seva evolució i els seus canvis al llarg del temps i com 

cada cop més s’ha introduït a la vida diària de moltes persones. 

 

o En el capítol 5 es descriuen les tecnologies utilitzades per dur a terme tot el treball i 

per poder crear tant l’aplicació com el servidor web. Hi ha tecnologies més i menys 

importants les quals estan explicades en aquesta secció. 

 

o El capítol 6 conté tota la part del estudi de les funcionalitats que ofereix l’aplicació, és 

a dir, un estudi previ. Casos d’ús, requeriments,... 

 

o En el capítol 7 es tracten els punts i decisions més importants durant en el 

desenvolupament. 
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o En el capítol 8 s’explica en detall l’aplicació resultant. Hi ha les captures de pantalla de 

l’aplicació fetes per un dispositiu mòbil, és a dir, l’estat final de l’aplicació i dels 

servidors web i una explicació del funcionament de l’aplicació 

 

o Finalment, en el capítol 9 expresso les conclusions que n’he tret desprès de dur a 

terme aquest treball i possibles línies de futur sobre l’aplicació, ja siguin millores o 

accions futures. 
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Capítol 2 

Viabilitat i planificació 

2.1 Planificació temporal 

Id. Nom de la tasca Inici Fi Durada
feb 2014 mar 2014 abr 2014 may 2014 jun 2014

16/2 23/2 2/3 9/3 16/3 23/3 30/3 6/4 13/4 20/4 27/4 4/5 11/5 18/5 25/5 1/6 8/6 15/6

1 14d02/03/201417/02/2014Anàlisis de requeriments

2 14d02/03/201417/02/2014Estudi de viabilitat

3 14d02/03/201417/02/2014Anàlisis de casos d’ús

4 3d13/03/201411/03/2014Descripció dels casos d’ús

5 3d16/03/201414/03/2014Anàlisis de les funcionalitats

6 3d16/03/201414/03/2014Prototip de l’interfície

7 99d23/06/201417/03/2014
Disseny i implementació de l’aplicació 
client

8 12d04/04/201424/03/2014
Estudi del desenvolupament del servidor 
web

9 28d03/05/201406/04/2014Disseny d’un servei web

10 50d23/06/201405/05/2014Desenvolupament del servei web

11 64d26/05/201424/03/2014Realització d’informes

12 127d23/06/201417/02/2014Realització de la memòria del TFG

 
Figura 1: Diagrama de Gantt de la planificació
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2.2 Estudi de viabilitat 
El sistema tracta de fer una estació meteorològica utilitzant els sensors dels quals disposen 

quasi tots els dispositius mòbils. 

Ha de ser una aplicació senzilla i intel·ligible, que qualsevol usuari la pugui fer servir i entendre-

la sense cap dificultat.  

 

Debilitats Fortaleses 

 Desenvolupament individual de l'aplicació,  
cosa que pot implicar prendre decisions 
errònies. Si hi hagués un altre membre, es 
podrien fer opinions i elegir la que creessin 
més convenient. 

 Coneixement sobre el desenvolupament 
d'aplicacions per dispositius Android. 

 Coneixement sobre l'ús de sensors dels 
dispositius Android. 

 Disposició d'equips de treball preparats per 
desenvolupar l'aplicació i testejar-la. 
 

Amenaces Oportunitats 

 Existència d'altres aplicacions que puguin 
competir i fer disminuir el nombre de 
descàrregues i/o vendes. 

 Dispositius que no disposin de tots els 
sensors que seran necessaris pel càlcul. 

 Utilitzar l'aplicació en qualsevol lloc i 
qualsevol moment. 

 Desenvolupar l'aplicació per a dispositius 
Android, els quals gran part de la gent en 
disposa. 
 

 

Analitzant la taula DAFO podem aprofitar aquestes oportunitats i fortaleses per desenvolupar 

l'aplicació, tot i que hi hagi alguna debilitat i amenaça que pugui fer que l'aplicació no acabi de 

funcionar o de ser útil. 

 

Els riscos que poden aparèixer durant el desenvolupament poden ser que es compliqui l'ús de 

sensors, o que hi hagi coses que no sàpiga fer i no trobi informació per resoldre-les. També 

poden ocórrer problemes amb els errors, és a dir, que l'aplicació no funcioni sense saber la 

qüestió de tot plegat.  

L'altre risc que pot passar és que el temps es vingui a sobre i no s'hagi pogut acaba el 

desenvolupament tal i com es volia. 

Sumant tots aquests risc fan tenir por per començar a ficar-se a desenvolupar l'aplicació 

esperant que tot surti bé. 

 

Finalment, el cost d'aquesta aplicació seran les hores invertides, ja que és un 

desenvolupament individual i sense necessitat d'invertir diners per poder desenvolupar. Però 

tot i així, el nombre d'hores pot ser considerable i posant un preu a aquest temps, pot arribar a 

un cost de 800€ o més. 



 
Pàgina 13 de 88 

 

Capítol 3 

Què és Android? 
 

Android és un sistema operatiu basat amb el nucli de Linux dissenyat per dispositius mòbils 

amb pantalla tàctil, com telèfons intel·ligents (smartphone) o tabletes, desenvolupat per 

Android i seguidament comprat per Google. 

Avui en dia, aquest sistema operatiu s’utilitza en gran varietat de dispositius, a part dels 

comentats anteriorment, també hi ha ordenadors, netbooks, rellotges de polsera i altres. 

Està dissenyat per un baix consum i, principalment, per la integració de la xarxa implicant 

poder estar connectat a Internet sempre que es vulgui, juntament amb grans capacitats de 

memòria i de potència de processament. 

El fet d’estar basat en Linux ajuda a obtenir un sistema operatiu lliure, gratuït i multi 

plataforma, i juntament amb l’existència d’eines de programació gratuïtes, fan que hi hagi una 

gran quantitat d’aplicacions disponibles. És a dir, qualsevol usuari pot programar en el sistema 

i introduir els programes al seu dispositiu sense necessitat de pagar res. Aquest fet és un gran 

avantatge pels fabricants i els desenvolupadors ja que d’aquesta forma, el cost per llençar una 

aplicació o un dispositiu es molt baix [31]. 

 

3.1 Història 
Android va ser desenvolupat per Android Inc., i al any 2005 va ser comprat per Google [27]. 

Fins al 2007 sol va haver-hi rumors sobre el que estava duent a terme Google, però en aquell 

any és va llençar la “Open Handset Alliance”, un conglomerat de fabricants de telèfons mòbils, 

chipsets, operadors sense fil i Google el qual va presentar el seu primer producte amb Android, 

una plataforma de dispositiu mòbil construïda sobre el nucli de Linux. 5 dies després Google va 

treure les eines de desenvolupament (SDK) per a que els programadors comencessin a 

desenvolupar les aplicacions pel sistema. 

El primer dispositiu mòbil amb Android va ser el HTC Dream, anunciat un any desprès, el 2008 i 

seguidament també és va llençar una versió “Dev Phone1”. 
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Figura 2: HTC Dream: primer mòbil amb SO Android 

 
L’últim trimestre de 2010, Android va arribar a ser el sistema operatiu de mòbils més venut al 

món. 

 

3.2 Historial de versions 
Des de el seu llançament al 2008, Android ha anat arreglant el seu Sistema Operatiu agregant 

noves funcionalitats, corregint errors o actualitzant funcionalitats anteriors. 

Una dada curiosa és què cada actualització rep, en Anglès, nom a diferents postres, i estan 

ordenats alfabèticament. Aquestes actualitzacions són: 

Plataforma Nom Original Traducció API Level 

Android 1.0 Apple Pie Pastel de poma 1 

Android 1.1 Banana Bread Pa de plàtan 2 

Android 1.5 Cupcake Magdalena (muffin) 3 

Android 1.6 Donut Rosquilla 4 

Android 2.0/2.1 Éclair Pastel francès 7 

Android 2.2 Froyo Iogurt gelat 8 

Android 2.3 Gingerbread Pa de gingebre 10 

Android 3.0/3.1/3.2 Honeycomb Panell de mel 13 

Android 4.0 Ice Cream Sandwich Gelat de sandvitx 15 

Android 4.1/4.2/4.3 Jelly Bean Gominola 16/17/18 

Android 4.4 KitKat KitKat 19 

Android 4.6 Lime Pie Pastís de llima - 
Figura 3: Relació entre versió d’Android, el seu nom i el seu API Level 
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 Figura 4: Evolució de les versions d’Android 
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3.3 Arquitectura 
L’arquitectura d’Android es pot dividir en cinc capes [30]: 

 
Figura 5: Arquitectura Android 

 

3.3.1 Aplicacions 

Aquesta capa inclou totes les aplicacions del dispositiu, ja siguin natives com instal·lades de 

fàbrica i de l’usuari, com per exemple: programes de SMS, calendari, mapes, client de correu 

electrònic, etc. 

 

3.3.2 Entorn de l’aplicació  

Proporciona una plataforma de desenvolupament lliure per aplicacions, i els desenvolupadors 

tenen total accés a ells. 

Aquesta capa per simplificar la reutilització dels components; qualsevol aplicació pot publicar 

les seves capacitats i una altra aplicació pot utilitzar-les (subjecte a unes normes de seguretat). 
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3.3.3 Biblioteques 

Android inclou un conjunt de biblioteques en C/C++ utilitzades en varis components del 

sistema. Moltes d’aquestes utilitzen projectes de codi obert. Algunes d’elles són: biblioteques 

de medis, biblioteques de gràfics, 3D, SQLite, i moltes altres. 

 

3.3.4 Runtime de Android 

Està basat amb el concepte de màquina virtual utilitzant Java. Donades les limitacions dels 

dispositius on té de córrer Android (poca memòria i processador limitat) no era possible 

utilitzar una màquina virtual Java estàndard. Google va crear una nova màquina anomenada 

Dalvik, que podria ser millor i evitar aquestes limitacions. 

Android permet utilitzar múltiples màquines virtuals per cada aplicació de forma eficient. 

Runtime també incorpora un conjunt de llibreries base les quals contenen la majoria de les 

funcions disponibles de les llibreries de Java. 

 

3.3.5 Nucli Linux 

El nucli de Android està format pel sistema operatiu Linux versió 2.6. Aquesta capa 

proporciona  serveis com la seguretat, el control de memòria, el multiprocés, la pila de 

protocols i el suport de drivers pels dispositius. 

Aquest nivell actua com a capa d’abstracció entre el hardware i la resta de la pila de software. 

 

3.4 Android vs iOS 
Per fer la comparativa dels dos principals rivals em centraré en punts concrets: 

1. Disponibilitat: Per poder desenvolupar una aplicació iOS és necessari el programa Xcode 

que solament està per Mac, en canvi, per Android s’utilitza Eclipse el qual està disponible 

per qualsevol sistema operatiu (Windows, Linux i Mac). 

 

2. Llenguatge de programació: iOS utilitza Objective-C el qual és similar al C++, i Android 

utilitza Java. La diferència que hi ha és que Java té una comunitat gran i es pot trobar 

molta informació en llibres o Internet. En canvi, Objective-C està més limitat amb 

informació. 

 

3. Instal·lació d’aplicacions: iPhone sol permet instal·lar aplicacions via Apple AppStore. 

Android permet instal·lar aplicacions via GooglePlay, email, servidor web, connexió usb 

amb el ordenador i altres mercats d’aplicacions. 

 

4. Compartir l’aplicació: Per poder passar una aplicació s’ha de penjar al AppStore (ja que no 

hi ha cap més forma de compartir l’aplicació), aquesta s’ha de validar mitjançant una sèrie 

de proves. En cas que no compleixis tots els requeriments, no la fiquen al mercat. Android 
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pot distribuir l’aplicació pel GooglePlay el qual també té uns requeriments per les 

aplicacions, però si no es vol penjar allí, sempre es pot compartir mitjançant les altres vies 

comentades abans. 

 

5. Usuaris: en la següent Figura 6 i Figura 7 podem identificar els percentatges dels usuaris 

que utilitzen els diferents sistemes operatius: 

 
Figura 6: Evolució de les ventes de smartphones des del 2011 al 2013

1
 

                                                           
1
 http://www.welivesecurity.com/la-es/2013/12/03/tendencias-2014-evolucion-cibercrimen/ 

http://www.welivesecurity.com/la-es/2013/12/03/tendencias-2014-evolucion-cibercrimen/
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Figura 7: Comparativa de ventes dels diferents sistemes operatius durant el 2012 i 2013

2
 

Com podem veure, durant el 2012 va anar incrementant les seves vendes fins a l’últim 

quadrimestre, que degut a la sortida del iPhone 5, es va poder parar aquest augment. 

Seguidament, Android va augmentar les seves vendes fins quasi un 80%. 

Segons alguns estudis, les vendes d’Android continuaran augmentant sense parar: 

 
Figura 8: Previsió de l’evolució de les ventes de smartphones 2010 - 2015

3
 

 

 

                                                           
2
 http://blog.uchceu.es/informatica/ios-y-android-se-llevan-el-923-del-mercado-smartphone-mundial/ 

3
 http://www.welivesecurity.com/la-es/2013/12/03/tendencias-2014-evolucion-cibercrimen/ 

http://blog.uchceu.es/informatica/ios-y-android-se-llevan-el-923-del-mercado-smartphone-mundial/
http://www.welivesecurity.com/la-es/2013/12/03/tendencias-2014-evolucion-cibercrimen/
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Capítol 4 

Google Maps 
 

Google Maps és un servei de Google que ofereix imatges via satèl·lit de tot el món, de forma 

gratuïta. A més a més ofereix mapes dels carrers, imatges a peu de carrer (Google Street 

View), rutes entre diferents ubicacions i diferents tipus de mapes. 

Aquests mapes es poden incorporar a pàgines web de tercers utilitzant l’API de Google Maps, i 

un localitzador d’empreses i organitzacions de tot el món.  

Tal com ho esmenten des de Google [51]: 

“Google Maps és el servei de mapes més utilitzat del món. Més de 800.000 llocs utilitzen la API 

de Google Maps i hi ha més de 250 milions d’usuaris actius comptant solament els dispositius 

mòbils” 

 

4.1 Una mica d’història 
Google Maps va ser anunciat per primera vegada en el blog de Google, el 8 de febrer de 2005, i 

solament suportava navegadors com el Internet Explorer i Mozilla Firefox, però ràpidament (25 

de febrer del mateix any) van afegir el suport per Opera i Safari.  

Al juny del 2005 Google va fer la Api de Google Maps. Seguidament, al juliol, va començar a 

utilitzar Google Maps amb fulles de ruta, i va llençar la “Hybrid View”. 

 
Figura 9: Google Maps Hybrid View 
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Al 2006, entre altres coses, es va afegir la característica que permetia a un conductor, marcar 

les direccions per arribar a un destí. 

En el 2007, es va afegir el Google Traffic per poder veure a temps real el tràfic a les principals 

ciutats dels Estats Units. El mateix any també es va afegir el Google Street View, donant una 

visió de 360 graus dels carrers de les ciutats, però que fins al 11 de novembre de 2008 no va 

arribar a Espanya. 

A partir de llavors, s’han anat afegint cada cop més països dins dels Mapes, de forma que es 

pot consultar ciutats i carrers d’aquests. També han anat actualitzant la seva interfície d’usuari 

per fer-la més dinàmica. 

A part dels mapes del planeta Terra, Google també disposa d’imatges de la lluna4 i de Mart5 

integrat dins del Maps. 

 
Figura 10: Google Mars en mode relleu 

 

Tornant al tema del qual tracta el projecte, Android, Google va fer l’aplicació per a mòbils el 23 

de setembre del 2008. Primer per Android i al 13 de desembre per iOS. 

Avui en dia l’aplicació presenta gran varietat de funcionalitats, com podrien ser: 

o Mapes 3D 

o Street View 

                                                           
4
 Google Moon [en línia]: http://www.google.com/moon/  

5
  Google Mars [en línia]: https://www.google.com/mars/  

http://www.google.com/moon/
https://www.google.com/mars/
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o Cercar llocs propers (restaurants, bancs, hotels, etc) 

o Fer rutes per arribar a un destí 

o Indicacions GPS per arribar al destí marcat 

o ..... 

Google Maps, normalment ja ve inclòs dins als dispositius Android, però en cas que no fos així, 

es poden obtenir a través del Google Play6[7]. 

 

4.2 Tecnologia utilitzada per Google Maps 
Són tres llenguatges treballant juntament, HTML, CSS i JavaScript. Els mapes són solament 

imatges que es carreguen de fons a través de peticions executades per AJAX i s’insereixen a les 

pàgines HTML. Mentre un usuari navega pel mapa, la API va enviant informació sobre les 

coordenades i el zoom del mapa a través de AJAX, utilitzant JSON (format per intercanviar 

dades)7, i aquest retorna les imatges. 

El JavaScript conté les classes, mètodes i propietats que s’utilitzen pel comportament dels 

mapes. 

Si un usuari busca un negoci, els resultats de la cerca es baixen en segon pla per la inserció al 

panell lateral i al mapa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6
  Google Play [en línia]: https://play.google.com/store  

7
 Geeky Theroy [en línia]: http://geekytheory.com/json-i-que-es-y-para-que-sirve-json/  

https://play.google.com/store
http://geekytheory.com/json-i-que-es-y-para-que-sirve-json/
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4.3 Google Maps i Google Earth 
Google Earth és un servei de Google Maps el qual es pot descarregar a l’ordenador i permet 

observar el món amb imatges de satèl·lit, podent veure els pols, mapes, relleus i edificis 3D 

[48]. 

 

 

Figura 11: Google Earth 

La principal diferència entre aquests dos és: 

o Google Maps mostra més específicament els llocs que busques, és a dir, ubicacions i 

direccions per arribar-hi. D’una forma molt simple. 

o Google Earth permet navegar per qualsevol lloc de la Terra i veure imatges satèl·lit a 

més de les característiques comentades abans. També es poden veure galàxies del 

espai exterior i volcans de l’oceà. L’aplicació permet explorar un gran contingut 

geogràfic, guardar els llocs preferits i compartir-los amb les altres persones. Google 

Earth també permet consultar imatges històriques i veure com era el món fa uns anys. 
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Figura 12: Google Earth, imatges històriques (any 1945) 

 

 
Figura 13: Google Earth, imatge 3D 
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4.4 Google Maps Api v1 vs Google Maps Api v2 
El desembre del 2012, Google va presentar la segona versió de la seva API de Google Maps per 

Android. Aquesta nova versió presentava moltes novetats interessants les qual s’han de 

destacar [8]: 

o Integració amb els serveis de Google Play (Google Play Services) 

­ Google Play Services és un servei de Google que s’encarrega d’optimitzar els 

recursos de Google i millorar tant l’experiència dels usuaris, com facilitar el 

treball als desenvolupadors. 

o Utilització de mapes basats en vectors 2D i 3D, els quals ajuden a carregar més 

ràpidament i té menys consum de bateria. 

o Els mapes 3D permeten inclinar i rotar el mapa amb diferents gestos sobre la pantalla. 

o Millores en el sistema de cache, el qual redueix les àrees blanques que tardaven més 

en carregar. 

o Ús de diferents capes de mapa, com la capa satèl·lit, híbrida, terreny, tràfic, etc. 

En la millora pels programadors, amb aquesta nova versió de mapes, sol s’utilitza un fragment 

anomenat MapFragment. Anteriorment s’havia d’utilitzar dos classes per controlar el mapa el 

qual implicava un major cost. Aquesta millora també permet incorporar més d’un mapa en una 

activitat, a més a més de totes les avantatges que comporta l’ús de Fragments. 

L’ús dels mapes implica afegir una llibreria al nostre projecte, la qual ens fa possible tot el 

contacte amb el mapa i podem utilitzar totes les seves funcionalitats. 

 
Figura 14: Aplicació Android Google Maps amb mapa de trànsit 
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Figura 15: Aplicació Android Google Maps amb mapa de transport públic 
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Capítol 5 

Tecnologia utilitzada 
 

Les tecnologies que s’han utilitzat per dur a terme l’aplicació pel Treball de final de grau han 

estat: 

o Android SDK: és una eina de desenvolupament d’aplicacions per Android amb la qual, 

apart de poder crear aplicacions, també es pot executar emuladors del sistema 

Android de qualsevol versió, es pot testejar el codi i depurar-lo. 

 

o Eclipse: entorn de desenvolupament de codi obert multi plataforma que permet la 

programació amb llenguatges com Java, C, C++, Python,etc. A més es poden instal·lar 

plugins, que en el nostre cas serà el Android Development Tools per integrar la 

programació Android dins de l’entorn i també ens farà falta el plugin de Google. 

 

o Google Mobile Backend Starter: entorn de treball que permet desplegar la 

infraestructura necessària per utilitzar totes les avantatges de Google App Engine i 

Google Cloud Messaging 

 

o Google App Engine Tools: plugin que conté les eines necessàries per poder utilitzar 

Google Cloud Messaging en Android. 

 

o Node.js: entorn de programació dissenyat per escriure la part dels servidors web. La 

programació utilitzada es JavaScript (explicat al apartat 5.2) 

 

o Sublime Text: editor de text i editor de codi, al qual es pot incorporar plugins per 

programar amb diferents tipus de llenguatge. En el meu cas útil per desenvolupar la 

part del servidor web amb NodeJS.  

 

o Sensor Simulator: Aplicació que simula els sensors del emulador d’Android en temps 

real, i també es pot configurar el GPS, la connexió telnet, etc. 
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5.1 Google App Engine? 
És un entorn de treball que permet desplegar la infraestructura necessària per utilitzar totes 

les avantatges que conté i Google Cloud Messaging (explicat a continuació), i a més a més les 

funcionalitats que es veuen a la Figura 16. 

 
Figura 16: Google Mobile Backend Starter 

 

o Google Cloud Storage: tal i com indica el nom, serveix per emmagatzemar al núvol les 

dades de l’aplicació per a que puguin ser compartides entre múltiples dispositius. Un 

exemple clar és l’aplicació de Google Drive, el qual permet crear i emmagatzemar 

documents de text, fulles de càlculs, dibuixos, etc., i que es pot utilitzar des de 

qualsevol sistema sempre i quan es disposi d’Internet per poder pujar i baixar les 

modificacions als fitxers. A més a més permet compartir aquests arxius de forma que 

la persona qui tu vulguis també els pugui veure i modificar. 

 

o Pub/Sub messaging: es pot utilitzar per enviar missatges a un dispositiu o en mode 

broadcast (un grup de dispositius). És a dir, aquesta funcionalitat consisteix en que un 

grup de subscriptors, anomenats emissors, escriuen els missatges i, aquests són 

ordenats per classes (cada classe dependrà del tipus d’aplicació). Seguidament, els 

usuaris que estan subscrits a aquella aplicació marquen un filtre amb les classes de les 

quals volen rebre missatges, i quan un emissor genera un missatge de la mateixa 

classe, aquest arriba al grup de receptors que tenen seleccionat la classe a la que 

pertany el missatge. 

Un exemple molt clar és una aplicació de noticies.  Primerament hi haurà un 

subscriptor que s’encarregarà de publicar les noticies i la informació. Els usuaris que 

estiguin subscrits  a l’aplicació, seleccionaran el tipus de noticies del qual es volen 

informar, com podrien ser esports, tecnologia i climatologia. Quan el emissor fiqui una 
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noticia que sigui “D’aquí 2 mesos sortirà el nou sistema operatiu Pinux”, i la marqui 

com a tecnologia, seguidament aquesta s’enviarà als usuaris que tinguin marcat aquest 

tipus de noticies. 

 

o Google Cloud Messaging (GCM): servei que permet enviar dades des del servidor als 

usuaris amb dispositius Android que estiguin connectats, i també permet rebre 

missatges d’aquests dispositius. 

Una aplicació coneguda és Google Talk que és un sistema de missatgeria instantània 

per parlar entre usuaris de Google. 

 

o Google Authentication: permet l’autenticació per mantenir la informació de cada 

usuari i l’accés a les aplicacions. Els usuaris tenen d’introduir el seu nom d’usuari i la 

contrasenya per poder accedir als serveis de Google. 

Google Backend s’executa en la infraestructura d’AppEngine la qual escala milions d’usuaris en 

poques hores. 

 

5.1.1 Què és Google App Engine? 

M’he centrat en explicar aquest punt ja que és la part principal per poder executar les 

aplicacions que inclouen funcions de Google, les que és veuen a la Figura 16. 

App Engine és un plataforma com a servei (PaaS) que permet crear i executar aplicacions dins 

la infraestructura de Google [41]. Les aplicacions App Engine són fàcils de crear, mantenir i 

d’escalar d’acord a l’augment de la quantitat de tràfic i les necessitats d’emmagatzemament 

de dades. 

Amb aquesta plataforma es pot desenvolupar aplicacions que s’executin de forma fiable, inclús 

amb grans càrregues de treball i grans quantitats de dades. Inclou les següent característiques: 

o Emmagatzematge permanent amb funcions de consulta, ordre i transaccions. 

o Escalat automàtic i balanceig de càrregues. 

o Cua de tasques asíncrona per poder realitzar treballs fora de l’àmbit d’una sol·licitud. 

o Tasques programades per activar accions en intervals o moments especificats. 

o Integració amb tots els serveis i APIs de Google Cloud 

Suporta aplicacions escrites amb Java, Python, PHP i Go, per tant, a les aplicacions Android es 

pot utilitzar. 

Utilitzant App Engine no és necessari tenir un servidor, només serà necessari pujar l’aplicació a 

Google i ja es podrà utilitzar. 
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5.1.2 Avantatges de App Engine  

1. Emmagatzematge de dades 

App Engine proporciona fins a 1GB d’emmagatzematge de dades i tràfic gratuït, que es 

pot augmentar utilitzant mètodes de pagament. A més a més inclou un motor de 

cerca. 

 

2. Comptes de Google 

Es pot integrar les aplicacions de Google Accounts dins l’aplicació per l’autenticació 

dels usuaris. D’aquesta forma cada usuari pot emmagatzemar les seves dades amb 

privacitat.  

Google Account també es important ja que evita la necessitat de programar un 

sistema de comptes d’usuaris, i pot estalviar temps i diners. 

 

3. Tasques “cron” 

Són tasques les quals s’executen en un determinat moment marcat pel programador o 

la configuració de l’aplicació. 

 

4. Desenvolupament local 

App Engine permet generar un servidor local idèntic a la plataforma real per poder 

crear i testejar les aplicacions en qualsevol moment i amb màxima seguretat. 

 

5. Escalable 

 

6. Preu 

Tal i com s’ha comentat al primer punt, inicialment utilitzar Google App Engine és 

gratuït. 

 

 

5.2 Node.JS 
Node.js és un entorn de programació dissenyat per escriure servidors web escalables. Els 

programes estan escrits en JavaScript, utilitzant una arquitectura orientada a esdeveniments, i 

entrada i sortida asíncrona per tal de maximitzar el rendiment i l’eficiència del sistema. Això fa 

que normalment s’utilitzi aquesta programació per aplicacions de temps real. 

 Node.js utilitza un fil d’execució, però en pot utilitzar més sempre que treballi amb operacions 

de xarxa o d’arxius. És a dir, en comparació amb altres llenguatges com Java o PHP, cada 

connexió genera un nou fil amb 2MB de memòria. Això limita la quantitat connexions si el 

servidor del qual disposem té una memòria petita, i implicarà obtenir més memòria, fet que 

augmenta els costos (en diners) de l’aplicació. 
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Per la part de l’arquitectura, que com he comentat, és orientada a esdeveniments, vol dir que 

pot dur a terme una tasca cada vegada que succeeixi alguna acció; per exemple: quan es 

realitza una connexió, quan es reben dades, quan es deixen de rebre dades per la connexió, 

etc. 

La programació és senzilla degut a que només cal programar les funcions dels esdeveniments, 

és a dir, en la mateixa línia que es captura el succés, ja es pot indicar què volem que faci el 

servidor web i quina sigui la resposta. D’aquesta forma fa que el codi sempre sigui fàcil 

d’entendre i també fàcil de mantenir.  

Exemple “HelloWorld”  en Node.JS 

 

Aquest exemple el que fa és respondre amb un text “Hello World” a qualsevol tipus 

d’esdeveniment. 

Per executar-lo, primer fa falta instal·lar node, el qual podem descarregar-nos de la seva web8 i 

seguidament només fa falta copiar aquest codi dins d’un arxiu amb format “.js” (“example.js”), 

i executar-lo utilitzant la línia de comandes: 

$ node example.js 

 
Figura 17: Resultat de l’execució del exemple 

 

 

 

 

                                                           
8
 Node.JS [en línia]: http://nodejs.org/  

var http = require('http'); 
 
http.createServer(function(req, res) { 
 res.writeHead(200, { 
  'Content-Type' : 'text/plain' 
 }); 
  
 res.end('Hello World\n'); 
  
}).listen(3000); //Listen port 3000 
 
console.log('Server running at http://localhost:3000/'); 

http://nodejs.org/
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5.3 Instal·lació del entorn de desenvolupament (Eclipse) 
Avui en dia existeixen una gran varietat d’entorns de desenvolupament per a llenguatge 

Android, com poden ser: Eclipse, Android Studio, IntelliJ, AIDE, etc... 

Jo m’he centrat en Eclipse, amb el plugin ADT (Android Development Tools) el qual, tal i com 

indica el nom, es un plugin dissenyat per proporcionar un entorn preparat per desenvolupar 

aplicacions d’Android. 

Per què aquest? Perquè és un entorn de codi lliure, gratuït, i també perquè ha estat el que 

hem fer servir durant els estudis del grau. 

Per ficar Eclipse amb el plugin i el SDK de Android (Software Development Kit) al nostre 

ordenador és necessari descarregar i  instal·lar una sèrie de components: 

Primer de tot, començarem per descarregar-nos el Java. Per fer-ho ens dirigirem a la web 

d’Oracle9 i, una vegada dins, solament fa falta posar a descarregar el JDK i quan ja el tinguem,  

instal·lar-lo. Actualment hi ha diferents versions del Java, així que és aconsellable descarregar 

l’última. 

 

Seguidament buscarem el SDK d’Android, el qual el podem trobar a web de “developer 

android”10. 

És necessari baixar-nos el SDK Tools, el qual una vegada instal·lat, l’incorporarem al nostre 

entorn de desenvolupament. 

 

Quasi ja acabant, falta aconseguir el Eclipse i preparar-lo per crear aplicacions en Android. 

Primer ens baixarem el entorn de la mateixa pàgina d’Eclipse11. 

De tots els que es mostra en la web, ens hem de baixar el que es diu “Eclipse IDE for Java 

Developers”. Aquest arxiu que ens baixem ja no és un instal·lable, sinó que és un fitxer 

comprimit que només cal extreure i executar. 

Una vegada executat, seguirem els passos indicats en la web de “developers”12 la qual ens 

indica el que s’ha de fer per instal·lar el plugin d’Android al Eclipse. 

 
Una vegada instal·lat, queda configurar el SDK dins el entorn de desenvolupament. Per fer-ho 

ens tindrem de dirigir a la configuració del Eclipse i dins de l’apartat “Android” marcarem la 

ruta on ha estat instal·lat. 

                                                           
9
 Oracle [en línia]: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html  

10
 Developers [en línia]: http://developer.android.com/sdk/index.html 

11
 Eclipse [en línia]: http://www.eclipse.org/downloads/  

12
 Developers [en línia]: http://developer.android.com/sdk/installing/installing-adt.html  

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
http://developer.android.com/sdk/index.html
http://www.eclipse.org/downloads/
http://developer.android.com/sdk/installing/installing-adt.html
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Figura 18: Finestra de configuració d’Android dins el entorn d’Eclipse 

 

Quan tot està configurar, podem veure que han aparegut unes quantes icones a la barra del 

programa. Entre elles podem veure: 

 
Figura 19: Icones d’Android a la barra d’Eclipse 

 

Per acabar, sol queda instal·lar les plataformes Android que vulguem tenir al nostre sistema, el 

qual només cal dirigir-nos al primer botó de la Figura 19 i s’obrirà una finestra on podrem 

seleccionar quines versions volem instal·lar juntament amb llibreries i altres extres que poden 

ajudar en la simulació de dispositius i/o en la programació 
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Figura 20: Android SDK Manager 

 

Si s’utilitza Windows com a sistema operatiu a l’ordenador, podem evitar fer tots aquests 

passos descarregant-nos el “ADT Bundle” de la pàgina de “developers”10. 

 

5.4 Ús del Sensor Simulator 
El Sensor Simulator és una aplicació que permet emular quasi tots els sensors dels quals 

disposa un telèfon mòbil. És un punt important a explicar ja que ha format part de tota la part 

de desenvolupament de l’aplicació i de proves. 

Al principi em pensava que tots o quasi tots els dispositius mòbils tenien sensors de 

temperatura, d’humitat i de pressió, però quan vaig començar a desenvolupar i a fer les 

primeres proves, em vaig adonar que era el contrari. Molts pocs mòbils disposaven d’aquests 

tres sensors, i els mòbils dels quals disposava no estaven entre aquests “pocs”. Per tant vaig 

tenir de buscar la solució, i vaig trobar aquest aplicatiu. Tot i no tenir el sensor d’humitat, 

almenys tenia els altres dos que em feien falta i podia jugar amb ells, i sobretot, comprovar 

que tot funcionava. 
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Figura 21: Aplicació Sensor Simulator 

Sensor Simulator es pot obtenir de la seva pàgina web13 i en aquesta mateixa ja explica com 

s’ha d’utilitzar l’aplicació, tot el que incorpora, i el més important, com utilitzar-la dins la 

nostra aplicació. A més a més, quan ens descarreguem el programa, torna a haver-hi 

informació de com s’ha d’utilitzar. 

Quan es descarrega l’aplicació, la qual està dins un arxiu comprimit en format zip, és poden 

veure varies carpetes, com mostra la Figura 22. 

 
Figura 22: Contingut del arxiu SensorSimulator 

Sol és necessari els dos primers directoris els quals contenen: 

o bin: conté els executables SensorSimulator.jar i també el SensorSimulatorSettings.apk i 

SensorRecordFromDevice.apk, els quals s’utilitzaran per fer proves de l’aplicació i 

instal·lar-la al emulador. 

 

o lib: conté la llibreria 

                                                           
13

 OpenIntents [en línia]: https://code.google.com/p/openintents/wiki/SensorSimulator  

https://code.google.com/p/openintents/wiki/SensorSimulator
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Doncs bé, primer de tot s’ha d’obrir el arxiu SensorSimulator.jar i instal·lar l’aplicació 

SensorSimulatorSettings-X.X-X.apk al emulador. Per fer-ho, el més senzill és copiar el apk dins 

la carpeta “platform-tools” que està dins el SDK d’Android. Una vegada copiat, s’executa un 

dispositiu virtual. 

Seguidament ens situem a la carpeta comentada al pas anterior i obrim una terminal, i per 

instal·lar l’aplicació sol fa falta escriure: 

$ adb install SensorSimulatorSettings-X.X-X.apk 

Seguidament, si es mira el menú del emulador, es podrà veure que s’ha instal·lat l’aplicació la 

qual ja es pot obrir. 

 

 
Figura 23: Instal·lació del SensorSimulato.apk al dispositiu virtual 

 

Si s’executa, s’ha d’anar a la pestanya “Testing” i pitjar on posa “Connect” i es podrà veure els 

valors dels sensors marcats a l’aplicació SensorSimulator del ordenador al dispositiu. Aquests 

valors es poden modificar en les pestanyes de l’aplicació jar. 
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Figura 24: Emulador mostrant les dades del Sensor Simulator 

Tal i com s’explica en la web, per utilitzar el SensorSimulator dins l’aplicació  que s’està 

desenvolupant, és necessari importar la llibreria de la carpeta lib al projecte i fer unes 

modificacions al codi, les quals estan explicades més endavant. 
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Capítol 6 

Descripció de la funcionalitat i anàlisis 
 

En aquest capítol es descriuen els requeriments de l’aplicació, és a dir el comportament extern 

del sistema des del punt de vista de l’usuari o de l’entorn. 

6.1 Requeriments funcionals 
Els requeriments funcionals descriuen el com s’hauria de comportar l’aplicació en situacions 

particulars, com a resposta als esdeveniments que rep de l’exterior (de l’usuari). 

R1. L’aplicació haurà de mostrar els estats climatològics en el moment en el qual sigui 

executada 

R2. L’aplicació haurà de mostrar un text quan no existeixin els sensors que són necessaris per 

executar l’aplicació. 

R3. L’aplicació haurà de mostrar la ubicació de l’usuari i /o dispositiu usant el GPS 

 

R4. Tractament de dades d’un dispositiu 

R4.1. L’aplicació haurà de guardar la temperatura més alta i més baixa que sigui assolida 

durant el dia 

R4.2. L'aplicació haurà de permetre consultar les temperatures màximes i mínimes guardades 

al llarg d'una setmana 

 

R5. Marcar alarmes 

R5.1. L’aplicació haurà de permetre marcar estats climatològics preferits per l’usuari. 

R5.2. L’aplicació haurà de permetre l’avís per alarmes quan siguin assolits els estats 

climatològics marcats per l’usuari. 

 

R6. Dades al servidor  

R6.1. El servidor web emmagatzemarà els millors i pitjors estats climatològics del dia per cada 

dispositiu, juntament amb la seva ubicació 

R6.2. L’aplicació mostrarà els estats climatològics guardats per altres dispositius al servidor 

web. 
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6.2 Requeriments no funcionals 
Aquest requeriments reflecteixen les qualitats generals o propietats que ha de tenir l’aplicació. 

1. No funcionals 

1.1. Producte 

1.1.1. Eficiència 

1.1.1.1. Aplicació simple i poca necessitat de memòria. 

1.1.2. Portabilitat 

1.1.2.1. Aplicació compatible amb sistemes operatius Android 

1.1.3. Accessibilitat 

1.1.3.1. El sistema utilitza els sensors del dispositiu. 

1.2. Organització 

1.2.1. Hardware 

1.2.1.1. Funciona des de qualsevol dispositiu Android. És verificarà que el 

dispositiu disposi dels sensors necessaris per saber calcular la temperatura i 

les altres opcions. 

1.2.2. Instal·lació 

1.2.2.1. Instal·lació de l’aplicació. 
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6.3 Diagrama de casos d’ús 
Un cas d’ús serveix per identificar una funcionalitat del sistema des del punt de vista de 
l’usuari, a més del comportament del sistema.

 
Figura 25: Diagrama de casos d’ús de l’aplicació 

D’aquests tres casos d’ús, he triat el “Consultar registre de dades” per descriure’l i fer la seva 

especificació. 

6.4 Especificació del cas d’ús 

6.4.1 Especificació d’alt nivell 

 

 

Cas d'ús: Consultar registre de dades 

Actors: Principal: Usuari 
Secundari: Servei Web 

Propòsit: Consultar les millors i pitjors dades meteorològiques d'una zona, ja siguin de dies 

anteriors, o del mateix dia 

 Descripció: Un usuari executa l'aplicació per consultar els estats climatològics d'una zona 

en la que hi ha un altre dispositiu amb l'aplicació. Un cop seleccionada la zona on està 

aquest segon dispositiu, l'aplicació mostrarà les dades emmagatzemades pel dispositiu de 

la zona. També es permetrà consultar les dades de dies anteriors a la data a la qual s'està. 

Un cop ha satisfet la seva consulta, l'usuari retorna a la pantalla principal de l'aplicació. 
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6.4.2 Especificació expandida  

 

 
 

 

 

Referències creuades: 

 Requeriments: R6.1, R6.2 

Curs típic d'esdeveniments: 

Accions dels actors Respostes del sistema 

1. L'usuari es troba a la pantalla principal 
de l'aplicació de l'estació meteorològica 
 
2. L'usuari marca l'opció de que vol 
consultar dades d'altres ubicacions 
 
 
4. L'usuari selecciona una de les zones 
mostrades 
 
 
6. L'usuari pot consultar les dades de dies 
anteriors de la zona 
 
 
8. Un cop finalitzada la consulta es torna a 
la plana principal de l'aplicació 

 
 
 
 
 
3. El sistema mostra les diferents ubicacions 
que es poden consultar, excloent la seva. 
 
 
5. El sistema mostra els millors estats 
climatològics de la zona seleccionada 
 
 
7. El sistema mostra els millors estats 
climatològics de dies anteriors 

 

Cursos alternatius: 

 *a. La connexió en xarxa falla 

1. El sistema mostra un missatge d'error de connexió i ho deixa tornar a intentar. 

 6a. El servidor web no conté dades de dies anteriors degut a que aquell dispositiu ha 

començat a funcionar aquell mateix dia.  

1. El sistema mostra un missatge de que no hi ha dades anteriors registrades. 

 

Requeriments especials: Necessitat dels sensors de temperatura, humitat, pressió i GPS al 

dispositiu mòbil, i també és necessari connexió a Internet per poder consultar la resta de 

temperatures a temps real. 
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6.5 Diagrama de seqüència del sistema 
 

 
Figura 26: Diagrama de seqüència del cas d’ús “Consultar registre de dades” 

 

6.6 Contractes per les operacions 
 Nom: consultarDadesAltresUbicacions() 

 Responsabilitats: Consultar dades meteorològiques d'altres ubicacions 

 Tipus: DadesZones 

 Referències creuades: Cas d'ús: Consultar registre de dades; Requeriments: R6.1, R6.2 

 Excepcions: Si hi ha una ubicació que no te dades anteriors registrades, mostra un 

missatge. 

 Sortida: Millors i pitjors estats climatològics obtinguts durant uns certs dies 

 Precondicions: El dispositiu ha de tenir connexió a Internet ja sigui mitjançant tràfic de 

dades o Wi-Fi. 

 Postcondicions:  

­ Una nova activitat, ConsultOld ha estat creada 

­ Una instància de NetworkReciever ha estat creada 
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­ L’atribut booleà refreshDisplay s’ha inicialitzat amb valor cert 

­ Si l’atribut refreshDisplay es cert, s’executa la consulta de dades 

­ Les dades retornades s’han guardat a una llista. 

­ Ha estat creada una instància adapter de CustomAdapter (per personalitzar 

l’estil de la llista a mostrar) 

­ Ha estat creat l’adaptador de llista utilitzant el adapter i es mostra a la 

interfície 

 

6.7 Especificació del dispositiu 
Com ja està indicat en l’Especificació expandida, en la part de requeriments especials, el 

dispositiu en el qual s’instal·li l’aplicació ha de disposar com a mínim d’algun dels sensors de 

temperatura, humitat o pressió. Sense cap d’aquests, l’aplicació sol pot servir per consultar 

dades d’altres usuaris i res més, és a dir, consultar la informació del servidor web. Això es 

degut a que l’aplicació sol obté les dades d’aquests tres sensors, i per tant, sense aquests, no 

té massa utilitat. 

 
Figura 27: Aplicació instal·lada en un dispositiu que no conté cap sensor 
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Capítol 7 

Disseny de la interfície 
 

La primera idea i el primer prototip sobre el disseny de la interfície es pot veure a la Figura 28.  

Cadascun dels rectangles indica una pantalla, la primera mostrant la temperatura en Celsius i 

la segona en Kelvin.  

Al principi tenia pensat utilitzar pestanyes per poder canviar entre els diferents tipus d’unitats 

de la temperatura, i que es poguessin anar passant lliscant el dit tal i com es veu al dibuix entre 

mig de les dues imatges. Al mateix moment que es llisques el dit, també canviaria la part de 

dalt de la pestanya, és a dir, el color per indicar a quina està actualment. 

 

 
Figura 28: Prototip de la interfície 

 

L’aplicació final no té aquest tipus d’interfície, no utilitza pestanyes ni lliscament amb el dit 

degut a que vaig començar l’aplicació d’una forma simple i per poder-la adaptar a aquest tipus 

de disseny era necessari tornar a crear les interfícies i canviar part de codi. O vaig deixar pel 

final, en cas de tenir temps, ho intentaria fer, però no va poder ser. La resta de text sí que és 

igual. El disseny final es veurà al capítol 9. 
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Capítol 8 

Implementació 

8.1 Decisions 

8.1.1 Sensor Simulator 

Una de les decisions, o la decisió més important que vaig prendre va ser la d’utilitzar l’aplicació 

SensorSimulator dins al meu desenvolupament. D’aquesta forma podria testejar els canvis que 

anés fent durant el desenvolupament de l’estació meteorològica. 

Va ser una decisió important degut que, utilitzar aquest programa dins a la meva aplicació 

implicava importar la llibreria de Sensor Simulator i canviar part del codi inicial. Exactament: 

1. Canviar els imports de Android: 

 
 

Pels imports de la classe SensorSimulator: 

 

 

2. Substituir la línia que permet l’accés als sensors del dispositiu: 

  

Per la següent línia, que proporciona accés als sensors del aplicatiu Sensor Simulator: 

 

 

3. També cal afegir una línia per connectar el emulador amb el Sensor Simulator: 

 

 

sensorManagerSimulator.connectSimulator(); 

 

sensorManagerSimulator = SensorManagerSimulator.getSystemService(this, 
      SENSOR_SERVICE); 

 

sensorManager = (SensorManager)getSystemService(SENSOR_SERVICE); 

 

import org.openintents.sensorsimulator.hardware.Sensor; 
import org.openintents.sensorsimulator.hardware.SensorEvent; 
import org.openintents.sensorsimulator.hardware.SensorEventListener; 
import org.openintents.sensorsimulator.hardware.SensorManagerSimulator; 

import android.hardware.Sensor; 
import android.hardware.SensorEvent; 
import android.hardware.SensorEventListener; 
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4. Finalment, les últimes parts a canviar són l’activació i desactivació del registre de 

sensors quan el dispositiu executa, atura o pausa l’aplicació. 

Sense utilitzar Sensor Simulator: 

 

 

Amb Sensor Simulator: 

 

 

A més a més l’ús d’aquest aplicatiu limitava a utilitzar solament la versió 2.3.3 d’Android ja que 

si era una versió més moderna, el Sensor Simulator no era capaç de connectar-se amb 

l’emulador. És a dir, l’únic dispositiu virtual capaç d’integrar Sensor Simulator dins seu era 

utilitzant la versió 2.3.3 d’Android. 

Aquest fet implicava que no podia utilitzar algunes funcions que incorporaven els nous 

telèfons mòbils amb les noves versions, com per exemple, l’ús del Action Bar en la qual es 

poden incorporar botons que tinguin una funcionalitat concreta. 

protected void onResume(){ 
 super.onResume(); 
 sensormsim.registerListener(this, 

sensormsim.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_TEMPERATURE), 
SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST); 

 sensormsim.registerListener(this,  
sensormsim.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_PRESSURE), 
SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST); 

} 
 
protected void onPause(){ 
 super.onPause(); 
 sensormsim.unregisterListener(this);  
} 

protected void onResume(){ 
 super.onResume(); 
 sensorManager.registerListener(this, sensorTemperatura, 

 SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL); 
 sensorManager.registerListener(this, sensorHumitat, 

 SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL); 
 sensorManager.registerListener(this, sensorPressio, 

 SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL); 
} 
  
protected void onPause(){ 
 super.onPause(); 
 sensorManager.unregisterListener(this); 
} 
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Figura 29: Exemple de Action Bar 

Tampoc podia utilitzar el ViewPager el qual serveix per poder passar entre pantalles lliscant el 

dit per la pantalla, i l’ús d’aquest complement era un dels que volia ficar dins la meva aplicació, 

és a dir, que ja estava en el prototip, i el qual, no podia aplicar. 

 
Figura 30: Exemple ViewPager 

  

Finalment, el que em va fer prendre la decisió final va ser que quan volia fer proves era 

necessari estar canviant el codi comentat abans per adaptar-lo al emulador o al dispositiu físic. 

Per tant, el que vaig fer va ser dividir el desenvolupament en dues aplicacions. Una aplicació 

que contingués l’ús dels sensors mitjançant el Sensor Simulator, i l’altra que fós per a versions 

superiors a 4.0. 

D’aquesta forma m’estalviaria el temps d’estar canviant el codi per poder provar-lo i podria fer 

una aplicació adaptada a les versions d’avui en dia amb les quals es pot jugar bastant en el 

moment de fer les interfícies. 
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8.1.2 Google Mobile Backend Starter 

Al principi, volia utilitzar un servidor web per poder emmagatzemar les dades i consultar-les en 

qualsevol moment i des de qualsevol lloc. 

Aquesta part la volia dur a terme utilitzant la plataforma de desenvolupament NodeJS, la qual 

permet crear i desenvolupar un servidor web des de el principi, és a dir, crear-lo 

completament al meu gust. 

Però degut a la falta de temps i de coneixements m’he centrat en utilitzar el Mobile Backend 

Starter de Google, el qual usant App Engine juntament a l’aplicació és pot crear un servidor 

web on pujar i consultar dades. 

Només cal indicar els valors que es voldran guardar i la forma com s’han de pujar des de 

l’aplicació Android. És a dir, a la part del servidor no fa falta fer-hi res més. 

 
Figura 31: Informació del servidor web 

Com podem veure a la Figura 31, es generen columnes per cada valor que es vol guardar, de 

forma que només fa falta passar-li la informació i automàticament o organitza dins de cada 

columna. 

 

8.1.3 Dispositius mòbils 

Quan vaig començar a desenvolupar el projecte, la meva idea era adaptar-lo tant per 

dispositius mòbils com per tabletes. Aquest fet implica fer algun canvi en la interfície d’usuari 

de forma que si l’aplicació detecta que és un tableta, pot mostrar més informació en una sola 

pantalla, en canvi si és un mòbil ho tindrà de mostrar per separat. 

El problema va aparèixer quan vaig estar mirant quins sensors tenien cada tipus de dispositiu i 

cada versió. En aquest moment em vaig adonar que les tabletes solament disposen de pocs 

sensors, generalment, el acceleròmetre per l’autorotació, el de proximitat per apagar-se 

automàticament i el giroscopi pels tres eixos. Algunes pot ser que disposin d’algun sensor més, 

però no tenen els que fan falta per l’aplicació. 

Per tant, vaig descartar la part de tabletes ja no que es podien utilitzar amb l’aplicació que 

estava desenvolupant. 
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8.2 Desenvolupament de l’aplicació 
En la meva aplicació, l’activitat principal és la que s’encarrega de fer-ho quasi tot, ja sigui 

tractar els valors dels sensors, mostrar-los, guardar-los al Cloud, permetre el canvi d’unitats de 

temperatura, crear el menú i les accions del menú, obtenir la ubicació, etc. Això vol dir que 

aquesta activitat tindrà gran quantitat de codi. 

Un dels principals punts a tenir en compte durant el desenvolupament de l’aplicació era el de 

mantenir un codi entenedor i polit per això vaig crear una classe anomenada Utilities que 

conté algunes funcions que són molt similars cada vegada que s’han de fer servir, per exemple: 

Si es vol mostrar un “ProgressDialog” com el de la Figura 32, la part de programació és sempre 

la mateixa; crear-lo, ficar-li el text i mostrar-lo. En aquests tres passos, l’única cosa que es pot 

canviar és el text, les altres dues ja venen fetes per Android i el programador sol ha d’indicar-

les. Per tant, es pot crear un mètode al qual se li pugui passar un text i automàticament ja fa 

les altres dues parts. D’aquesta forma, cada vegada que vulguem crear una pantalla com 

aquesta, sol farà falta cridar al mètode passant-li un text, i ja ens en podem oblidar de la resta 

de codi perquè ja està fet. 

 
Figura 32: Exemple de “ProgressDialog” 
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8.3 Multithreading 
Ja que la quantitat de codi no era un tema fàcil de solucionar, vaig aprofitar per intentar 

separar part de les funcions de l’aplicació en tasques o mètodes que s’executen en segon pla, 

de forma que, per exemple, la funcionalitat de guardar els valors al Cloud s’executa cada un 

cert temps (marcat pel programador) i en un fil que no és el principal. D’aquesta forma el fil 

principal pot seguir mostrant els valors dels sensors sense necessitat d’esperar que l’aplicació 

carregui la informació al Cloud, la qual cosa, a vegades pot tardar una estona depenent de la 

connexió a la xarxa que tinguem, i també evita repercutir en el fil principal. 

Això es fa amb l’ús de la classe Runnable14 que permet executar una part de codi escrita en un 

mètode o una classe en un fil diferent al principal. Aquesta instrucció es crida utilitzant una 

instància de la classe Handler15, el qual s’encarrega de passar la informació des dels fils 

secundaris al fil principal, ja siguin missatges o tasques a realitzar. La Figura 33, és una dibuix 

senzill però ajuda bastant a entendre com funciona el Handler.  

 
Figura 33: Funcionalitat d’un Handler 

En el meu cas utilitzava la segona opció, juntament amb un mètode que ofereix el Handler 

anomenat: 

postDelayed(Runnable r, long time); 

que, passant-li una instància de la tasca runnable i un temps “time”, executava aquella tasca 

marcada cada “time” [16]. Un exemple és el de carregar la informació al servidor web que, 

cada X temps, fa que es guardi la informació actual del sensor. 

Un altre exemple era el d’obtenir la ubicació de l’usuari quan el GPS s’activava mentre 

l’aplicació estava executant-se. Cada cert temps comprova al GPS si ha trobat la localització, i si 

és així l’afegeix a la pantalla. En cas contrari, segueix comprovant si troba la ubicació a la qual 

esta el dispositiu. Aquest exemple es pot veure a la Figura 34. 

                                                           
14

 http://developer.android.com/reference/java/lang/Runnable.html  
15

 http://developer.android.com/reference/android/os/Handler.html  

http://developer.android.com/reference/java/lang/Runnable.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Handler.html
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Figura 34: Exemple de mètode Runnable dins de l’aplicació 

 

La part d’obtenir dades del servidor web també es fa d’aquesta forma, utilitzant un fil diferent. 

Però no s’utilitza un Handler sinó que s’utilitza una classe anomenada AsyncTask que té unes 

quantes diferències [50]: 

o El AsyncTask és millor per realitzar tasques de forma aïllada relacionades amb la 

interfície d’usuari, com per exemple, descarregar una llista per presentar-la a la 

interfície. 

o AsyncTask és ideal per operacions curtes, de pocs segons. 

o AsyncTask no controla la rotació del dispositiu, de forma que si esta duent a terme una 

tasca i es gira el dispositiu, molt probablement l’aplicació falli o s’aturi. 

o Handler és més útil per realitzar tasques repetitives. Per exemple, realitzar càlculs de 

valors cada X segons. 

o Handler permet crear els fils que es vulguin i comunicar-se amb el fil principal 

mitjançant missatges. 

o Handler és millor per realitzar tasques amb grans dades i que impliquin un temps 

elevat per portar-se a terme. 
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Figura 35: Exemple de classe AsyncTask dins de l’aplicació 

La classe AsyncTask conté els següents mètodes: 

o onPreExecute(): s’executa abans del codi principal de la nostra tasca. Es sol utilitzar per 

preparar l’execució de la tasca, inicialitzar la interfície, etc.. 

o doInBackground(): conté el codi principal de la tasca a realitzar 

o onPogressUpdate(): s’executa cada vegada que el mètode anterior ho demani 

utilitzant publishProgress(). S’utilitza per mostrar una barra carregant-se o un 

percentatge indicant el temps que tardarà o el que li falta. 

o onPostExecute(): s’executa quan finalitza la tasca (quan finalitza el doInBackground). 

o onCancelled(): s’executa quan es cancel·la l’execució abans de que hagi acabat. 

En aquest cas aquesta part del codi s’encarrega d’obtenir les dades que hi ha 

emmagatzemades al servidor nodeJS (doInBackground). Quan s’acaba la tasca, es mostren 

aquestes dades (onPostExecute). 
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8.4 Elecció de xarxa 
Una altra part centrada en la part de la implementació és la de l’ús de la xarxa per obtenir o 

carregar les dades al servidor web. Avui en dia, quasi totes les tarifes per telèfons mòbils 

vénen amb una part de tarifa de dades, és a dir, connexió a Internet. Però aquesta connexió, a 

diferència d’un ADSL que podem tenir a casa, té un límit de dades, de forma que, quan 

superem aquell límit ens baixa la velocitat de navegació i/o s’apliquen costos addicionals a la 

tarifa. El límit dependrà del tipus de companyia i tarifa que una persona tingui contractada, 

podent ser més gran o més petit l’ús de dades.  

Per tant, pensant en aquests tipus de situacions vaig decidir ficar una funcionalitat més a 

l’aplicació que permetés que l’usuari triï quin tipus de dades vol utilitzar, Wi-Fi o qualsevol 

tipus (Wi-Fi i tarifa de dades). D’aquesta forma, un usuari que ja ha arribat al límit i no pot 

gastar més, que la seva tarifa disposa de pocs megabytes per les dades, o simplement, que no 

disposa de tarifa de dades pot evitar que l’aplicació li segueixi consumint les dades, pugui 

establir que sol es vol utilitzar Wi-Fi, ja que aquest tipus de connexió, avui en dia es pot trobar 

per tot arreu: restaurants, bars, hotels, cases pròpies, etc. inclús avions i transports. 

 
Figura 36: Elecció del tipus de xarxa 

 

Per dur a terme aquesta tasca s’utilitza una component d’Android anomenada 

BroadCastReceiver el qual serveix per registrar els canvis en l’aplicació o el sistema. Aquests 

s’encarrega  de comprovar si hi ha canvis en la configuració de la connexió, i en cas afirmatiu fa 

un avís per dur a terme una tasca marcada [7]. 

Quan l’aplicació obre aquesta pantalla mostrada a la Figura 36 comprova les preferències 

marcades. Aquestes preferències les crea el programador de forma que pot ficar les que a ell 
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l’interessi. En aquest cas he deixat escollir entre els dos punts que es veuen a la imatge, però 

també hagués pogut fer un tercer punt on només es pogués utilitzar les dades mòbils. 

Aquestes opcions es marquen dins un arxiu XML (preferences.xml) on bàsicament es crea tot el 

pop-up que es veu; títol, valor per defecte, nom dels valors, etc. I aquest es controlat per una 

classe que estén PreferenceActivity (subclasse de Activity, predefinida d’Android) la qual és la 

que permet mostrar les preferències a l’usuari, i implementa 

OnSharedPreferenceChangeListener que és la que controla els canvis en les preferències. 

Seguidament, si el tipus de connexió és el mateix al que disposa el dispositiu es mostra la llista 

de valor del servidor. En cas contrari  o de que no es disposi de connexió es mostra un text 

indicant que no es pot carregar la llista Figura 60 
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Capítol 9 

Aplicació final 
 

Dins d’aquest capítol es podrà veure com ha quedat l’aplicació una vegada fet el treball de 

final de grau. La major part de captures de pantalla han estat realitzades amb un telèfon mòbil 

que disposava dels sensors necessaris, Samsung Galaxy S4. Altra part han estat realitzades o 

amb un LG Nexus5 o amb el mateix emulador d’Android. 

 

9.1 Android 3.0 o superior 
La primera vegada que s’executa l’aplicatiu, aquest demana una compta de correu electrònic 

Gmail per poder utilitzar-lo i accedir a l’aplicació. En cas de no tenir cap compta sincronitzada 

al dispositiu, es mostra una pantalla on indica que l’usuari ha d’afegir una compta Figura 37. 

Sinó, si el dispositiu ja conté una o més comptes de correu et deixa triar la que vols utilitzar per 

seguir endavant. 

 El fet de demanar usuari s’utilitza a través de Google App Engine, el qual utilitzant la API de 

Google Accounts té accés a les comptes de l’usuari de Google. 

Una vegada afegida o marcada la compta que es vol utilitzar es mostra una pantalla que 

demana autorització per obtenir informació sobre el perfil d’usuari, ja sigui el nom i el correu 

entre d’altres. Aquests passos sol seran necessaris la primera vegada que s’executi l’aplicació, 

la resta de vegades ja s’utilitzarà la compta marcada. 
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Figura 37: Google Account    Figura 38: Selecció de compte 

 
Figura 39: Sol·licitud de permisos 
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Ja dins de l’aplicació, si no es té el GPS activat, demana d’activar-lo, deixant escollir a l’usuari si 

el vol activar o no, Figura 40. El GPS és útil per quan s’emmagatzema la informació al servidor 

web, de forma que, quan els altres usuaris consultin les dades podran veure on han estat 

recollides. 

En cas d’acceptar l’activació del GPS, ens mostra la pantalla de configuració del mòbil per 

activar la ubicació. Aquesta pantalla és la mateixa que quan volem activar el GPS per altres 

aplicacions, és a dir, és la pantalla per defecte del sistema Android. 

Per arribar a aquesta pantalla, s’ha d’utilitzar un Intent impícit (un Intent implícit serveix per 

invocar funcionalitats natives del sistema Android): 

android.provider.Settings.ACTION_LOCATION_SOURCE_SETTINGS 

El qual ens dirigeix a la pantalla mostrada en la Figura 41. 

En cas de no activar el GPS, igualment s’obrirà l’aplicació i es podran consultar les dades, però 

si no es disposa d’ubicació no es guardaran les dades al servidor. 

La Figura 42 i la Figura 43 mostren la pantalla principal de l’aplicació on ja es mostra tota la 

informació meteorològica amb els valors que detecten els sensors. Mentre el GPS no detecta 

la ubicació, indica que no hi ha dades de localització. Una vegada detectada la localització, 

s’actualitza i es mostren les dades obtingudes pel GPS. 

  
Figura 40: Pop-up per activació de GPS  Figura 41: Pantalla d’activació del GPS 
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Figura 42: Pantalla principal sense ubicació  Figura 43: Pantalla principal amb ubicació 
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Si es mira la Figura 44 es veu un menú anomenat “caixa” que permet el canvi entre els 

diferents tipus d’unitats de temperatura, Celsius, Kelvin, Fahrenheit. Aquest menú es desplega 

sempre si es pitja damunt del nom o la icona de l’aplicació, això dependrà del tipus de mòbil 

que s’utilitzi i de la seva versió d’Android. Una altra forma és lliscant el dit de dreta a esquerra 

de la pantalla, com si és volgués estirar i fer sortir. Aquest canvi d’unitats també es pot fer 

pitjant a sobre del valor de la temperatura, seguint l’ordre de Celsius  Kelvin  Fahrenheit 

 Celsius  ... En la Figura 45 és mostra els graus Kelvin, els quals s’obtenen a partir de: 

                       

Els graus fahrenheit es calculen utilitzant la formula: 

                          

D’aquesta forma obtenim el resultat i es mostra a la pantalla. 

 

  
Figura 44: Menú caixa    Figura 45: Canvi d’unitats de temperatura 
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Figura 46: Graus fahrenheit 
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L’aplicació també disposa d’un altre menú anomenat menú overflow que conté totes les 

opcions que no es mostren directament sobre el Action Bar o, que estan a la barra de 

l’aplicació (on està el nom de l’aplicació). Segons la mida de la qual disposa la barra, i de la 

configuració del programador, afegeix més botons dins al menú o els exposa a la mateixa. El 

programador pot triar la forma en la que vol que es mostrin dins al disseny del menú16: 

o ifRoom: es mostra si hi ha lloc a la Action Bar 

o withText: es mostra juntament amb el títol de la icona 

o never: no es mostra mai, sempre està dins al menú 

o always: sempre es mostra la icona 

Si ens dirigim a la primera icona de la Action Bar o del menú, depenent de la mida de la 

pantalla, és la d’informació, la qual explica el funcionament de l’aplicació i com utilitzar-la amb 

les seves funcionalitats, Figura 48. 

Quan obrim una nova funcionalitat i canviem de pantalla, és a dir, no ens mantenim dins la 

mateixa plana principal, per tornar a la pantalla anterior (la principal), es pot fer utilitzant el 

botó del que disposa el telèfon mòbil (normalment, a baix a la esquerra) o també es pot fet 

utilitzant el botó incorporat en la icona de l’aplicació, el qual es veu en color gris en la Figura 

49. 

L’aplicació incorpora els mapes de Google els quals han estat explicats anteriorment en altres 

capítols. Aquest mapa l’utilitzarem per mostrar les dades de les temperatures que es volen 

consultar del servidor web. 

Com s’ha comentat al apartat de Google Maps s’utilitza la versió 2 de la API per crear el mapa, 

de forma que és més fàcil pel programador i també incorpora totes les millores d’aquesta 

versió (3D, menys zones blanques,..). 

                                                           
16

 http://developer.android.com/guide/topics/resources/menu-resource.html  

http://developer.android.com/guide/topics/resources/menu-resource.html
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Figura 47: Action Bar i menú overflow   Figura 48: Informació de l’aplicació 

  
Figura 49: Tornar endarrere    Figura 50: Mapa Google 
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Dins el menú veiem que ens deixa marcar alarmes. Si ens dirigim a aquesta funcionalitat es 

mostrarà la Figura 51 on es veu que es poden marcar diferents tipus d’alarmes. Una vegada 

marcada una o més alarmes, es mostra un text indicant els valors marcats per a que soni 

l’alarma, i aquesta alarma  es queda a l’espera de ser assolida pels valors dels sensors. 

Quan el valor marcat per la alarma de temperatura és assolit, arriba la notificació com es pot 

veure a la Figura 53. En aquesta s’indica el valor que ha estat assolit, ja sigui de temperatura, 

humitat o pressió, depenent de l’alarma o alarmes que s’han marcat. 

 

  
Figura 51: Pantalla d’alarmes   Figura 52: Alarma marcada 
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Figura 53: Notificació de alarma 
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Seguint per les funcionalitats incorporades a l’aplicació, ens trobem amb la de consultar les 

dades. Aquesta s’encarrega de mostrar totes les dades emmagatzemades al servidor web de 

Google. Durant l’estona en la qual s’estan obtenint les dades (pot variar segons la connexió a 

Internet del qual es disposi), es mostra un quadre de progrés que indica que s’estan carregant 

a l’aplicació. Aquest està creat utilitzant un ProgessDialog i com que la programació d’aquest 

es sempre la mateixa, el seu codi esta en una classe apart de forma que totes les activitats el 

poden utilitzar tal i com es comentarà més endavant. Una vegada carregada la llista de dades, 

passa per un adaptador personalitzar, el qual genera la llista amb el un format més agradable i 

seguidament el quadre de progrés desapareix. Aquesta llista està ordenada per les dates 

d’emmagatzematge, i ens mostra el lloc on ha estat recollida la informació i totes les dades, tal 

i com es pot veure en la Figura 55.  

  
Figura 54: Diàleg de procés    Figura 55: Llista de valors emmagatzemats al servidor 
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Si es manté pitjat un valor de la llista ens mostra un menú contextual el qual ens permet 

consultar la informació seleccionada. Aquest menú es crea igual que la resta, utilitzant XML, 

però en aquest cas, dins el codi de la activitat es marca que s’utilitzarà com a menú per llista 

de valors del servidor. 

Si es pitja per consultar una dada, s’obrirà el mapa i es mostrarà un punter verd que indica la 

localització d’on ha estat guardada aquella informació, com es pot veure a la Figura 57. 

Prement sobre aquell punter s’obre un quadre amb la informació emmagatzemada en aquest 

punt, Figura 58.  

 
Figura 56: Menú contextual de la llista 
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Figura 57: Mapa amb marcador   Figura 58: Informació de la marca 
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Com la part de consultar les dades del servidor utilitza Internet, i no tots els usuaris disposen 

de tarifa de dades o no els interessa gastar-n’hi, hi ha una opció que permet seleccionar el 

tipus de connexió que es vol utilitzar, deixant triar entre qualsevol xarxa (Wi-Fi o tarifa de 

dades) o solament Wi-Fi (explicat en l’apartat 8.4Elecció de xarxa8.4). Per defecte hi ha 

marcada la de qualsevol xarxa. Si es marca que sol es vol utilitzar Wi-Fi, si el dispositiu no esta 

connectat a una xarxa d’aquest tipus, l’aplicació no farà la consulta al servidor web i mostrarà 

una pantalla on s’indica que no es carregaran les dades, com es veu a la Figura 60. 

  
Figura 59: Elecció de la connexió   Figura 60: Text quan no hi ha connexió 
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La funcionalitat de “Consultar les meves dades” és igual que la comentada fins ara l’únic que 

en aquest cas solament es mostren les dades emmagatzemades per l’usuari, és a dir, les que 

s’han emmagatzemat des d’aquell dispositiu. En cas de no haver guardat cap informació, 

s’indica que no hi ha dades com es veu a la Figura 61. Si ja s’havia emmagatzemat informació, 

es mostra en una llista amb les dades emmagatzemades per aquell correu. Aquí és on entra la 

necessitat  de demanar un usuari al iniciar l’aplicació. D’aquesta forma, cada vegada que el 

dispositiu guarda informació, també es guarda el correu de l’usuari que l’ha guardat, de forma 

que quan es faci la consulta individual, sol es mostraran les dades corresponents a aquell 

correu. 

Igual que la llista de dades globals, aquesta també permet pitjar sobre una dada, però la 

diferència és què aquí es poden esborrar les dades, ja sigui perquè no l’interessen a l’usuari o 

perquè l’hi agrada mantenir neta la llista. Per qualsevol motiu, el fet de ser les seves dades té 

l’opció de triar si les vol conservar i que els altres usuaris les puguin veure, o les vol eliminar. 

En cas d’eliminar-n’hi una pregunta si s’està segur de dur a terme aquest pas, ja que si 

s’esborra no es podrà recuperar, Figura 64. Si es marca que es vol eliminar, podem veure com 

es torna a carregar la llista mostrant el quadre de progrés de la Figura 54 i quan s’ha carregat, 

es pot veure que la dada ja no existeix. 

  
Figura 61: Text quan no hi ha dades emmagatzemades Figura 62: Llista de dades de l’usuari 
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Figura 63: Menú contextual de la llista individual Figura 64: Diàleg d’alerta quan es vol esborrar 

 
Figura 65: Eliminació de dades 
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L’última part de l’aplicació és la utilització d’un servidor creat per mi. A les anteriors parts 

s’utilitza el servidor que ens dóna Google. Aquesta part falta polir-la, com ja és veurà en la part 

de Treball futur. 

Tant en un servidor com en l’altre, els valors es guarden automàticament amb el pas del 

temps, sempre i quant els servidors estiguin actius. 

Si consultem les dades del servidor Node, es mostren les dades emmagatzemades en el 

servidor propi, sempre i quan aquest estigui en funcionament. Les dades es mostren igual que 

les obtingudes del servidor de Google, i també permet consultar-les mostrant-les al mapa. Per 

tant, l’única diferència és la part del backend, que un treballa amb el de Google i l’altre amb el 

de NodeJS. 

 

  
Figura 66: Servidor NodeJS sense connexió  Figura 67: Dades servidor NodeJS 
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Si es gira el dispositiu mòbil i es posa en horitzontal, la pantalla també es gira i les interfícies 

s’adapten al nou estat, tal i com es pot veure a la Figura 68 i Figura 69. Només ha fet falta 

dissenyar aquestes dues interfícies perquè la resta, quan es gira el dispositiu queden bé 

igualment i es continua veient tota la informació que conté la pantalla. 

 

 
Figura 68: Pantalla principal amb horitzontal 

 

 
Figura 69: Pantalla d’alarmes amb horitzontal 
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9.2 Android 2.3.3 per Sensor Simulator 
Pel que fa a l’aplicació que incorpora la part de Sensor Simulator utilitza la versió d’Android 

2.3.3. En la Figura 70 es poden observar alguns canvis respecte a les figures anteriors que 

utilitzaven una versió superior. Per començar, la barra de l’aplicació no incorpora una “caixa” 

on permet fer el canvi de les unitats de temperatura. Això es degut a que no es disposa de la 

Action Bar que s’ha utilitzat en l’altra versió,  sinó que en aquest cas només és una barra de 

títol. La Action Bar és compatible a partir del nivell de API11 (versió 3.0 d’Android). 

Per tant, totes les funcionalitats estan al menú, el qual es pot consultar invocant-lo amb el 

botó de menú que es pot veure a la part dreta del simulador, Figura 71. 

 

 
Figura 70: Pantalla principal amb Android 2.3.3 



 
Pàgina 74 de 88 

 

 
Figura 71: Funcionalitats incorporades al menú 
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9.3 Servidors 

9.3.1 Servidor Google 

Primerament començarem pel de Google el qual es pot veure a la Figura 72. 

Aquesta figura mostra el format final de la base de dades del servidor que ens ofereix Google, 

una vegada en execució l’aplicació. És a dir, aquesta figura ja és del servidor real i no del 

servidor local que es crea a la pròpia màquina quan se fan proves (Figura 31).17 

Com ja s’ha comentat, l’aplicació guarda la data, els estats climatològics, la localització la qual 

és útil per ficar el punter al mapa, la temperatura màxima i la mínima i l’usuari que l’ha 

guardat que també serà útil en el moment de consultar les dades individuals. 

Per emmagatzemar aquestes dades, dins l’aplicació s’ha definit una entitat la qual té marcada 

quins valors són els que s’han de guardar i amb quin format (nombre, text, data, etc.). Per fer-

ho, quan es genera la part del servidor de Google, es crea una entitat d’exemple, i només cal 

modificar aquella o afegir-n’hi una altra i fer-la igual però amb les dades que ens interessin.  

Una vegada feta, el mateix App Engine ja genera la classe EndPoint [42] que conté totes les 

funcions que es poden fer en la base de dades sobre aquella entitat (afegir, esborrar, consultar 

un valor, llistar-los tots, modificar). Amb això ja podem dir-li a l’aplicació que cada X temps 

afegeixi la informació que tenen els sensors. 

En resum, en aquesta figura l’aplicació ja ha estat desplegada i es poden consultar i guardar les 

dades des de qualsevol lloc, sempre que el dispositiu tingui connexió a Internet. 

 

 

 

                                                           
17

 https://console.developers.google.com/project  

https://console.developers.google.com/project
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Figura 72: Base de dades del servidor Google 
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9.3.2 Servidor NodeJS 

En les següents figures es podrà veure el estat final del servidor propi, així com el seu disseny i 

la seva estructura. Aquests només es pot executar de forma local ja que no esta desplegat en 

cap servidor real. 

Quan l’executem, si ens dirigim a la pàgina principal es mostra la Figura 73 que conté una mica 

d’explicació de quina funcionalitat té i un enllaç per entrar a veure totes les dades 

emmagatzemades. 

Té un disseny senzill degut a que solament em vaig centrar en testejar-lo, ja que no disposava 

de molt temps per poder dissenyar-lo. 

Una vegada entrem dins per veure les dades, es mostren totes les dades que han estat 

emmagatzemades per algun dispositiu, amb la seva ubicació i data, tal i com mostra la Figura 

74. Cadascuna és un enllaç que ens portarà a consultar-les individualment, i ens mostrarà tota 

la informació sobre aquella dada (temperatura, humitat, pressió, localització, data, màxima i 

mínima temperatura) el qual es veu a la Figura 75.  

Pitjant sobre el botó de “Consultar localització al mapa” ens porta al Google Maps i posa una 

marca allí on ha estat recollida la informació tal i com es pot veure a la Figura 76. 

En cas d’esborrar-la podem veure que retorna a la pantalla amb totes les dades però aquella ja 

no apareix, Figura 77. 

 

 
Figura 73: Portada del servidor 
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Figura 74: Llistat de dades emmagatzemades 

 
Figura 75: Informació d’una dada individual 
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Figura 76: Google Maps amb marca de la dada 

 
Figura 77: Dada eliminada 
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Capítol 10 

Conclusions i línies de futur 

10.1 Conclusions 
L’experiència en el desenvolupament d’aquest projecte ha estat que m’he implicat 

considerablement en el coneixement sobre Android i el desenvolupament d’aplicacions sobre 

aquests. Tot i que m’hagués agradat aprofundir més la creació d’aquesta aplicació i en deixar-

la completament finalitzada respecte les meves idees principals, el temps no ha estat suficient 

i no he pogut assolir totes les meves expectatives. 

Al principi penses com faràs el projecte i com serà la interfície, l’imagines, el dibuixes i et 

sembla que podràs fer-lo igual. Però quan comences a fer-lo, et trobes que hi ha coneixements 

que no tens i per tant, s’ha de buscar la forma d’obtenir-los i d’aplicar-los, la qual cosa pot ser 

tan senzilla com una simple línia de codi o pot arribar a ser tan complexa que necessites gran 

quantitat de línies de codi o classes i hores per entendre-ho. Això pot implicar una gran 

inversió de temps, la qual juntament amb hores de classe, altres treballs, estudi i exàmens, i 

altres activitats a compaginar dins un sol quadrimestre, limita encara més el temps. Per això, a 

mesura que van anar passant els dies vaig veure que no seria capaç de fer tot el previst i vaig 

anar eliminant petits detalls que em farien perdre temps i no serien de gran utilitat sobre la 

funcionalitat de l’aplicació. 

 

Crec que tant Android com els dispositius que incorporen aquest sistema operatiu s’aniran 

desenvolupant cada vegada més i incorporaran més i més funcionalitats i també aplicacions 

per poder utilitzar aquestes. 

El dispositiu físic, igual que els ordenadors, cada vegada anirà  avançant més i incorporarà més 

potència, més durada de bateria, més sensors, etc., de forma que ajudarà a utilitzar grans 

aplicacions. 

Aquests factors beneficiaran als programadors perquè, mentre Android sigui sent codi lliure, 

tothom podrà crear aplicacions o demanar-les als programadors que les creïn per ells. 

Pel que fa a la competència, crec que Google no podrà obtenir el monopoli del sector de la 

telefonia mòbil perquè iOS és un sistema molt complert que no te res a envejar-li a Android, 

només els preus dels seus productes. 

 

 



 
Pàgina 81 de 88 

 

10.2 Treball futur  

10.2.1 Canvi de servidor 

Una possible millora que es podria fer en l’aplicació seria canviar el servidor web de Google 

Backend Mobile Starter a un servidor propi en NodeJS, el qual es podria personalitzar amb les 

necessitats de l’aplicació, i no tindria límit de peticions, ja que Google sí que en té18, i també 

pot donar la tranquil·litat de que les dades s’emmagatzemen en un lloc propi i no en un 

servidor d’alguna altra organització que no saps que poden estar fent amb les dades. 

El fet d’utilitzar NodeJS com a servidor és degut a que permet el control d’esdeveniments i per 

cada acció/petició realitzada al servidor aquest dur a terme una tasca. A més a més, és de fàcil 

programació i és el entorn de programació que hem estudiat al grau. 

Aquest nou servidor està fet, però sol fins la part de testeig, és a dir, comprovar que el 

dispositiu mòbil envia les dades i que el servidor les rep, i viceversa. Per tant, la part que 

podria ser més difícil ja està feta, sol faltaria acabar de polir la part del servidor perquè fos 

usable i amb més bona estètica i afegir-hi les funcionalitats necessàries per poder proporcionar 

utilitats als usuaris, i per tant, que sigui una aplicació utilitzada per la major quantitat d’usuaris 

possible. 

 
Figura 78: Servidor web en Node.JS de l’aplicació desenvolupada 
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 https://developers.google.com/appengine/docs/quotas  
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10.2.2 Canvi de sensors 

Ja que no és molt comú trobar dispositius mòbils que disposin de tots els sensors necessaris 

per aquesta aplicació, un altre treball de futur seria canviar l’ús dels sensors del dispositiu per 

altres sensors com podria ser Arduino (és una plataforma electrònica de codi obert que pot 

obtenir informació del seu entorn mitjançant els pins que incorpora o que se li poden adaptar). 

D’aquesta forma es podria deixar la placa en un lloc determinat obtenint informació la qual 

poguéssim consultar des de l’aplicació desenvolupada. A més a més es podria programar 

l’alarma per a que sonés quan s’assolís la situació climàtica establerta. 

 
Figura 79: Placa “Arduino Uno” 
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10.2.3 Creació de widget 

Ja quasi per acabar, una nova part extra que es podria afegir a l’aplicació seria la d’un widget 

que es pogués incorporar a la pantalla principal. D’aquesta forma s’evitaria la necessitat d’obrir 

l’aplicació cada vegada que es vol consultar l’estat del clima en la posició a la qual està l’usuari 

o el dispositiu. Un exemple és el de la Figura 80 el qual mostra les principals dades 

(temperatura, humitat i pressió). 

 
Figura 80: Exemple d’un possible widget 

Per crear un widget s’ha de dissenyar una nova plantilla xml dins de l’aplicació i marcar-la que 

s’utilitzarà com a tal [49]. Per fer-ho s’utilitzaran les classes: 

o AppWidgetProviderInfo: defineix les qualitats d’un widget com la mida, la pantalla 

inicial, el període d’actualització i altres valors opcionals. 

o AppWidgetProvider: aquesta classe estén de BroadcastReceiver, solament rep els 

esdeveniments que són rellevants: 

­ onEnabled(): quan s’afegeix el widget al escriptori per primera vegada 

­ onUpdate(): quan s’actualitza el widget 

­ onDelete(): quan s’elimina del escriptori una instància 

­ onDisabled(): quan s’elimina del escriptori la última instància del widget 
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10.2.4 Distribució de l’aplicació 

Finalment, la part que faltaria fer amb una aplicació Android seria el distribuir-la mitjançant 

Google Play, és a dir, pujar l’aplicació al Play Market perquè qualsevol persona se la pugui 

baixar i instal·lar al seu dispositiu i utilitzar-la. 

Per fer això s’han de dur a terme els següents passos [37]:  

1. Crear compta de Google que actuarà com a compta de desenvolupador. 

2. Accedir a la pàgina de registre de la consola de Google Play per desenvolupadors19 i 

iniciar el registre. 

3. Completar els formularis que es sol·liciten i acceptar les condicions d’ús 

4. Per poder registrar-se s’ha d’abonar una quota de 25$ mitjançant Google Wallet. En 

48h, si tot es correcte, la compta serà activada i ja es podran pujar aplicacions 

gratuïtes. 

5. En cas de voler vendre les aplicacions serà necessari donar-se d’alta a Google 

Merchant, el qual es tindrà de completar una informació per dur a terme aquest 

procés. 

Amb la rapidesa que estan  evolucionant els dispositius, crec que d’aquí poc podrem veure 

aplicacions com aquesta dins al PlayStore, és a dir, que utilitzin els sensors per obtenir 

qualsevol tipus d’informació.  
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 https://play.google.com/apps/publish/signup/  
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