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Resumen

En el presente trabajo de fin de master se ha desarrollado un prototipo de
aplicacién orientada a la actividad turistica que, usando los conceptos de la
inteligencia ambiental y el Internet de las cosas, permite interactuar con recursos
del mundo fisico al proporcionar informacién sobre objetos o areas
geolocalizadas dependiendo de la posicion del usuario. La solucion desarrollada
proporciona de forma continua a los usuarios informaciéon sobre los recursos
geolocalizados que estén en sus cercanias de forma clara, concisa y accesible. La
solucion propuesta en este documento permite que organizaciones, empresas u
otras entidades puedan ofrecer a sus usuarios informacién geolocalizada de
manera sencilla y con un bajo coste creando para estos una experiencia mas
satisfactoria

Palabras clave: Inteligencia Ambiental, IoT, Geolocalizacion, Android, museos,
realidad aumentada.

Resum

En el present treball de fi de master s'ha desenvolupat un prototip d'aplicacié
orientada a l'activitat turistica que, usant els conceptes de la intelligéncia
ambiental i la Internet de les coses, permet interactuar amb recursos del mén fisic
en proporcionar informacio sobre objectes o arees geolocalitzades depenent de la

posicié de l'usuari. La solucié desenvolupada proporciona de manera continua als
usuaris informacié sobre els recursos geolocalitzats que estiguen en la seua
rodalia de manera clara, concisa i accessible. La solucié proposada en aquest
document permet que organitzacions, empreses o altres entitats puguen oferir a
les seues usuaris informacié geolocalitzada de manera senzilla i amb un baix cost
creant per a aquests una experiencia més satisfactoria

Palabras clave: Intel-ligencia Ambiental, IoT, Geolocalitzaci6, Android, museus,
realitat augmentada.
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ADbstract

In this master's thesis, a prototype of an application oriented to tourist activity
has been developed, which, using the concepts of environmental intelligence and
the Internet of Things, allows the interaction with resources of the physical world
providing information on objects or geolocated areas depending on the position
of the user. The developed solution continuously provides users with information
about geolocated resources that are in their vicinity in a clear, concise and
accessible way. The solution proposed in this document allows organizations,
companies or other entities to offer their users geolocated information in a simple
way and at a low cost, creating for them a more satisfactory experience.

Keywords : Ambient Intelillence, IoT, Geolocalization, Android, museums,
augmented reality.
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1. Introduccion

Desde la llegada de los llamados teléfonos inteligentes, la transformacion
digital no ha hecho mas que acelerarse con nuevas formas de comunicarnos y
relacionarnos con otras personas y con el mundo que nos rodea. Hoy en dia
tenemos en la palma de nuestra mano acceso a informacién de manera
practicamente infinita, servicios que se nos proporcionan desde cualquier lugar
del mundo y de forma instantanea a cualquier hora del dia, algo impensable hace
tan solo unas décadas.

Junto con el avance en la disponibilidad y la cantidad de los contenidos, se han
producido también cambios en la forma en la que nos relacionamos con los
dispositivos que permiten este acceso rapido e inmediato a ingentes cantidades
de informacién. Los primeros dispositivos moéviles aparecidos a finales del siglo
veinte eran poco mas que enormes baterias a las que se acoplaban los
dispositivos que permitian la comunicacién inaldmbrica. Uno de estos primeros
dispositivos era el Motorola Dynatac 8000x que pesaba unos ochocientos gramos
y media mas de treinta centimetros de alto.

Ilustracién 1: Teléfono Motorola Dynatac 8000X
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En apenas un par de décadas los dispositivos habian reducido su tamafio de
forma considerable a la vez que incrementaban sus prestaciones y ofrecian
nuevos servicios a sus usuarios. Sin embargo la forma de relacionarnos con estos
dispositivos seguia siendo a través de teclados fisicos e interfaces graficas. Habria
que esperar hasta finales de la década de los dos mil, para ver la llegada de una
nueva forma de interaccion hombre-maquina: la pantalla tactil.

Este cambio de paradigma, de botones fisicos a controles virtuales, permitié
que se pudiera interactuar con los dispositivos de una manera mucho mas
intuitiva y natural.

En los afios siguientes, esta progresion hacia dispositivos en los que cada vez
es menos necesario interactuar fisicamente con ellos no ha hecho mas que
acrecentarse, no es raro encontrar hoy en dia aparatos con control por voz, o que
disponen de algun tipo de control mediante gestos. Estas nuevas formas de
interactuar con la tecnologia que nos rodea hace que comunicarse con los
dispositivo electronicos y hacer uso de sus servicios es cada vez mas facil y
comodo haciendo que la tecnologia pase cada vez mas desapercibida y se funda
con nuestro entorno.

En este contexto es donde surge la idea de la Inteligencia Ambiental, conseguir
que los computadores se encuentren en todas partes, inadvertidas y siempre
disponibles, haciendo que podamos desarrollar nuestras actividades accediendo
a informacién gracias a estos dispositivos que, idealmente, seran capaces de
interpretar las diferentes situaciones y contextos para dar una respuesta acorde.

1.2 Motivacion

Como hemos visto la Inteligencia Ambiental es una de las tecnologias llamadas
a revolucionar la forma en la que usamos y nos relacionamos con la tecnologia. Es
por ello que este trabajo surge del interés por explorar posibles aplicaciones de la
inteligencia ambiental en el mundo real, mas alld de aplicaciones de caracter
cientifico o experimental.

Ademas se ha decidido enfocar el trabajo sobre la actividad turistica que es una
de las actividades econémicas mas importantes de nuestro pais amén de ser una
actividad con la que, en menor o mayor medida, todos estamos familiarizados.

La sector turistico, como cualquier otro sector econdmico, esta sujeto a
continuos avances tecnoldgicos e innovaciones que buscan mantener una oferta
turistica atractiva ofreciendo nuevos servicios que mejoren las experiencias de
Sus usuarios.

11
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Por ejemplo, en el ailo dos mil dieciocho los Museos Vaticanos comenzaron un
proceso de digitalizacion junto con la compafiia espafiola Minsait para ofrecer a
sus visitantes una aplicacién que les permita conocer en tiempo real la afluencia
en cada una de las salas de la institucién permitiéndoles evitar esperas, acceder a
informacion detallada sobre las obras que se exponen en museo o ver
promociones adaptadas a sus gustos.

Este tipo de iniciativas permite mejorar la experiencia de los visitantes
ofreciendo algo distinto e innovador lo que puede suponer un incremento en el
numero de visitas y un aumento en la satisfaccién de los visitantes.

Pero los visitantes y usuarios de estas atracciones turisticas no son los Unicos
que se benefician de las nuevas tecnologias. Las propias atracciones obtiene
multiples beneficios mediante el empleo de estas. Por ejemplo en el caso de los
museos, “uno de sus mayores desafios es comprender el patrén de interaccion
entre los visitantes y las exhibiciones o el propio mueso “ (Pierdicca, Roberto et
al ,2019; 4) para lo cual resulta indispensable conocer coémo se desplaza la gente
dentro del museo, que salas son las mas visitadas o en cuales los visitantes estan
mas tiempo.

Por lo tanto, resulta evidente que la aplicacion de tecnologias como el Internet
de las Cosas o la Inteligencia Ambiental suponen un gran salto cualitativo tanto
para instituciones turisticas y culturales como para los propios usuarios de las
mismas.
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Ilustracién 2: Varias capturas de la aplicacién del museo BMW donde se muestra informacién sobre el
museo y las colecciones.
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1.3 Objetivos

Este proyecto final de master persigue los siguientes objetivos:

e Explorar las las posibles aplicaciones de la Inteligencia ambiental en un
caso practico centrado sobre la actividad turistica.

e Desarrollar un prototipo de una plataforma que permita a los usuarios
interactuar con el mundo fisico accediendo informacién sobe el lugar que
estan visitando. Esta solucion constara de un servidor web con los datos de
las diferentes localizaciones y una aplicacion mévil que permita acceder a
dicha informacién.

e Explorar la idoneidad del uso del protocolo MQTT para aplicaciones de
Inteligencia Ambiental

1.4 Alcance del Proyecto

El presente proyecto pretende crear una solucidén tecnoldgica para estudiar la
posible aplicacion de la inteligencia ambiental a ambitos practicos relacionados
con la interaccién con el mundo fisico, en concreto se pretende desarrollar un
prototipo de plataforma que permita a los usuarios obtener informacién sobre
recursos geolocalizados en tiempo real dependiendo de su posicidn.

La solucién planteada consta de un servidor web desarrollado en JAVA y una
aplicacion mévil Android, prestando especial atencién en que la interaccién del
usuario con el sistema sea la minima imprescindible. Ademas, a la hora de
desarrollar este sistema se han tenido en cuenta diversos aspectos de la
inteligencia ambiental para comprobar la viabilidad de los mismos en un caso
real.

Por ultimo, comentar que el trabajo desarrollado no puede considerarse una
aplicacion completa ya que como veremos en este documento, no se han
desarrollado todos los aspectos de la misma aunque puede servir de base para
futuros desarrollos

13
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1.5 Metodologia y Plan de desarrollo

Para el desarrollo del presente trabajo se ha sequido una metodologia basada
en sprints o fases de manera que se ha dividido las tareas a realizar en varias fases
con las minimas dependencias entre ellas. De esta manera se ha podido llevar a
cabo el desarrollo de la solucion propuesta de una manera mas agil.

Se han identificado cinco fases a llevar a cabo en este proyecto: Estudio previo
del estado del arte, tecnologias a emplear y caso de estudio seleccionado, disefio
de la solucion, desarrollo del servidor, desarrollo de la aplicacion moévil, creacién
de la memoria del trabajo.

Estas fases a su vez estan compuestas por una serie de tareas que se
enumeran a continuacion:

» Estudio previo:
o Estado de las tecnologias actuales
o Caso de estudio
o Tecnologias a emplear
» Disefio de la solucion:
o Disefio de la arquitectura general
o Disefio del modelo de datos
o Disefio de la arquitectura del servidor
o Disefio de la arquitectura de la aplicacion movil
o Disefio de la base de datos
o Disefio de la comunicacidn entre los distintos componentes
» Desarrollo del servidor:
o Base de datos
© Modelo de datos
o @Gestor de comunicaciones

o Servicios

14



= Servicio de persistencia
= Servicio JSON
= Servicio MQTT

= Socket Factory

Servicio de propiedades
» Desarrollo de la aplicacion:
o Interfaz de usuario:
= Main activity
= Detalle Activity
= Ajustes Activity
= Mapa Activity
© Modelo de datos

o Servicios:

Servicio de imagenes

Servicio JSON

Servicio MQTT

Servicio en segundo plano

Gestor de mensajes

« Creacién de la memoria

En cuanto a la planificacion de las fases arriba descritas, esta se ha hecho
teniendo en cuenta las dependencias que hay entre algunas de las tareas. De esta
manera, en primer lugar se ha llevado a cabo la fase de estudio previo la cual es
indispensable para poder acometer el resto de fases. Una vez finalizada esta
primera fase se ha sequido con el desarrollo del servidor y de la aplicacién mdvil.
Aunque para poder emplear la aplicacion es necesario que el servidor esté
desarrollado, hay partes del desarrollo de la misma que no lo necesitan como
puede ser la creacién de la interfaz de usuario.

15
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Por ello, las fases de desarrollo del servidor y de la aplicacion se han llevado a
cabo de manera simultanea. Por ultimo, en paralelo a todas estas fases se ha
trabajado en la memoria de forma continua completandola segun avanzaba el
desarrollo de la solucién.

En el siguiente diagrama se muestra la planificacién de las diferentes fases
junto con sus tareas asociadas:

Nov'20 Dic'20 Ene'21 Feb'21 Mar 21 Abr21 Mayo'21 Jun'21
TiTULO

< None
(@ Estudio previo
TF1-T4 Tecnologias aemplear Tecnologis a emple
TF1-72 Estado de las tecnologias actuales
TF1-T3 Caso de estudio
[ Disefio
T5 Disefio de la arquitectura general

TF1-T6 Disefio del modelo de datos

Disefio base de datos

7 Disefio arquitectura del servidor

§ Disefio arquitectura aplicacion

F1-T10 Disefio comunicacién

[ Desarrollo del servidor

F1-712 Creacion del modelo de datos
TF1-T11 Creacion de la base de datos
TF1-T13 Gestor de comunicaciones
TF1-T14 Servicio persistencia
TF1-T15 Servicio JSON

F1-T16 Servicio MQTT

TF1-T17 Senvicio propiedades
TF1T18 Socket Factory

F1-730 Inico Servidor
 Desarrollo de la aplicacion

1729 Modelo de datos
TF1-T25 Servicio JSON

F1-T24 Servicio Imagenes
TF1-T26 Servicio MQTT
TF1-T27 Servicio en segundo plano
TF1-T28 Gestor de mensajes
TF1-T22 Ajustes Activity
TF1-T21 Detalle Activity
TF1-T23 Mapa Activity
TF1-T20 Main Activity
(@ Creacion de lamemoria

TF1-T19 Redaccion de lamemoria

Ilustracién 3: diagrama de Gantt mostrando la planificacidn de las tareas del proyecto
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1.6 Estructura de la Memoria

El presente documento esta estructurado de la siguiente manera:

En primer lugar, después de una breve introduccién explicando el contexto en
el cual se desarrolla este proyecto, comenzaremos describiendo que es la
Inteligencia Ambiental, veremos ejemplos de la misma asi como de otros
conceptos relacionados con esta tecnologia.

Una vez cubierto este tema, pasaremos a describir las principales tecnologias
implicadas en la solucion desarrollada asi como alternativas que se han
considerado a las mismas. También se describiran los paradigmas y patrones de
programacion utilizados a la hora de desarrollar la solucion.

A continuacion se analizara el estado del arte y el caso de estudio propuesto
para después describir la solucidn que se propone. Veremos su disefio y
componentes, haciendo hincapié en como ha afectado al mismo las ideas de la
Inteligencia Ambiental. Se explicara su funcionamiento asi como el proceso de
instalacion y puesta en marcha ademas de la infraestructura necesaria para su
funcionamiento.

Comentaremos por separado la implementacién del servidor y de la aplicacion
movil explicando su disefio y funcionalidad asi como las interacciones que se
producen entre ellas. Se prestara especial atencion a los principales componentes
tanto del servidor como de la aplicacion explicando en detalle la implementacion
de los mismos

Por ultimo, veremos una guia en la que se explicard como instalar y utilizar el
software desarrollado, las conclusiones del proyecto y los posibles desarrollos
futuros que podrian llevarse a cabo tomando como base el presente trabajo.

17
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2. Contexto tecnoldgico

En los ultimos afos venimos asistiendo a cambios de gran calado en el mundo
de la tecnologia, la irrupcién del internet de las cosas, mas conocido por sus siglas
en inglés (IoT), ha hecho que los dispositivos conectados a internet sean ahora
mucho mas comunes que hace una década. Estos dispositivos, pueden ser desde
un reloj o una bombilla hasta una maquina industrial, nos permiten recopilar una
cantidad inmensa de datos practicamente en cualquier lugar pero, incluso mas
importante, podemos interactuar con ellos gracia a su conexion a la red.

De esta manera, controlar las luces o las persianas del hogar desde el teléfono
movil ha pasado de ser un hecho practicamente de ciencia ficcion a una realidad
cada vez mas habitual. En este contexto, se han venido desarrollando una serie de
tecnologias y paradigmas que han hecho posible esta revolucion tecnolégica.

En este capitulo, vamos a describir algunas de estas tecnologias las cuales se
han empleado en el desarrollo de este proyecto, pero antes, veamos algunos
ejemplos de uso de estas tecnologias en el ambito de la actividad turistica.

Una de las posibles aplicaciones de este tipo de tecnologias consiste en ofrecer
a los visitantes de una exposicion o un evento la posibilidad de obtener
informacion adicional directamente en su teléfono mévil sobre el contenido de la
exhibicién. Tipicamente esto se consigue gracias a un sistema de sensores
capaces de detectar la posicion del usuario y transmitir esta informacién a uno a
varios servidores los cuales mandaran la informacién deseada al smartphone del
visitante.

Este es el caso del castillo de Maschio Angioino situado en Napoles, Italia.
Durante una exposicion en el castillo, se implement6é un sistema basado en
sensores Blueethot que ofrecia informacion sobre las obras expuestas a los
visitantes al acercarse a las mismas. En este caso se utilizaros sensores basados
en la placa BeagleBone Black con un coste por unidad de unos cuarenta dolares.

Estos sensores utilizan la tecnologia inalambrica Bluethoot para buscar
dispositivos mdviles en sus cercanias y, una vez encontrados, enviarles
informacién sobre una obra de arte en concreto.

Segun se explica en la conclusiones del estudio de este sistema, “La
satisfaccién general manifestada por los voluntarios hacia la infraestructura fue
positiva con una puntuacion media de 7.43 [..] En cuanto a la utilidad, los
usuarios coincidieron en que la aplicacién fue util en general [...], facilitando hasta
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cierto punto la adquisicion de un mejor conocimiento [..] y una vision mas
profunda [...] sobre la obra de arte expuesta” (Piccialli et All, 2014, p. 5).

Como vemos este tipo de proyectos puede ayudar a incrementar la satisfaccién
de los usuarios de una atraccién turistica. Sin embargo existen algunas
limitaciones que hacen que estos proyectos no sean validos para una gran
cantidad de situaciones. Por ejemplo, el uso de sensores o balizar Bluethoot
encarecen en gran medida la implantacion de este tipo de sistemas, ademas, en
entornos a la intemperie, estos dispositivos pueden no ser los adecuados debido
a que necesitan una infraestructura para funcionar (redes eléctricas y de
telecomunicaciones) que pueden no estar disponibles.

Debido a estos inconvenientes que pueden presentar el uso de sensores vy,
buscando desarrollar una solucién de bajo coste y lo mas accesible posible, se han
decido no emplear dispositivos de geolocalizacion ademas de utilizar tecnologias
probadas y gratuitas para evitar riesgos y rebajar todo lo posible el coste de la
solucion.

Pero ademas de tecnologias en las ultimas décadas se viene desarrollando y
estudiando toda una serie de ideas, teorias y paradigmas que pretender dar
forma a la revolucidn que supone vivir rodeados de dispositivos “inteligentes”.
Uno de los paradigmas mas importantes es el de la Inteligencia Ambiental.

2.1 La Inteligencia Ambiental

Antes de entrar a hablar en profundidad sobre la Inteligencia Ambiental,
detengamonos por un momento en el concepto de “inteligencia”. La Real
Academia Espafola de la Lengua, define la inteligencia como la “capacidad de
entender o comprender” (Real Academia Espafiola, s.f., definicion 1) y como la
“capacidad de resolver problemas” (Real Academia Espafola, s.f., definicién 2).

Si atendemos a estas definiciones, observamos que para considerar a algo o
alguien inteligente, este debe ser capaz de entender y comprender los problemas
que se le plantean asi como de resolverlos; por lo que el mero tratamiento de la
informacion de forma automatizada no pude considerarse como una muestra de
inteligencia. Por lo tanto, ¢podemos realmente Ilamar inteligentes a los
dispositivos que usamos en nuestro dia a dia como son los teléfonos mdviles,
tablets o computadores?

La respuesta es no, el adjetivo “inteligente” aplicado a este tipo de dispositivos
se debe mas a razones de mercadotecnia que a describir adecuadamente las
caracteristicas de los mismos.
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A principios de la década de los dos mil, comenzaron a aparecer en el mercado
dispositivos de telefonia con capacidad de conectarse a Internet y que disponian
de multiples funciones como agenda, navegador, reloj o camara fotografica. Con
cada nueva generacion, se incluian mas y mejores caracteristica y servicios como
por ejemplo, los asistentes virtuales. Todo esto ha contribuido a crear la ilusién de
que nos encontramos ante verdaderos dispositivos inteligentes.

Desgraciadamente, esto no es cierto y en la gran mayoria de los casos, estos
dispositivos simplemente realizan la tarea para la que han sido programados pero
no son capaces de conocer y comprender el contexto en la que esta se desarrolla.

Por ejemplo: si registramos un nuevo evento en la agenda de nuestro teléfono,
digamos que para una cita médica, nuestro dispositivo nos avisara de este evento
igual que de cualquier otro, pero poco mas.

Si este fuera realmente inteligente, nos indicaria a que hora tenemos que salir
de casa teniendo en cuenta circunstancias del entorno como el trafico o el sitio al
que vamos, también podria, avisarnos si nos surge un compromiso ese mismo dia
e incluso podria cambiarnos la cita a otro momento.

Segun Cook, Augusto y Jakkula (2007), la idea basica detras de la inteligencia
ambiental, es que enriqueciendo un entorno con tecnologia (sensores y
dispositivos interconectados por una red), se puede construir un sistema que
actue como un “mayordomo electrénico”, el cual percibe las caracteristicas del
usuario y su entorno para luego razona sobre los datos acumulados y, finalmente,
selecciona que acciones llevar a cabo que beneficien al usuario en ese entorno.

Como podemos ver con el ejemplo anterior la inteligencia ambiental va mucho
mas alla del simple tratamiento de los datos sino que requiere que los sistemas
sean conscientes del contexto y sean capaces de adaptarse y reaccionar de
acuerdo a los cambios que se producen en este.

Por lo tanto, podemos definir la inteligencia ambiental como un paradigma
tecnoldgico en el cual los dispositivos de computacién estan integrados en el
entorno, siempre disponibles y que son capaces de adaptarse e incluso
anticiparse a las necesidades de los usuarios.

Podemos observar que la Inteligencia Ambiental esta relacionada con muchas
otras tecnologias como por ejemplo:

e Dispositivos Embebidos: Los dispositivos de computacién deben estar
integrados en el entorno que nos rodea, pasando desapercibidos.
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e Consciencia del Contexto: Los dispositivos deben reconocer el contexto en
el que se encuentran para poder ofrecer soluciones adecuadas.

e Anticipacion y prediccién: Los dispositivos no solo deben actuar de forma
reactiva sino que deben hacerlo de forma anticipada, actuando antes de
que el usuario lo pida para conseguir adaptarse a los cambios en el
entorno.

e Interaccién natural: Permitir que los usuario puedan interactuar con los
dispositivos de una forma natural a través de gestos o de la voz, haciendo
de la interaccién un hecho mas facil e intuitivo.

2.1.1 Dispositivos Embebidos

Ilustracién 4: Nevera Family Hub.
Fuente:Samsung

Como se ha comentado anteriormente, un sistema construido alrededor de la
idea de la Inteligencia Ambiental, debe desaparecer de la vista de los usuarios y
pasar a formar parte del entorno. La miniaturizacién de los computadores ha
hecho que hoy en dia los tengamos practicamente en cualquier sitio, en nuestro
coche, television o nevera los dispositivos de computaciéon han ido reduciendo su
tamafio haciendo que estos se puedan colocar en cualquier sitio sin que su
presencia sea notoria a simple vista.

Gracias a esto, cualquier objeto puede convertirse en un dispositivo conectado
capaz de ofrecernos servicios que hace unos afios eran impensables, como por
ejemplo, poder encargar la compra directamente desde nuestra nevera.

'
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2.1.2 Consciencia del Contexto y Anticipacion

Un dispositivo de computacién consciente de su contexto (donde se encuentra
y que esta ocurriendo a su alrededor) es aquel que “se adapta dependiendo de su
localizacién, de la gente a su alrededor, del resto de dispositivos accesibles asi
como a los cambios que se producen en estas cosas a lo largo del tiempo” (Schilit
et All, 1994, p. 1). Esta capacidad de comprender y adaptarse a los cambios es lo
que hace que estos dispositivos sean realmente inteligentes y que ayuden de una
forma mas natural y precisa a sus usuarios con sus tareas y necesidades.

Si un dispositivo es capaz de conocer que esta esta realizando el usuario y
cuales son las caracteristicas del entorno donde se desarrolla esa actividad, podra
darle informacion relevante y precisa que le resulte util en ese momento

Por ejemplo mostrando rutas alternativas cuando el usuario esta conduciendo
por una carretera con in trafico muy denso, encendiendo y apagando las luces de
una casa en funcién de los movimientos de sus habitantes o encendiendo la
calefaccion si se detecta una bajada de las temperaturas en una casa domética.

Una aproximacion para conseguir que un sistema de Inteligencia Ambiental
sea capaz e anticiparse a los cambios en su entorno consiste en que el sistema
aprenda poco a poco a partir de los datos que recaba de su entorno. Siguiendo
con el ejemplo de la casa domoética, esta podria aprender sobre las rutinas de sus
inquilinos con el paso del tiempo, detectando que zonas de la casa usan con mas
frecuencias o a que horas se utilizan mas ciertas habitaciones, etcétera.

2.1.3 Interaccion Natural

Otro aspecto fundamental de la Inteligencia Ambiental es la forma en la que
los usuarios se relacionan con los diversos dispositivos que componen el sistema.
Dado que los sistemas deben ser capaces de actuar segun lo que percibe de su
contexto, “como un mayordomo observa que las actividades se desarrollan con la
expectativa de ayudar cuando (y solo si) se necesita” (Diane ). Cook et al, 2007,
p.12), la interaccidon con los mismos debe producirse de la manera mas natural
posible.

Para conseqguir esto, se debe evitar emplear interfaces fisicas como pantallas y
teclados sustituyéndolos por técnicas de interaccion como el reconocimiento de
voz 0 gestos, es decir deberiamos interactuar con ellos del modo mas natural
posible.
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Que la interaccidn se realice sin tener que usar interfaz fisica (pantalla, teclado,
botonera,...) permite una interaccibn mas cémoda y al alcance de cualquier
persona. Ademas ayuda a que la integracion de la tecnologia con el entorno sea
mucho mayor ya que es mas facil no tener en cuenta toda la tecnologia que nos
rodea si no tenemos que interactuar fisicamente con ella.

Siguiendo con el ejemplo de la casa domética, es mucho mas agradable para el
usuario llegar a casa y bajar las persianas con un gesto o encender las luces con
un comando verbal que tener que usar su teléfono o un panel de control
instalado en su hogar para realizar estas opciones. Ademas este tipo de controles
permite que un mayor numero de usuarios pueda hacer uso de la tecnologia ya
que facilita su uso a personas de avanzada edad, o usuarios con algun tipo de
discapacidad.

Actualmente ya hay disponibles en el mercado dispositivos que permiten
realizar tareas como poner musica, establecer alarmas o controlar las luces sin
necesidad de interactuar fisicamente con el dispositivo ya que todas las
operaciones se realizan mediante drdenes por voz.

Ilustracién 5: Imagen promocional de Amazon Echo. Fuente:Amazon
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2.1.4 Computacion Ubicua

El concepto de inteligencia ambiental esta intimamente ligado al de
computacion ubicua. Este concepto hace referencia a la capacidad de los sistemas
de desaparecer, convirtiéndose en “una parte invisible e integral de la vida de las
personas” (Mark Weiser,1991).

Para conseguir esto, es necesario que los dispositivos suficientemente
integrados en el entorno y que la interaccién con los mismo se realice de una
manera natural para el ser humano. Ademas los usuarios necesitan poder
acceder a la informacion desde cualquier lugar lo que es posible hoy en dia
gracias a los multiples dispositivos moviles de los que disponemos.

Segun Mark Weiser (1991), los dispositivos de computacidon deben ser algun dia
como las sefales de trafico, vayas de publicidad o incluso envoltorios de
caramelos. Todos estos elementos forman parte de nuestro entorno cotidiano y
contienen informacidn que podemos consultar en cualquier momento sin ni
siquiera prestar atencion.

Como podemos observar, todos estos conceptos estdn muy relacionados con
la idea de la Inteligencia Ambiental. Esta persigue el objetivo de ser ubicua, pero
va mas alla, las aplicaciones de Inteligencia Ambiental no buscan uUnicamente
ofrecer informacién al usuario sino ofrecer servicios personalizados que hagan la
vida mas facil y que sean capaces de adaptarse a los cambios tanto en el entorno
como en los propios usuarios.

Para conseqguir estos objetivos, la computacién ubicua es, sin lugar a dudas,
una tecnologia imprescindible.
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2.1.5 Internet of Things

Ilustracion 6: Representacién del IOT

El Internet de las cosas (Internet of Things) o simplemente IoT es, otro de los
conceptos intimamente ligados al de Inteligencia Ambiental. El Internet de las
cosas, se define como un sistema de dispositivos de computaciéon
interrelacionados, conectados entre si a través de algun tipo de red de
comunicaciones y que tienen la capacidad de transmitir informacién sin necesitar
de la intervencion de un humano.

La idea es que cualquier dispositivo que disponga de sensores y, lo que es mas
importante, sea capaz de transmitir la informaciéon que recoge. De esta forma
podemos recolectar ingentes cantidades de datos en tiempo real para procesarlos
posteriormente y utilizarlos segun nos convenga, por ejemplo facilitandonos la
toma de decisiones ante problemas complejos.

Como ejemplo de un proyecto IoT, vamos a comentar brevemente el proyecto
VLCi, una plataforma para ciudades inteligentes desplegada en la ciudad de
Valencia. El proyecto comenz6 en 2014 con el objetivo de aportar a la ciudad
soluciones en cinco areas: movilidad, gobernanza, entrono, sociedad y bienestar.

“En los ultimos 4 afios, entre otras actuaciones, el proyecto de plataforma de
ciudad inteligente o proyecto VLCi, ha conseguido romper los silos de informacion
existentes en cada uno de los servicios verticales del Ayuntamiento, pudiendo asi
construir recursos informaticos orientados a una mejor gestion municipal pero
también a dar al ciudadano toda la informacién a través de multiples recursos
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que se han puesto a su disposicion: el App Valencia para mdviles tanto Android
como iOS, el portal de transparencia y datos abiertos, el geoportal, el portal
“valenciaalminut” y el cuadro de mando de ciudad para el Ayuntamiento.”
(ESMARTCITY, 2018).

Desde la web de la plataforma es posible
acceder a sus multiples servicios como por ejemplo:

e Valéncia al Minut: Proporciona a la ciudadania un portal de informacion
para conocer en tiempo real el estado de la ciudad, entre otros datos, se
muestra informacion sobre el transporte publico, niveles de contaminacion
del aire, informacién meteorolégica, etcétera.

e Geoportal: Pone a disposicién de la ciudadania una gran variedad de
recursos existentes del Ayuntamiento de Valencia.

El Geoportal ofrece informacion proporcionada a través de una vista de
mapas por diferentes areas municipales como movilidad, economia,
servicios sociales, cultura festiva, etc. en la que el usuario puede
seleccionar la informacién de interés a través de un mapa y elegir las que
desee visualizar.

e (Cuadros de Mando: Este servicio ofrece a los responsables publicos
informacidon pormenorizada y actualizada sobre el estado de los diferentes
servicios publicos de la ciudad con el objetivo de facilitar la toma de
decisiones y ayudar a conseguir una gestion mas eficiente.
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Ilustracién 7: Portal Valéncia al minut. Fuente: www.valencia.es/valenciaalminut/

26


http://smartcity.valencia.es/es/

2.2 Tecnologias Empleadas

2.2.1 JSON

JSON (acrénimo de JavaScript Object Notation, “notacion de objeto de JavaScript”)
es un formato de texto ligero e independiente del lenguaje de programacion para
el intercambio de datos de forma que estos sean facilmente legibles para las
personasy a la vez faciles de interpretar por un ordenador.

Fue especificado por Douglas Crockford a comienzos de la década de los dos
mil siendo finalmente estandarizado en dos mil trece como ECMA-404.
Actualmente su uso esta ampliamente extendido, como veremos en esta seccidn
tanto Owntracks como MQTT utilizan este formato a la hora de enviar y recibir
mensajes.

2.2.1.1 Estructura de un mensaje JSON

A lo largo de este documento se describira la estructura y contenido de varios
mensajes que emplean el formato JSON, por ello resulta conveniente explicar
brevemente su estructura a fin de facilitar su comprension.

Un mensaje escrito siguiendo el formato JSON esta construido alrededor de dos
estructuras, una coleccién de pares clave/valor y una lista ordenada de valores.

Un ejemplo de mensaje JSON para describir a una persona puede ser el
siguiente:

{
"nombre":"Joan”,
"apellido1":"Lluis",
"apellido2":"Vives",
"edad":"55",

"telefonos":['111222333","444555666"]

Como vemos, el mensaje contiene las propiedades que definen a una persona
usando pares clave/valor siendo la clave el nombre de la propiedad y su valor el
valor de la misma. Ademas de tipos de datos simples como numeros, cadenas de
caracteres o valores booleanos, JSON también soporta lista de valores las cuales
representan varios valores entre corchetes “[]".
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2.2.2 MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) es un protocolo de comunicacién,
diseflado sobre el paradigma publicador-subscriptor,es ligero, simple, abierto y
diseflado para ser facil de implementar. Estas caracteristicas lo hacen ideal para
ser usado en poder utilizarse en entornos con poco ancho de banda o en

situaciones en las que se quiere minimizar el uso de la misma. (International
Organization for Standardization [ISO], 2016)

Fue desarrollado por IBM junto con Arcom en 1999, desde entonces ha sido
utilizado extensivamente en multiples sectores principalmente a raiz de la
irrupcion del IoT tanto en el sector industrial a la hora de automatizar y
monitorizar los procesos de produccién como en el sector servicios prestando
soluciones de monitorizacion y control de pequefios dispositivos integrados
generalmente en amplias redes de aparatos interconectados. Algunos de los
proyectos en los que se ha hecho uso de MQTT son:

1. Microsoft Azure IoT Hub
2. Ejabberd
3. McAfee OpenDXL

Al tratarse de un protocolo que sigue una arquitectura de publicadores y
subscriptores, es necesario dispones de uno o varios mediadores o brokers en
nuestros desarrollos basados en MQTT, este mediador es tipicamente un servidor
en el que se esta ejecutando un software que haciendo uso de MQTT es capaz de
recibir y distribuir mensajes.

Los publicadores, como su nombre indica, son los encargados de generar los
mensajes. En este tipo de protocolos, a diferencia de otros patrones de
comunicacion los mensajes no tienen un destinatario especifico, es decir, en el
momento de publicar un mensaje un publicador no puede especificar a quién
quiere que le llegue el mensaje. Lo que hace el publicador es publicar este
mensaje en un tema o topic. Estos temas se pueden entender como un canal de
comunicacion al que los distintos usuarios pueden suscribirse para recibir los
mensajes que se publiquen en el canal.
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topic level
separator

v
myhome / groundfloor / livingroom / temperature

topic level topic level

Ilustracidn 8: Ejemplo de un topic. Fuente: HiveMQ

Como vemos en la figura anterior, los temas pueden estructurarse en multiples
niveles, esto nos permite crear una estructura en forma de arbol para poder
organizar nuestros mensajes de la mejor forma posible.

Cuando un publicador genera un mensaje en un determinado tema, este
mensaje se envia al mediador o broker que a su vez propagara el mensaje a
todo aquel que esté suscrito al tema en el que se publicé el mensaje.

2.2.3 Owntracks

Owntracks es una aplicacion que ofrece servicios de posicionamiento y
localizacién GPS. Se trata de una aplicacion gratuita y de cddigo abierto
desarrollada originalmente para Android por Alexander Rust, Christoph Krey y
Jan-Piet Mens. La aplicacion permite a los usuarios almacenar su posicién actual,
asi como conocer la posicion de familiares y amigos (previa autorizacion de estos)
ademas de definir areas alrededor de un punto geografico y detectar cuando un
usuario entra o sale de de ellas.

Owntracks también nos ofrece la posibilidad de conectar la aplicacién con un
broker MQTT para poder enviar y recibir mensajes con los cambios de posicidon
que realicen los usuarios de la aplicacién o cuando se detecte que han entrado o
salido de un area.

Owntracks también nos permite configurar diferentes modos de motorizacién
que van desde un monitoreo continuo de forma automatica hasta la ausencia de
motorizacion delegando en el usuario la responsabilidad de actualizar
periédicamente los datos sobre su posicién.

En cuanto a la conexién con el broker MQTT, Owntracks nos ofrece conexién
segura mediante el empleo de TLS (acronimo de Transport Layer Security ) el cual
es un protocolo criptografico que proporciona comunicaciones seguras a través
de Internet permitiendo la comunicacién cliente/servidor disefiado de manera
que se evitan escuchas, manipulacién o falsificacion de mensajes (Internet
Engineering Task Force [IETF], 2008)
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Mediante este protocolo es posible conectar la aplicacién de forma segura con
un servidor MQTT de modo que nuestros datos de localizacion estén a salvo de
posibles robos o accesos malintencionados a los mismos.

2.2.4 Android y Java

Esta solucién ha sido desarrollada usando Java como lenguaje de
programacion desarrollando la aplicacidon del servidor y la aplicacion mdévil con
este lenguaje. La aplicacién movil se ha desarrollado para el sistema operativo
Android version siete en adelante.

Android es el sistema operativo mas utilizado a nivel mundial, cuenta con mas
de dos mil millones de usuarios segun lo anunciado por Google en dos mil
diecinueve. Esto supone el ochenta y seis por ciento de la cuota de mercado en
dispositivos mdviles (International Data Corporation [IDC], 2020).

Se ha decidido desarrollar la aplicacion mdévil para Android por tener una
ingente base de usuario que nos permite hacer que nuestra aplicacion llegue a
mucha mas gente. Por otro lado la familiaridad con el entorno de desarrollo y el
uso de Java como lenguaje de programacion de la aplicacion han sido factores
importantes a la hora de elegir este sistema operativo.

Java por su parte, es un lenguaje de programacion orientado a objetos,
fuertemente tipado ,imperativo y multiplataforma desarrollado originalmente por
James Gosling, Patrick Naughton, Chris Warth, Ed Frank, and Mike Sheridan para
la compafiia Sun Microsystems. Lanzado al mercado en mil novecientos noventa y
cinco, desde entonces Java se ha convertido en uno de los lenguajes de
programacion mas populares y demandados del mundo con mas de nueve
millones de desarrolladores utilizando Java y siendo ejecutado en el noventa y
siete por ciento de los escritorios empresariales (Oracle, 2020).

Las principales caracteristicas de java son las siguientes:

Java se ejecuta sobre una maquina virtual por lo que es independiente del
hardware del sistema en el que se esta ejecutando. Los programas escritos en java
no se ejecutan directamente en la maquina en la cual estan instalados sino que lo
hacen sobre una maquina virtual. Existen maquinas virtuales Java para los
principales sistemas operativos como Windows o Linux de manera que podemos
ejecutar un programa Java en casi cualquier dispositivo independientemente de
Su arquitectura y sistema operativo subyacente.
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La gestion de la memoria de forma de forma automatica es otra de las
caracteristicas principales de Java. Al contrario que lenguajes como C o C++, los
cuales obligan a los desarrolladores a gestionar manualmente el uso que su
programa hace de la memoria del sistema, Java automatiza este proceso y no
requiere ningun tipo de gestion activa por parte del programado. Esto no solo
repercute en una mayor facilidad de aprendizaje y desarrollo sino elimina la
posibilidad de realizar errores en la gestion de la memoria por parte de los
desarrolladores ya que esta gestion es, segun Oracle, una “fuente fructifera de
errores, bloqueos, pérdidas de memoria y bajo rendimiento”.

Por ultimo, destacar que Java es un lenguaje orientado a objetos, este tipo de
lenguajes de programacion se caracteriza por el uso de variables llamadas
objetos que contienen tanto datos como instrucciones y que son capaces de
interactuar con otros objetos a través de mensajes.

2.2.4.1 Programacion orientada a objetos

La programacion orientada a objetos supuso un gran cambio en la forma de
diseflar y desarrollar software. Stephen (1997) afirmaba: “La programacion
orientada (POO) a objetos es a la vez evolutiva y revolucionaria. Es evolutiva
porque se basa y expande las ideas de la programacion estructurada. La POO es
revolucionaria porque proporciona algunas caracteristicas completamente
nuevas”.

Estas caracteristicas revolucionarias en su dia fueron las siguientes:

e Encapsulacion: Los datos y las instrucciones de las variables son tratadas
como una sola unidad. Estas unidades son los objetos y a la agrupacion de
datos e instrucciones que sirve de platilla para crear los objetos se la
conoce como clase.

e Herencia: La posibilidad crear nuevos objetos que extiendan o mejoren a
objetos existentes. La herencia nos permite reutilizar c6digo ya existente lo
que ademas de facilitar el desarrollo previene posibles errores y hace que
el software sea mas facil de mantener.

e Polimorfismo: Objetos diferentes responden de forma distinta a mensajes
iguales. El polimorfismo nos permite realizar una misma acciéon de varias
formas diferentes. Por ejemplo podemos tener un objeto cuya
funcionalidad sea realizar operacion aritmética de la suma. Gracias al
polimorfismo podemos crear una funcién (método en Java) de nombre
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“Suma” que sume dos valores y al mismo tiempo podemos crear otra
funcién con le mismo nombre pero que use un numero distinto de valores.

El polimorfismo nos permite reducir el acoplamiento, es decir como de
relacionados estdan dos clases de nuestro programa. Un alto grado e
acoplamiento producira que al realizar cambios en un componente debamos
modificar otros componentes de nuestro software. Por el contrario un software
con poco acoplamiento hara que sea mucho mas sencillo realizar modificaciones
y nos permitira realizar el mantenimiento de forma mas eficaz y con menor
probabilidad de introducir errores.

Alo largo de este documento se van a emplear de forma recurrente conceptos
relacionados con la programacién orientada a objetos a la hora de explicar la
implementacién de la solucién propuesta.

2.2.4.2 Libreria Log4) 2

Para poder disponer en la aplicacién del servidor de una funcionalidad que
permita llevar el registro (log) de todo lo que ocurra durante la ejecucién de la
aplicacion, se ha decidido emplear la libreria Log4) en su version 2. Esta libreria es
un solucion popular para afadir trazabilidad en aplicaciones desarrolladas en
Java, se distribuye bajo la licencia Apache Software License la cual es una licencia de
codigo abierto.

“log4j esta disefiado para ser fiable, rapido y extensible. Dado que el registro
rara vez es el enfoque principal de una aplicacién, la API de /log4j se esfuerza por
ser simple de entender y usar” (Welcome to Log4j 2!, 2021)

Usar esta libreria nos permite, de una manera sencilla poder generar ficheros de
texto donde queden registrados los posibles errores que se produzcan durante la
ejecucion de la aplicacion del servidor de forma que resulte mucho mas sencillo
identificar la causa de estos errores y poder realizar el mantenimiento que sea
necesario a la aplicacion.

32



2.2.5 SQLite

De entre las multiples tecnologias de base de datos que hay disponibles, se ha
optado por emplear en este proyecto una base de datos relacional, en concreto,
se ha utilizado SQLite. Se trata de un motor de base de datos rapido, de reducido
tamafio, auto-contenido, con una gran fiabilidad y que nos ofrece todas las
funcionalidades que se esperan de este tipo de herramientas. SQLite es ligero en
lo que respecta a la complejidad de la configuracién, la sobrecarga administrativa
y el uso de recursos (Kreibich, Jay A., 2010).

Por otra parte, sus creadores han decidido que tanto el cédigo como la
documentacion sean de dominio publico por lo que son accesibles por todo aquel
que lo desee. Frente a otras alternativas que requieren de la compra de una
licencia para su uso, SQLite se presenta como una solucion ideal para un proyecto
como este.

Una de las caracteristicas fundamentales por las que se ha decido usar SQLite
ha sido el hecho de que no necesita un servidor para funcionar. Muchas de las
alternativas existentes necesitan de un proceso ejecutandose continuamente para
poder funcionar, este proceso es el que se encarga de ejecutar las diferentes
operaciones sobre la base de datos. Al no necesitar de este proceso, no es
necesario configurar y mantener un servidor adicional que solo haria que afiadir
una complejidad innecesaria a la solucion presentada.

A pesar de estas ventajas, hay situaciones en las que es mejo emplear otro tipo
de tecnologias, por ejemplo el tamafio de una base de datos SQLite esta limitado a
ciento cuarenta terabytes, mas que de sobra para este proyecto, por lo que se
debera emplear otras tecnologias a la hora de manejar grandes cantidades de
informacién.

Otra es que su rendimiento no esta optimizado al utilizarse en aplicaciones
cliente-servidor, donde un gran numero de clientes realizan peticiones a la base
de datos. Debido a como funciona internamente SQLite, que se ve afectado por las
latencias de los sistemas de ficheros. Como regla general se recomienda evitar su
uso en aplicaciones donde la base de datos sea utilizada directamente y de forma
simultanea por multitud de dispositivos a través de la red.
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2.2.6 Otras tecnologias consideradas

Ademas de las tecnologias comentadas anteriormente, se consideré el uso de
otras que finalmente fueron descartadas.

Se consideré la posibilidad de desarrollar nuestra propia solucion de
geolocalizacion como parte de la aplicacion mévil en lugar de emplear Owntrasck.
Sin embargo, esta opcion fue descartada ya que aumentaria la complejidad de la
solucién sin aportar grandes beneficios. Por otro lado, Owntracks es una
aplicacion ampliamente usada y probada lo que ofrece una mayor seguridad.

También se consideraron varias opciones para el sistema de base de datos.
MySQL fue una opcidén considerada como alternativa a SQLite. Sin embargo a
diferencia de esta Ultima MySQL necesita un servidor para poder ejecutarse,
ademas un servidor MySQL tiene un tamafio de seiscientos mega bytes mientras
que SQLite son doscientos cincuenta kilo bytes, esta gran diferencia de tamafio
puede ser importante si el hardware sobre el que se despliega la solucién tiene un
espacio de almacenamiento muy reducido.

Por otro lado MySQL soporta mas tipos de datos, es mas escalable y es capaz de
gestionar mejo grandes cantidades de datos. Sin embargo el volumen de datos en
este proyecto no es tan elevado como para justificar el uso de este sistema.
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3. Caso de estudio

3.1 Introduccion

Como hemos visto, la inteligencia ambiental aspira a mejorar nuestra vida
facilitandonos la forma en la que nos relacionamos con la tecnologia que nos
rodea. Resulta totalmente l6gico pensar en las posibles aplicaciones que este tipo
de tecnologias pueden tener.

Algunas de las aplicaciones mas interesantes son aquellas relacionadas con las
distintas actividades econémicas. En el sector industrial toma fuerza de la idea de
la cuarta revolucion industrial o industria 4.0. Esta revolucidén consistiria en la
puesta en marcha de fabricas “inteligentes” capaces, entre otras cosas, de
adaptarse mas facilmente a los procesos y necesidades de produccién. Se trata de
revolucionar la industria aplicando las nuevas tecnologias para obtener mas datos
sobre los procesos productivos y el estado de las lineas de produccién.

Pero no solo en el sector industrial se pueden aplicar la inteligencia ambiental,
el sector turistico es uno que, por su idiosincrasia, resulta especialmente
adecuado para aplicar tecnologias enfocadas a la inteligencia ambiental.

El reto consiste en aplicar todo este abanico de tecnologias y paradigmas de
manera que sea posible desarrollar aplicaciones que aporten valor a la actividad
turistica sin que supongan un gran coste en términos econdmico para que
lleguen a la mayor cantidad de gente posible.

3.2 La Inteligencia Ambiental Aplicada a la actividad
turistica

TRAVEL & TOURISM REGIONAL PERFORMANCE, 2019*
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Ilustracién 9: Impacto del sector turistico en la economia mundial. Fuente: WTTC.
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En el afio dos mil dieciocho la actividad turistica generé mas de un diez por
ciento del producto interior bruto mundial, esto es, unos ocho coma ocho trillones
de dodlares estadounidenses siendo uno de los sectores con mayor peso en la
economia global y creando uno de cada diez empleos con un total de trecientos
diecinueve millones de personas empleadas en el sector turistico en todo el
mundo. (World Travel and Tourism Council, 2019).

En Espafia, la actividad turistica es una de las principales actividades
economicas de nuestro pais la cual aporta un catorce coma seis por ciento del
producto interior bruto y un catorce coma siete por ciento del total de empleos
(World Travel and Tourism Council, 2019).

Espafia es uno de los destinos mas visitados a nivel mundial. Segun datos de la
Organizacion Mundial del Turismo, en el aflo dos mil dieciocho llegaron a nuestro
pais mas de ochenta y ocho millones de turistas extranjeros los cuales gastaron
cerca de ochenta y dos mil millones de euros (Organizacién Mundial del Turismo,
2019).

La creciente importancia del turismo en la economia global y especialmente en
la espafiola, hace que explorar las posibles aplicaciones de nuevas tecnologias
como la Inteligencia Ambiental resulte mas que interesante de cara a potenciar
uno de los grandes motores econémicos de pais.

Para ello, debemos primero conocer las caracteristicas de sector turistico
espafiol. Espafia recibe cada afio mas de cincuenta millones de turistas
extranjeros, la mayoria se concentran en las grandes ciudades (sobre todo Madrid
y Barcelona) asi como las Islas Canarias y las Islas Baleares.

SPAIN 2018 KEY DATA

CORIGIETIER @ TRAEL S ]4.6% OF TOTAL ECONOMY +2.4%

TOURISM TO GDP
Total T&T GDP = EURI75.8BN (USD211.0BN) 2018 Travel & Tourism GDP growth

CONTRIBUTIOM OF TRAVEL & 2,83] .5 JOBS (000's) 3,4 34 .] JOBS (000's)

TOURISM TO EMPLOYMENT
(14.7% of total employment] Expected in 2029

INTERNATIONAL VISITOR EU R68.4BN 8500 MN

IMPACT USDB2IBN i visitor spend Expected international arrivals for 2019

(16.6% of total exports)

Ilustracién 10: Impacto del turismo en la economia espafiola. Fuente: WTTC
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El perfil de turista varia mucho debido a la gran cantidad de visitantes que
recibe el pais, asi como a la amplia oferta turistica que ofrece. Segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica, los turistas gastaron de media ciento cuarenta y
dos euros por dia de estancia en Espafia. Esto nos puede indicar que la mayoria
de las turistas que nos visitan no tienen un gran poder adquisitivo. Generalmente,
este tipo de turistas prefiere el turismo de bajo coste, el lamado turismos de “sol

y playa”.

En los ultimos afios, sector turistico no ha sido ajeno a la proliferacion de
aplicaciones colaborativas que pretenden ampliar y mejorar la experiencia de los
turistas y es ahi donde la inteligencia ambiental puede jugar un mayor rol. La
explosién de los servicios colaborativos ha hecho que cambie la concepcién de
turismo tal y como la conociamos, cada vez es mas facil reservar vuelos y hoteles
al margen de los operadores habituales.

Aplicaciones como AirB&B, skyscanner entre otras, han conseguido abaratar los
precios y ofrecer a sus usuarios una facilidad a la hora de contratar sus servicios
dificiles de igualar por parte de los operadores tradicionales.

Sin embargo, partiendo de la base que los turistas que nos visitan buscan en su
mayoria actividades de bajo coste, un enfoque consiste en la creacion de
aplicaciones que ofrecen informacion sobre las actividades que se pueden realizar
en el area, estas aplicaciones se basan en la informacidon que proporcionan los
usuarios de forma colaborativa y permiten planificar de una mejor manera los
viajes.

En los dltimos afos, las formas mas tradicionales de turismo han ido dejando
paso a nuevas formas de visitar ciudades, parajes y otras atracciones. Cada vez
mas, los turistas se sirven de la tecnologia para organizar y disfrutar sus
vacaciones; de contratar las vacaciones en una agencia de viajes, hemos pasado a
contratar el alojamiento y el vuelo por nuestra cuenta a través de la web. En lugar
de buscar en guias de restaurantes, ahora lo hacemos a través de una aplicacion
movil colaborativa en la que miles de usuarios publican sus valoraciones y
experiencias.

En definitiva, la forma de hacer turismo estd cambiando y es en este contexto
donde ofrecer nuevos y mejores servicios y experiencias a los turistas resulta
fundamental para mantenerse competitivos y conseguir seguir atrayendo
grandes volumenes de turistas.

Es por ello que, de la mano de las nuevas tecnologias, empresas e instituciones
tratan de innovar en su oferta turistica para atraer a un mayor numero de clientes
y ofrecer experiencias mas satisfactorias.
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Hoy en dia, es comUn encontrar recursos como pdaginas web o aplicaciones
moviles cuando visitamos algun monumento, mueso u otra atraccién turistica
gracias a las cuales podemos obtener informacion sobre el lugar que estamos
visitando o sobre los objetos que podemos encontrar en el. Sin embargo este tipo
de herramientas nos ofrecen la informacién de forma pasiva, son los usuarios los
que deben buscar esa informacion en lugar de ser el propio servicio el que nos
ofrezca esta informacion segun la vayamos necesitando.

La idea es que sea la tecnologia la que se adapte a nosotros y no nosotros a
ella, para ello necesitamos obtener de forma constante informaciéon sobre el
entorno, por ejemplo realizando un seguimiento de la posicion del usuario.

Algunas de las soluciones que se estan implementando hoy en dia requieren
del uso de una cuantiosa infraestructura ya que emplean en su mayoria
dispositivos Bluetooh lo que ademas de de suponer un incremento en los costes
debido a la adquisicién de estos dispositivos requieren de un mantenimiento mas
dedicado y costoso.

Por otro lado, otras soluciones apuestan por el uso de cédigos QR que el
usuario debe escanear con su dispositivo movil. Este tipo de soluciones, a pesar
del evidente beneficio de tener unos costes mas bajos tienen varias desventajas
como por ejemplo que, en caso de que los cédigos estén a la intemperie
necesitaran un mantenimiento continuo para evitar que se deterioren y queden
inservibles. Ademas, tipo de soluciones requieren que el usuario tome un rol
activo escaneando los cédigos lo que puede ser complicado para personas
mayores que no estén acostumbradas a este tipo de tecnologias e incluso puede
llegar a resultar tedioso si los usuarios se ven obligados a tener que estar
continuamente escaneando codigos durante un largo periodo de tiempo.

Pero a pesar de estos inconvenientes o retos a resolver, la aplicacion de nuevas
tecnologias nos ofrecen grandes oportunidades a la hora de mejorar la
experiencia de los usuarios en el sector de la actividad turistica. El hecho de poder
ofrecer contenidos en base a la posicidn del usuario nos permite ofrecer una
experiencia personaliza para cada usuario, mostrandole informacién a medida
que avanza en su visita de manera que cada uno pueda disfrutarla a su ritmo.

Nuestro objetivo debe ser emplear las tecnologias disponibles para conseguir
un sistema que nos permita proporcionar esta informacién en base a la posicion
de los usuarios sin que suponga un coste demasiado elevado, es decir, debemos
buscar una solucion de bajo coste que permita que este tipo de tecnologias
lleguen al mayor nimero de personas posibles.
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3.3 El castillo de Sagunto

Teniendo en cuenta todo esto, se ha decido estudiar el caso del castillo romano
de Sagunto y la posible aplicaciéon de un sistema de geolocalizacion e interaccién
con los diferentes monumentos y espacios que componen este monumento
nacional, una de las principales atracciones del municipio.

El castillo de Sagunto, situado en el municipio homénimo es una edificacidén
defensiva construida alrededor del siglo XI sobre los restos de los anteriores
asentamientos romanos e iberos. Se encuentra dividido en varias plazas y
rodeado por una muralla en la que se entremezclan trozos de diferentes eras.
Construido sobre un cerro, el castillo domina la poblacién de Sagunto y sus
alrededores. En su interior, nos podemos encontrar con restos de las diferentes
culturas que a lo largo de los siglos han hecho uso de su estructura convirtiendo
al castillo de Sagunto en un monumento arqueoldgico de gran relevancia como
asi lo atestigua su declaracibon como monumento nacional en el afio mil
novecientos treinta y uno.

La problematica a la que nos enfrentamos en este caso es conseguir
geolocalizar varios de los espacios que componen esta fortaleza asi como los
recursos arqueoldgicos mas relevantes de la misma para poder ofrecer a los
visitantes informaciéon geolocalizada que les permita conocer la historia del
castillo mejorando la experiencia de su visita.

Actualmente el castillo se encuentra en un estado préximo al abandono donde
la informacion que se ofrece a los visitantes es escasa e incluso inexistente en
algunas partes del monumento como por ejemplo en el centro de visitante que
llevan afios abandonado debido a la falta de corriente eléctrica. Esta situacion
hace necesaria nos solo aumentar la cantidad de informacién que se ofrece a los
visitantes sino también ofrecerla de una forma mas accesible y comoda para ellos.

La solucién desarrollada ofrecera a los visitantes del castillo informacién sobre
las diferentes zonas y los diversos restos arqueoldgicos de forma automatica
empleando una aplicacién movil. Se tendra en cuenta la posicion del visitante
para poder ofrecerle informacién de los recursos que tenga mas préximos de
forma que, segun se vaya desplazando por el castillo recibird en su teléfono movil
esta informacién de forma automatica pudiendo ademas consultar sobe un mapa
la posicion de los diversos recursos que tenga en las cercanias.

Hay que tener en cuenta que la infraestructura con la que cuenta el castillo es
practicamente inexistente por lo que la solucidn propuesta debe ser capaz de
funcionar sin que sea necesario un gran despliegue de tecnologia en el castillo.
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Por lo tanto, podemos observar que la solucién a desarrollar debe solucionar
los siguientes problemas:

e Ser capaz de localizar la posicion del usuario en tiempo real segun se
desplaza por el castillo de Sagunto.

e Poder geolocalizar los diferentes elementos (espacios abiertos y restos
arqueoldgicos ) que conforman el monumento del castillo.

e Ofrecer informacion de estos recursos geolocalizados segun la proximidad
del usuario a los mismos.

e Emplear la menor infraestructura posible para implementar la soluciéon
evitando el empleo de dispositivos de geolocalizacion (balizas).

Una vez hemos visto el contexto del castillo de Sagunto y los problemas que
debemos resolver debemos seleccionar los recursos que van a ser geolocalizados
al desarrollar la solucién. Para ello, se van a seleccionar las areas mas importantes
del monumento como son como son la plaza de armas, la plaza de la almenara y
la plaza de los nueve pilares. Ademas en la plaza de armas, en la que se
encuentran la mayoria de los restos arqueolégicos, se van a geolocalizar los
siguientes elementos: los restos del foro, el aljibe, y la puerta de la almenara.

Por ultimo se va a incluir la entrada como un area geolocalizada mas para
poder ofrecer informacién a los visitantes antes de comenzar la visita.

Una vez definidos los distintos elementos que vamos a geolocalizar, debemos
obtener las coordenadas geograficas de los mismos. Para ello podemos emplear
nuestro teléfono mdvil, si este dispone de GPS, o herramientas como Google
Maps. En este caso el resultado es el siguiente:

e Entrada al castillo: Latitud: 39.675972, Longitud:-0.277447
e Plaza de armas: Latitud: 39.675943, Longitud: -0.276477
o Restos del Foro: Longitud 39.675957, Latitud: -0.276516
o Aljibe: Longitud:39.675681, Latitud: -0.276451
e Plaza de la almenara: Latitud: 39.676439, Longitud: -0.275645

o Puerta de la almenara: Latitud: 39.676199, Longitud: -0.276290

. Plaza de los nueve pilares: Latitud: 39.676776, Longitud: -0.276553
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4. Analisis del problema

Partiendo del caso de estudio que hemos visto en el apartado 3 podemos
concluir que nos enfrentamos a varios problemas que hemos de resolver para
poder implementar una plataforma que permita la interaccion entre los visitantes
del castillo de Sagunto y los restos arqueologicos que forman parte del castillo.

Primero debemos discutir que entendemos por geolocalizar un determinado
elemento, la idea es obtener la posicion geografica de este elemento la cual
vendra definida por la latitud y la longitud de un punto sobre la superficie
terrestre. De esta manera seremos capaces de relaciones esa posiciéon con el
recurso que deseamos geolocalizar.

En el caso de que el objeto que deseamos geolocalizar esté estatico podemos
emplear un dispositivo que cuente con un sistema de posicionamiento global o
GPS para obtener las coordenadas que nos interesen aunque también podemos
recurrir a otro tipo de herramientas como Google Maps o similares para obtener
estos datos. Si por el contrario el objeto puede cambiar de posicion
necesitaremos dispositivos capaces no solo de registrar la posicién actual en la
que se encuentre el objeto a geolocalizar sino también de transmitir esta
informacion para actualizar constantemente la posicion del recurso geolocalizado.

Para esta ultima tarea dispositivos como los teléfonos moéviles actuales pueden
ser una buena opcién debido a su uso extendido aunque también se puede
recurrir a otro tipo de dispositivos como localizadores o balizas GPS algunas de las
cuales cuentan incluso con paneles solares para garantizar el suministro de
energia incluso si no se puede disponer de una infraestructura eléctrica.

Una vez hemos visto en que consiste y como podemos conseguir geolocalizar
algo o a alguien vamos a definir los objetos que se van a geolocalizar. Estos
pueden ser de dos tipos, por un lado tenemos los recursos geolocalizados que
son elementos, objetos, bienes, estructuras, etc. que se pueden geolocalizar con
un Unico punto. Por ejemplo, para el castillo de Sagunto se han seleccionado
varios recursos como por ejemplo: los restos del foro o la puerta de la almenara.
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Por otro lado también podemos geolocalizar espacios o zonas que nos es
imposible localizarlas Unicamente usando un punto geografico. En este caso
estamos hablando de areas geolocalizadas las cuales las podemos geolocalizar
empleando su centro y un radio. De este modo podemos considerar que
cualquier punto que se encuentre a menos distancia que su radio del punto
central estard dentro del area geolocalizada lo que nos permite geolocalizar
grandes espacios de una forma sencilla.

Cada uno de los recursos y areas geolocalizadas llevaran asociados ciertos
datos como su posicién definida mediante la latitud y la longitud tendra, su
nombre, una imagen descriptiva y la informacidn sobre el recurso o el area que
puede ser de interés para los usuarios.

4.1 Especificacion conceptual

Para modelar esta informacion se ha planteado el siguiente modelo de datos:

Las principales entidades con las que trabaja la solucion son los recursos y los
eventos. Los recursos seran tanto areas como recursos geolocalizados y tendran
toda la informacién necesaria incluyendo sus coordenadas geograficas.

Los eventos representan eventos de entrada o salida de un area geolocalizada.
Tiene la informacién sobre el area en la cual se ha generado el evento asi como el
tipo del mismo pudiendo ser de entrada cuando un usuario entra en un area o de
salida en el caso contrario.

En cuanto a la informacién que puede tener un recurso o un area
geolocalizada, esta se divide en varias partes. Por un lado estd la informacion
sobre la geolocalizacion del recurso se almacena en un objeto llamado
PuntoGeografico el cual almacenara la latitud y la longitud en la que se encuentra
ese recurso o donde se localiza el centro de un area geolocalizada.

Por otro lado tendremos objetos de tipo RecursoGeolocalizado o
AreaGeolocalizada los cuales tendran informacidn como nombre, descripcién y
una o varias fotografias. Se ha decido que en lugar de almacenar las imagenes en
el servidor y posteriormente enviarlas a los usuarios cuando junto con los datos
de los recursos, se usaria una ruta o URL que identificaria la imagen y permitiria a
la aplicacion movil descargarla directamente, de esta manera conseguimos
reducir el tamafio de los mensajes que ha de manejar la soluciéon y conseguimos
gue su envio sea mas agil.
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Un recurso o area puede tener mas de una imagen asociada, por un lado
podemos asignarle una imagen principal que deberia servir para representar a
ese recurso o area y, por otra parte se pueden asociar multiples imagenes extra
para que a la hora de proporcionar informaciéon sobre el area o el recurso
geolocalizado, los usuarios dispongan de mas fotografias.

Veamos con un ejemplo el uso de este modelo de datos. Usemos el rectorado
de la Universidad Politécnica de Valencia estd situado en las siguientes
coordenadas:

e Latitud: 39.4817218
e Longitud: -0.345629

Para no tener que indicar el punto cardinal, el Norte y el Este se representan
con valores positivos, por el contrario, el Sur y el Oeste se representan con valores
negativos.

Siguiendo con el ejemplo del rectorado, podemos definir el recurso de la
utilizando un objeto de tipo RecursoGeolocalizado en el cual tendremos por un
lado la informacién del recurso:

e nombre: Rectorado de la Universidad Politécnica de Valencia.
e urllmagen:

e info: El rectorado de la UPV tiene su sede en el edificio 3A, situado en el
campus de Vera en Valencia. Teléfono: +34 963877405.

Y por otro lado, tendremos la informacién de la posicion del recurso
geolocalizado.

e Punto Geografico:
o latitud: 39.4817218
o longitud: -0.3446425,17

De esta manera tendriamos definido un recurso, el rectorado, en base a su
posicion y dispondriamos de la informacién relacionada con el mismo.

De la misma manera que definimos recursos podemos definir también areas
geolocalizadas en las que, cuando un usuario entre en ellas se generaran eventos
que indicaran si el usuario ha entrado o salido del area. La informacion de este
evento se guarda empleando un objeto de tipo EventoArea que estara compuesto
por la siguiente informacion:

43

'


http://www.upv.es/plano/imagenes/3AG.jpg

'

Creacién de una Aplicacién de Inteligencia Ambiental Orientada al Turismo

e tipoEvento: Representa el tipo de evento generado, este puede ser de
entrada en un area o de salida.

e nombreWaypoint. Nombre dado al area con la cual ha interactuado el
usuario.

e idWaypoint: Identificador del area con la cual ha interactuado el usuario.

4.2 Especificacion abstracta de mensajes

A la hora de transmitir los datos usando el modelo que hemos definido en el
apartado anterior se emplearan varios tipos de mensajes diferentes.

El primero de ellos se utilizara para enviar la informacion sobre la posicion de
un usuario cuando este se mueva, este mensaje debera incluir el nombre del
usuario, la latitud, la longitud de la coordenada geografica en la que se encuentre
y una lista con los identificadores de las areas geolocalizadas dentro de las cuales
esté el usuario.

El segundo de los mensajes se utilizara para enviar informacidon sobre un
conjunto de recursos o areas geolocalizadas entre los componentes de la
solucion. Este mensaje estara formado por el nombre del usuario destinatario del
mensaje y una coleccién de datos sobre los recursos. Estos datos seran: el
nombre del recurso, su descripcion, la URL desde la que descargar una fotografia,
asi como la latitud y la longitud de la posicién del recurso o del area
geolocalizada.

También tendremos mensajes que se emplearan cuando un usuario entre o
salga de un area, estos mensajes estaran formador por el nombre del area, el
nombre del usuario y el tipo de evento (entrada o salida). Cuando se produzca
una entrada o una salida de un area geolocalizada sera necesario poder
transmitir la informacion relacionada con ese area. Para ello se empleara un
mensaje que estara compuesto por el nombre del area, su descripcién y su
fotografia.

Por ultimo, cuando un usuario entre por primera vez a la aplicacion se
producen dos mensajes. Por un lado se genera un mensaje que contiene el
nombre del nuevo usuario y, cuando este mensaje llega al servidor, se genera
otro mensaje que contendrd informacién sobre las diferentes areas
geolocalizadas que existan en ese momento en el sistema. La informacién de
cada una de estas areas sera: tipo, descripcién, latitud, longitud, radio, id,
timestamp.
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5. Diseno de la solucion

El disefio que se plantea consiste en una solucibn componente en la cual
tendremos cuatro elementos claramente diferenciados: un servidor encargado de
procesar la informacion sobre la posicion de los diferentes usuarios, una
aplicacion mdévil en la que el usuario podra consultar los datos de los recursos
geolocalizados cercano, una aplicacion de geolocalizacién que registrara la
posicién de los usuarios y transmitird esta informacién al servidor y, por ultimo un
broker que se encargara de gestionar los mensajes entre los componentes de la
solucién.

5.1 Arquitectura de la solucidn

Orwntracks /
Aplicacion movil

" . Owntracks /
Servidor Broker Aplicacién mévil

N N

Owntracks /
Aplicacion movil

Ilustracién 11: Diagrama de los principales componentes de la solucién. Fuente:Elaboracién propia.

Como podemos observar en la ilustracion anterior, la solucidon estd compuesta
por cuatro componentes: el servidor, una base de datos, un gestor de
comunicaciones o broker y las aplicaciones maviles. El servidor y las aplicaciones
moviles no conocen nada el uno del otro ya que la comunicacidon entre ambos
componentes se lleva acabo a través del broker, esto implica que es mucho mas
facil realizar cambios en estos componentes gracias a que estan poco
relacionados entre si, es decir tienen un nivel de acoplamiento muy bajo.

El servidor esta desarrollado en JAVA y utilizara una base de datos relacional
SQLite. En cuanto al broker o gestor de comunicaciones se ha decidido emplear
una solucién en la nube, en este caso se ha empleado los servicios
proporcionados por cloudmgqtt que ofrece servicios brokers MQTT configurables
por el usuario, en nuestro caso particular se ha optado por la versién gratuita por
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ser mas que suficiente para llevar a cabo el desarrollo de la solucién. También se
pude optar por otras soluciones como Mosquitto, en este caso debera ser
instalado y configurado por los usuarios.

En un momento dado podriamos sustituir por completo el servidor o la
aplicacion movil sin tener que realizar cambios en el resto de la solucion.

Aunque esta solucion puede presentar problemas debido a la ausencia de
redundancia de componentes clave como el gestor de comunicaciones, esta
aproximacion nos ofrece una gran flexibilidad para adaptarla a diversos
escenarios sin que sea necesario llevar a cabo grandes modificaciones. Ademas,
de esta manera conseguimos que la infraestructura necesaria sea la minima
posible de manera que se consigan unos coste bajos.

Veamos ahora la funcion de cada uno de los componentes que forman la
solucion y como se relacionan entre si para proporcionar el servicio deseado.

5.1.1 Base de datos y servidor

Estos dos componentes forman el backend de la solucion planteada, la base de
datos almacena la informacién sobre los recursos y areas geolocalizadas de
manera que estén disponibles para que el servidor pueda acceder a esta
informacion y transmitirla a los usuarios finales cuando se acerquen a un recurso
geolocalizado o a un area. Para poder detectar estos eventos, el servidor procesa
los mensajes de geolocalizacion que genera la aplicacién Owntracks que el usuario
lleva instalada en su teléfono mévil. Dependiendo del tipo de evento, el servidor
accedera a la base de datos para recuperar la informacién sobre los recursos
cercanos o las areas a las que haya entrado el usuario y enviara esta informacion
a la aplicacion movil que mostrara los datos al usuario.

Veamos ahora el disefio de la base de datos y del servidor:

En primer lugar, la base de datos estara formada por dos tablas, una para las
areas geolocalizadas y otra para guardar la informacién de los recursos
geolocalizados.

La tabla areas_geolocalizadas esta formada por las siguientes columnas:

* id: identificador del area. Columna de tipo INTEGER cuyo valor se genera
de forma auto incremental. Esta columna no puede contener valores
nulos ni repetidos y actua como clave primaria.
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* nombre: nombre del area geolocalizada. Columna de tipo TEXT. Esta
columna no puede ser nula.

* informacion: informacién sobre el area. Columna de tipo TEXT.

* url_imagen: url donde se aloja la imagen descriptiva de area. Columna
de tipo TEXT.

+ latitud: valor de la latitud del punto central del drea: Columna de tipo
REAL

* longitud: valor de la latitud del punto central del area: Columna de tipo
REAL.

+ radio: valor del radio del area geolocalizada: Columna de tipo real.
Las columnas latitud, longitud y radio no pueden ser nulas.
La tabla recursos_geolocalizados esta formada por las columnas:

* id: identificador del recurso geolocalizado. Columna de tipo INTEGER cuyo
valor se genera de forma auto incremental. Esta columna no puede
contener valores nulos ni repetidos y actua como clave primaria.

* nombre: nombre del area geolocalizada. Columna de tipo TEXT.
» informacion: informacién sobre el area. Columna de tipo TEXT.

* url_imagen: url donde se aloja la imagen descriptiva de area. Columna de
tipo TEXT.

+ latitud: valor de la latitud del punto central del drea: Columna de tipo REAL

* longitud: valor de la latitud del punto central del area: Columna de tipo
REAL.

* idArea: identificador del area dentro de la cual se situa el recurso, esta
columna, esta columna puede ser nula y hace de clave ajena a la tabla
areas_geolocalizadas.

'
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La tabla imagenes esta formada por las columnas:

* id: identificador de la imagen. Columna de tipo INTEGER cuyo valor se
genera de forma auto incremental. Esta columna no puede contener
valores nulos ni repetidos y actia como clave primaria.

» url_imagen: url donde se aloja la imagen. Columna de tipo TEXT.

* id_recurso: identificador del recurso geolocalizado al que pertenece esta
imagen: Columna de tipo INTEGER

» id_area: identificador del area a la que pertenece esta imagen: Columna de
tipo INTEGER.

Ademas de estas dos tablas se han creado tres secuencias para poder generar
los identificadores de los recursos, las areas y las imagenes de forma automatica
ya que estos identificadores se usan internamente para poder identificar
unicamente a estos objetos, el usuario no tiene por que preocuparse por ellos.

Para que la solucién funcione correctamente es imprescindible que las areas
geolocalizadas tengan exactamente el mismo nombre que el que se haya definido
en Owntracks al crearlas desde la aplicacidon ya que se emplea el nombre a la hora
de buscarlas en la base de datos cuando el usuario entra en un area
geolocalizada, por lo tanto si los nombre no coinciden no se podra recuperar de la
base de datos la informacion sobre el area.

En cuanto al servidor, este se ha disefiado con la siguiente arquitectura:

ProveedorPropiedades InicioServidor <<Interface>>
. Servicio] SONApi
+ getInstancia() ) U o + main (args[])
+ obtenerPropiedad(String) |+ deserializarEventoArea(String)
U: ,-7|+ deserializarMensajeGeolocalizacion(String)
i =" |+ deserializarNuevoUsuario(String)
— . Use I+ deserializarPuntoGeografico(String)
<<Interface>> ServicioMQTT L [+ obtenerJsonActualizarAreas(List<AreaGeolocalizg
ServicioOperacionesGeograficasApi 7_.-UsE"'J7 I+ serializarAreaGeolocalizada(AreaGeolocalizada)
I+ obtenerDistancia(PuntoGeografico, PuntoGeografico)
I+ obtenerRecursosEnRadio(double, PuntoGeografico, List<String>) H
A Ui Servicio]SONImpl
' V b Use.
<<Interface>> ’
PersistenciaDAO
+ obtenerAreaGeolocalizada(String)
. . + obtenerAreasGeolocalizadas() SocketFactory
ServicioOperacionesGeograficasImpl + obtenerRecursoGeolocalizado(String)
+ obtenerRecursosGeolocalizados(List< + getSocketFactory(InputStream)

4

PersistenciaDAOImpl

Ilustracién 12: Diagrama de los componentes que forman el servidor
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Para el disefio de la aplicacion del servidor se ha decido emplear un disefio
modular formado por varios componentes que nos proporcionan las
funcionalidades necesarias para que el servidor sea capaz de llevar a cabo su
funcion. Desde el punto de vista de la arquitectura del servidor, se ha empleado
una arquitectura basada en capas, en concreto se ha decidido separar los
componentes en tres capas diferentes segun su rol en el sistema. De esta manera
tendremos una capa de persistencia para el acceso a la base de datos, una capa
de légica de negocio donde se llevaran a cabo las operaciones con recursos y
puntos geograficos y una Ultima capa web en la que se encontrara la
funcionalidad para comunicar el servidor con las aplicaciones de geolocalizacién.

Esta arquitectura busca conseguir el menor acoplamiento posible entre los
componentes software de la solucién para, de esta manera, conseguir una
aplicacion mas facil de mantener, probar y ampliar gracias a que los cambios que
se producen dentro de una capa no afectan a los componentes que se encuentran
en capas diferentes. Para conseguir esto, es importante que la comunicacion
entre las diferentes capas se realice a través de unas interfaces claramente
definidas.

Los componentes que forman el servidor son los siguientes:

e InicioServidor: Se encarga del arranque del programa, es el responsable de
iniciar el resto de médulos.

e ServicioMQTT: Se trata del nucleo del servidor. Este componente se encarga
de recibir y enviar los mensajes MQTT que se emplean para comunica el
servidor con las aplicaciones mdviles.

e Servicio/SON: Este modulo contiene la funcionalidad necesaria para
transformar en objetos JAVA los mensaje que llegan al servidor y viceversa.

e PersistenciaDAO: Este componente se encarga de acceder a la base de
datos para recuperar informacion sobre los recursos y las areas
geolocalizadas.

e ServicioOperacionsGeograficas: En este modulo reside la funcionalidad
necesaria para calcular la distancia entre dos puntos geograficos. Se utiliza
para saber que recursos estan cerca de la posicion indicada por los
usuarios.

e SocketFactory: Se utiliza para generar sockets SSL y de esta forma poder
cifrar las comunicaciones entre los clientes y el servidor.
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* ProveedorPropiedades: Para facilitar la configuracion del servidor se ha
implementado este servicio que proporciona la funcionalidad para poder
consultar valores desde un archivo de texto llamado config.properties.

Con esta aproximacion modular, la aplicaciéon es mucho mas facil de mantener
y modificar ya que la funcionalidad se haya distribuida entre los diversos
componentes haciendo que estos servicios sean mas pequefios y que su
implementacion esté mejor estructurada y sea mas clara y facil de leer y
comprender.

Por ejemplo, si queremos modificar la forma en la cual los mensajes JSON se
transforman en objetos Java y viceversa, sabemos que tenemos que modificar la
clase de la misma manera que si tenemos que corregir un error a la hora de
obtener los datos de la base de datos debemos modificar la clase PersistenciaDAO.
Y, lo que es mas importante, realizar cambios en un modulo no necesita de
grandes cambios en el resto de la aplicacidn. Esta aproximacidon ayuda a que el
software producido sea de una mayor calidad.

Ademas hacer cualquier cambio en la configuracion del servidor como la URL
del gestor de comunicaciones o la ruta donde se encuentra el archivo de base de
datos es una operacion trivial ya que solo hay que modificar el archivo de texto
config.properties y reiniciar el servidor gracias a lo cual la aplicacion es mas sencilla
de mantener y adaptar en el futuro.

Por ultimo se proporciona un servicio de log que permite registrar en un
archivo de texto diversa informacién sobre el funcionamiento de la aplicacion
como las operaciones que se han realizado (suscribirse a un tema, recibir
mensajes, publicar en un determinado tema) asi como informacién cuando se
produce un error, lo que hace que sea mucho mas sencillo averiguar por que ha
fallado la aplicacion y saber en que estado se encuentra actualmente. En el
apartado 6 [ pag. 66] se describe en detalle como se usa este servicio en cada uno
de los componentes del servidor.
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5.1.2 Gestor de comunicaciones

La comunicacion de los componentes entre si se realizara a través de un gestor
de comunicaciones también llamado broker. Como ya se ha comentado se va a
emplear un patréon de comunicaciones publicador-suscriptor de manera que los
componentes no se comunican de forma directa si no que en se suscriben a
diferentes temas en los que otros componentes publican mensajes.

Para este patron de comunicaciones es necesario disponer de un gestor que se
encargue de controlar los temas existentes y de redirigir los mensajes a cada uno
de los suscriptores dependiendo del tema o topic en el que se publique.

En este proyecto no se ha desarrollado un gestor de comunicaciones ad hoc si
no que se ha optado por una de las multiples opciones disponibles en el mercado,
en concreto para desarrollar este prototipo se ha optado por utilizar un gestor de
comunicaciones en la nube ya que facilita el desarrollo al no tener que
preocuparnos de la instalacion ni de su mantenimiento.

5.1.3 Aplicaciones mdviles

Los usuarios utilizaran dos aplicaciones moviles, Owntracks para comunicar al
servidor su posicion y la aplicacién mdévil desarrollada como parte de esta
solucién para recibir informacion sobre los recursos cercanos. A pesar de utilizar
dos aplicaciones, solo debera interactuar con la ultima ya que Owntracks no
necesita que el usuario realice ninguna accion sobre ella una vez esté configurada
y funcionando.

Para la aplicacién dedicada a obtener y transmitir la posicion del usuario se ha
decidido utilizar Owntracks ya que, como se ha visto en el apartado dedicado a las
tecnologias empleadas, se trata de una solucion robusta, segura, probada y
gratuita que se ajusta perfectamente a los requerimientos de este proyecto. Los
usuarios deberan descargarse la aplicacion y realizar una configuracion basica
para permitir que Owntracks pueda comunicarse con el servidor web a través del
broker. Una vez realizado este paso, la aplicacién se ejecutara en segundo plano
en el dispositivo de los usuarios enviando informacion sobre su posicion al
servidor.

Ademas, Owntracks puede detectar cuando un usuario entre o salga de un
regién que hayamos definido previamente para hacerlo tenemos dos opciones, o
por bien el usuario crea las regiones manualmente en la aplicacion o también
puede recibir un mensaje en el que se indiquen las regiones que debe tener.
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En nuestro caso se ha decidido implementar esta ultima opcion ya que es la
comoda para los usuarios y nos asegura la uniformidad entre todas las
aplicaciones al no depender de los usuarios para introducir datos fundamentales
para el correcto funcionamiento de la solucién.

Por otro lado, deberan instalarse otra aplicacién desarrollada en este proyecto
en la que podran consultar un listado con las areas en las que hayan entrado asi
como con los recursos geolocalizados que se encuentren cerca de ellos. Este
listado se ira actualizando automaticamente segun se desplace el usuario sin que
este tenga que realizar ninguna accion. Cuando el usuario lo desee puede
consultar los datos de un recurso o area concreto para obtener mas informacién
sobre el mismo. Ademas, podra ver sobre un mapa la posicion de los recursos
indicando la distancia a los mismos.

Para el disefio de esta aplicacion se han seguido los mismos principios que
para el disefio del servidor, de manera que se ha optado por una arquitectura en
tres capas que nos ayude a compartimentar las diferentes funcionalidades
encapsulando estas funcionalidades en componentes con el minimo
acoplamiento entre si.

MapaActivity AjustseActivity ActivityMain DetalleActivity
BrARE. SN
Use ‘Usa ““Use Use
«interface» |- . «interfaces . tlcinterface» «interfacex «interfaces
Servicio]SON (< Use ServicioMQTT Use ServicioSequndoPlano ServicioNotificaciones Serviciolmagenes
I ) . . i)
Servicio]SONImpl ServicioMQTTImpl Servicio§ doPlanolmnl ServicioNotificacionesImpl ServiciolmagenesImpl

Ilustracién 13: Diagrama de los principales componentes de la aplicacién

Como se puede observar en el diagrama anterior que describe la arquitectura
de la aplicacidon y los componentes que la forman, podemos distinguir tres capas
claramente diferenciadas.

En primer lugar la capa de presentacién, la cual se encarga de gestionar todo
lo relacionado con la interfaz de usuario. Esta capa es la responsable tanto de
“dibujar” la interfaz usando los datos que nos proporcionan el resto de capas
como de responder a las acciones que lleve a cabo el usuario. En capa de
presentacion estaran las actividades y los ficheros XML
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La segunda capa seria la capa de servicios, en esta capa se encuentran los
servicios que controlan la l6gica de negocio y nos ofrecen su funcionalidad al
resto de capas.

Por ultimo, se encuentra la capa de servicios web que sera la encargada de
mantener la conectividad entre la aplicacién y el servidor utilizando el gestor de
comunicaciones. Serd en esta capa donde se reciban los mensajes desde el
servidor.

Veamos a continuacion los diferentes componentes que forman la aplicacion
movil.

En la capa de presentacién la aplicacion consta de tres componentes
principales, la actividad MainActivity que es la responsable de controlar la ventana
principal, la actividad DetalleActivity que emplearemos para mostrar informacién
sobre un recurso geolocalizado concreto y la actividad MapaActivity que es la
encargada de implementar la funcionalidad necesaria para mostrar recursos
geolocalizados sobre un mapa.

También existe una actividad para controlar la ventana de ajustes de la
aplicacién, donde el usuario puede modificar varios parametros de la misma. Esta
actividad es AjustesActivity.

Por su parte, la capa de servicios se compone de cuatro servicios como son el
GestorNotificaciones y el servicio ServicioSequndoPlanoMQTT. El primero se utiliza
para poder gestionar las notificaciones que la aplicacion muestra a los usuarios al
ocurrir ciertos eventos como entrar en un area geolocalizada o al recibir
informacion sobre nuevos recursos geolocalizados cercanos. El sequndo de los
componentes, ServicioSegundoPlanoMQTT, se utiliza para notificar a la actividad
principal (MainActivity) la recepcion de informacion sobre recursos globalizados de
manera que esta pueda actualizar la interfaz de la aplicacion de forma acorde a la
informacién recibida.

Por otro lado, debido a que debemos mostrar las imagenes asociadas a los
recursos y areas geolocalizadas, la aplicacién dispone de un componente llamado
ServicioImagenes el cual se encarga de descargar las imagenes de forma
asincrona. Esto ultimo es de vital importancia ya que de no hacerlo asi el
funcionamiento de la aplicacidn se veria seriamente afectado.

Otros de los servicios que forma parte de la aplicacion es el Servicio/SON que
funciona de forma analoga al servicio del mismo nombre implementado en la
aplicacién del servidor aunque con algunas diferencias que veremos mas
adelante. También existe en la aplicacion mévil un componente dedicado a
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generar los sockets SSL necesarios para la comunicacién segura entre la aplicacion
movil, el broker MQTT y el servidor. De nuevo, este componente funciona de igual
manera a la descrita al hablar de la aplicacion del servidor [pag. 76].

Por ultimo, la capa de servicios web esta formada por el ServicioMQTT dedicado
a recibir y enviar mensajes desde y hacia el servidor. Aunque la idea detras de
este componente es la misma que la del visto en el servidor [pag. 76], este
componente tiene algunas particularidades que destacaremos en proximos
apartados.

5.1.3.1 Diseino de la interfaz

Al disefar el apartado visual y la interfaz de usuario de la aplicacion se ha
puesto especia cuidado en que la informacién se presente de una forma clara y
accesible de modo que los usuarios tengan que realizar el menor nimero de
interacciones con el dispositivo movil.

Idealmente, deberia ser posible utilizar la aplicacién mediante comandos
creando de esta manera una forma de interaccion mucho mas natural y mas
acorde con los preceptos de la inteligencia ambiental.

Sin embargo esta aproximacion requiere de un esfuerzo y de una complejidad
que no estan al alcance de este proyecto por lo que finalmente, se ha sequido una
aproximacion mas convencional en la que el usuario debera interactuar
fisicamente con la aplicacion para llevar a cabo ciertas acciones.

Si que se ha tenido en cuenta que el niumero de interacciones deberia ser lo
mas reducido posible, dejando que sea la aplicacion la que automaticamente lleve
a cabo ciertas operaciones. Teniendo en cuenta estos conceptos, se han seguido
las siguientes pautas a la hora de crear la interfaz grafica de la aplicacion:

e Lainterfaz debe ser simple para evitar cargar con demasiada informacion
al usuario sin renunciar a mostrar la informacion necesaria.

e Lainterfaz debe ser capaz de acomodar automaticamente a distintos tipos,
formatos y tamafios de contenido.

e La interfaz debe ser capaz de notificar al usuario los cambios que se
produzcan.

Para conseguir estos objetivos se ha disefiado una interfaz de usuario que consta
de los siguientes componentes: Una ventana principal de la aplicacion que se
actualizara con una lista que contenga los recursos geolocalizados cercanos a la
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posicion del usuario, una ventana en la que se mostraran €sos mismos recursos
sobre un mapa y otra ventana que contendra controles para poder realizar
ajustes en el funcionamiento de la aplicacion.

Turismo Geolocalizado H Turismo Geolocalizado

Area Geolocalizada

No se han encontrado recursos geolocalizados

Aqui apareceran automiticamente los recursos cuando se encuentre
cercadeel

Recurso
Geolocalizado

Recurso
Geolocalizado

Recurso
Ver Mapa

Ver Mapa

Ilustracion 14: Ventana de inicio de la aplicacién Ilustracién 15:Ventana con el listado de recursos
geolocalizados cercanos

Las ilustraciones 14 y 15 muestran el disefio de la ventana principal de la
aplicacién, como ya se ha comentado, es en esta ventana donde aparecen los
recursos geolocalizados proximos al usuario. Esta interfaz es también la primera
que ve el usuario al utilizar la aplicacién. En la ilustracidon 24 se puede observar el
aspecto de la aplicacion cuando no se han detectado aun ningun recurso
geolocalizado.

En un primer momento se muestra un texto avisando de que no se han
detectado recursos para a continuacion indicar al usuario que una vez se
detecten, estos apareceran de forma automatica en esta ventana. Por ultimo, el
usuario puede usar el botén de la parte inferior para consultar la posicién de
todos los recurso que contiene la base de datos sobre un mapa.

En el momento que la aplicacion recibe desde el servidor una lista con recursos
y areas geolocalizadas, la interfaz cambia automaticamente a un formato lista en
la que se muestran los recursos indicando su nombre y acompafiados de su foto.
Para facilitar la distincidon entre recursos y areas. El color de los elementos de la
lista cambia segun el tipo de elementos que sean. Para los recursos se ha elegido
como fondo un color azul mientras que para las areas se utiliza un tono ocre para
que sea mas facil de distinguir los dos tipos de objetos.
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Al mismo tiempo que se actualiza la ventana, el usuario recibe una notificacion
avisandole de que se han encontrado nuevos recursos, de esta manera aun
cuando no este usando la aplicacion.

Si el usuario desea acceder a la informacion sobre un recurso en concreto
puede hacerlo pulsando sobre el recurso del cual desea obtener mas informacion.
Al hacer esto, la aplicacion abrird una nueva ventana en la que puede consultar la
informacion que exista en la base de datos sobre el recurso o area seleccionada.
Esta ventana esta formada por dos areas, en la parte superior hay un carrusel de
imagenes con las imagenes descriptivas del recurso o areas seleccionada, en caso
de que no tuviera ninguna se mostraria la misma imagen que se usa para el
listado de la ventana principal. Después del carrusel se muestra al usuario toda la
informacion asociada al recurso o al area, el usuario podra desplazar el texto si la
cantidad de informacién es demasiado grande para el espacio del que se dispone.

Turismo Geolocalizado : Turismo Geolocalizado

Nombre del recurso

Nombre de recurso

Descripcién del recurso:
Distancia: 10m

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing _
elit. Nunc maximus, nulla ut commodo sagittis, sapien
dui mattis dui, non pulvinar lerem felis nec erat
Aliquam egestas, velit at condimentum placerat, sem 9
sapien laoreet mauris mc umpon itor lacus es e
enim. Vivamu elit u porttitar 9
ultrices id. Ph; |sc meuu ante, necd\gm m
elit imperdiet nec. Nullam fringilla feugiat nisl. Ut
pretium, metus venenatis dictum viverra, dui metus
finibus enim, ac rhoncus sem larem vitae mauris.
Suspendisse ut venenatis libero. Suspendisse lorem
in maximus id, tempor non ipsum Lorem
t amet, consectetur adipiscing elit. Nunc
lla utcommocos gl tis, sapien dui mattis
pulvinar lorem fels t. Aliquam egestas,
undmfn[ump\a[em[ ap
dictum porttitor lacus est nec enim. Vivamus
eugiat elit lorem, eu porttitor ante ultrices \d
Phasellus suscipit tellus ante, nec dignissim
imperdiet nec. Nullam fringilla feugiat nisl. Utp\enum L

en laoreet

Ilustracién 16: Detalle de un recurso

geolocalizado Ilustracién 17: Mapa con la ubicacién de los

recursos

Como se ha comentado los usuario también pueden consultar la localizacidon
de los recursos geograficos sobre un mapa. Al pulsar sobre el botdn
correspondiente se abre una nueva ventana en la que apareceran todos los
recursos que tenemos en la base de datos. Cada recurso aparece como un
marcador de posicion que al pulsar sobre el muestra el nombre del recurso asi
como la distancia que lo separa de la posicidon del usuario.
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Por ultimo, desde cualquier ventana se puede acceder a la pantalla de
configuracién de la aplicaciéon usando el menu situado en la esquina superior
derecha de la pantalla. En esta ventana se pueden modificar varios parametros
como el nombre con el que nos hemos conectado a la aplicacion Owntracks o si
gueremos mostrar o no notificaciones.

En esta ventana el usuario dispondrd de un campo de texto donde podra
modificar su nombre de usuario y un botdén para activar y desactivar las
notificaciones que muestra la aplicacion ya que estas puede que resulten
molestas para algunos usuarios.

Ajustes :

Nombre de usuario en Owntracks:

NOMBRE_USUARIO |

Mostrar notificaciones @

Guardar cambios

Ilustracion 18: Ventana con los ajustes de la aplicacién

'
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5.2 Especificacion de los mensajes

A la hora de transmitir esta informacién entre los distintos componentes de
nuestra solucién debemos definir los mensajes que se emplearan en este
cometido. Estos seran mensajes de texto pero los datos que contengan deberan
tener un formato concreto.

Como ya se ha comentado, tenemos cuatro mensajes diferentes aunque todos
contienen datos similares por lo que los tipos de datos seran compartidos por
todos los mensajes. Asi, el nombre de los recursos o de las areas, la descripcidn, la
URL de la fotografia y el nombre de los usuarios seran conjuntos de caracteres
alfanuméricos independientemente de en que mensaje se utilicen.

Por otro lado las coordenadas geograficas, seran numeros reales que deberan
sequir el siguiente formato:

+ latitud: nimero real con valores entre -90 y 90 para indicar latitud norte y
sur respectivamente.

* longitud: numero real con valores entre -180 y 180 para indicar longitud
oeste y este respectivamente

Por ultimo, cuando un usuario entra o sale de un area se genera otro tipo de
mensaje, para indicar si el usuario ha entrado o salido del drea geolocalizada se
usaran los valores “E”y “S” para la entrada y la salida respectivamente.

5.2.1 Nuevo usuario y actualizacion de las areas geolocalizadas

Cuando un nuevo usuario entra por primera vez en la aplicacién debera
introducir el nombre de su dispositivo, en concreto debe introducir el mismo
nombre que tenga su dispositivo en la aplicacién Owntracks.

Una vez complete este paso se genera un mensaje con el nombre que ha
introducido el usuario, por lo tanto este mensaje solo contiene esta informacion:

» username: cadena alfanumérica que contiene el nombre del nuevo
dispositivo

Cuando este mensaje llega al servidor se genera un nuevo mensaje destinado
a la aplicacion Owntracks del nuevo usuario. Este nuevo mensaje tiene la
siguiente informacion:
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« waypoints: listado de areas geolocalizadas cada una con la siguiente
informacién:

o _type: este campo siempre debe tener el valor “waypoint” para que
Owntracks identifique la informaciéon como un area geolocalizada

o desc: cadena alfanumérica que contiene la descripcién del area

o tst: numero entero uUnico entre todas las areas que sirve para
identificarlas

o [at: numero real que indica la latitud del centro del area
o [on: numero real que indica la longitud del centro del area
o rad: numero real que indica el radio del area geolocalizada en metros

o jd: numero entero uUnico que sirve de identificador Unico de las
diferentes areas

5.2.2 Cambio de posicion del usuario

Este mensaje sera generado por la aplicacion Owntracks cuando detecte
cambios en la posicion del dispositivo del usuario. El mensaje consta de la varias
propiedades de las cuales nos interesan fundamentalmente las siguientes
relativas a la posicion del dispositivo:

* Jat: nimero real que indica la latitud del dispositivo
« Jon: numero real que indica la longitud del dispositivo

» inregions: lista de identificadores de areas geolocalizadas dentro de las
cuales se encuentra el dispositivo, estos identificadores seran cadenas de
caracteres

Owntracks también nos ofrece informacion sobre la altitud (alt) y velocidad (vel)
del dispositivo que en este caso no son necesarias.

'
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5.2.3 Entrada en un area geolocalizadas

Como se ha explicado en el punto 4.2 [pag. 44], cuando un usuario entre o

salga

de un area geolocalizada, la aplicacién Owntracks generara un mensaje. Este

contiene el nombre del area y el tipo de evento que se ha producido asi como el

identificador del dispositivo que ha generado el mensaje. Por lo tanto el mensaje

gene

rado por Owntracks tendra las siguientes propiedades:

event. propiedad que indica el tipo del evento producido. Puede tener el
valor enter cuando se trate de un evento de entrada y exit en caso de que
estemos ante un evento de salida.

tid: cadena alfanumérica que identifica el dispositivo que ha generado el
mensaje.

5.2.4 Envio de recursos y areas geolocalizadas

El

mensaje contard de un lista de recursos cada uno de los cuales puede

representar un recurso geolocalizado o un area. Las propiedades que debe
contener este mensaje son los siguientes:
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nombre: cadena alfanumeérica con el nombre del recurso.

urllmagen: cadena alfanumérica con la URL en la que se encuentra la
imagen asociada al recurso.

info: cadena alfanumérica con la informacién asociada al recurso.

puntoGeografico: este objeto contiene la longitud y la latitud del recurso o
el area:

o [atitud: nUmero real que indica la latitud del dispositivo.
o Jongitud: numero real que indica la longitud del dispositivo.

ImagenesDescriptivas: listado de las URLs de las imagenes descriptivas del
recurso o area.



5.3 Patron Publicador - Subscriptor

A la hora de transmitir estos mensajes se ha decidido emplear una patrén de
comunicaciones de tipo publicador - subscriptor.

Subscriber

Subscriber

. Message
Publisher W Broker

Output channel

Subscriber

Ilustracién 19: Representacion del patrén publicador y suscriptor. Fuente: Microsoft

Como vemos en la ilustracion 18, en los sistemas que emplean este patrén de
mensajeria, los dispositivos que intervienen en la comunicacién pueden adoptar
dos roles bien diferenciados (dejemos a un lado al broker por el momento), los
dispositivos pueden adoptar los roles de publicador y subscriptor pudiendo tener
al mismo tiempo los dos.

Un publicador es cualquier elemento que participe en la comunicaciéon
enviando mensajes mientras que los suscriptores son aquello que los reciben. La
diferencia con otros patrones de comunicacion es que en este la comunicacién no
es directa, los publicadores no envian los mensajes a un destinatario en concreto
sino que los publican para todos aquello que estén suscritos a un tema. En el otro
lado estan los suscriptores que para poder recibir mensajes deben suscribirse a
un tema o topic del cual quieran estar informados.

Ademas existe un tercer elemento cuyo papel es hacer de intermediario entre
los publicadores y los suscriptores. Este mediador o broker registrara los
diferentes temas que se creen y en los que se publicaran los diferentes mensajes
y se encargara de gestionarlos para que cada suscriptor reciba los mensajes de
los temas a los que se ha suscrito.

En el patron publicador-subscriptor, un cliente que publica un mensaje esta
desacoplado de los otros clientes que lo reciben, es decir, los clientes no conocen
de la existencia del resto de clientes (Hillar, G. C. 2017)
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Esta aproximacién a las comunicaciones nos permite crear un sistema muy
desacoplado ya que no hay necesidad de que los productores y los suscriptores
tengan informacion los unos de los otros por lo que se pueden producir cambios
en un publicador sin que esto afecte a los suscriptores, esto es se produce un
desacoplamiento entre los sistemas que participan de en la comunicacion
(Microsoft, 2018). De esta manera mejoramos la mantenibilidad, asi como Ia
escalabilidad del sistema.

Al tratarse de un sistema con un gran grado de desacoplamiento, resulta
mucho mas sencillo ampliarlo o modificarlo segun las necesidades que tengamos
ya que, los componentes que participan en la comunicacién no necesitan saber
nada los uno de los otros por lo que podriamos realizar cambios en ellos sin que
el resto de la red se viera afectada. Por ejemplo, si quisiéramos cambiar el
servidor o afiadir otro servidor al sistema, para los cliente este cambio seria
transparente y pasaria completamente desapercibido. De manera analoga, un
cambio en los clientes seria imperceptible para el servidor.

5.3.1 Limitaciones

De lo visto anteriormente, podemos observar varias limitaciones de la
arquitectura publicador - subscriptor. La primera y mas evidente de ellas es que
esta arquitectura de comunicaciones no permite la comunicacién de forma
bidireccional entre el servidor y los clientes, esto es una consecuencia directa de
su principal ventaja, el desacoplamiento entre publicador y subscriptor.

Esto puede suponer un problema en el caso de que un subscriptor deba
comunicar su estado al servidor, o enviar un acuse de recibo al mismo. Para
solucionar este problema tanto el servidor como los clientes deberan ser
publicadores y suscriptores al mismo tiempo

Otro de los problemas que presenta este tipo de arquitecturas de
comunicaciones es que el orden en que los suscriptores reciben los mensajes no
estd asegurado y puede no ser el mismo en que fueron enviados. A la hora de
diseflar un sistema con este tipo de arquitectura es fundamental asegurarse de
que se elimina cualquier dependencia en el orden en que se tratan los mensajes
(Microsoft, 2018).
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5.4 Patrones de diseno

Como veremos mas adelante, tanto el servidor web como la aplicacién mdvil
estan formados por multiples componentes que interactian entre si para
conseguir una funcionalidad determinadas. El objetivo es conseguir una solucion
modular que nos permita realizar modificaciones en la aplicacion sin que sea
necesario un gran esfuerzo en tiempo o recursos.

Para ellos, se han utilizado varios patrones de disefio software que nos
proporcionan soluciones ya probadas para problemas especificos. Esto no solo
ahorra tiempo de desarrollo si no que incrementa la calidad del cddigo
desarrollado al ser técnicas mas que probadas y que hacen que nuestro
programa sea mucho mas facil de entender por otros desarrolladores lo que hace
que sea mucho mas sencillo de mantener.

En nuestro caso los patrones que se han empleado son los siguientes:

5.4.1 Patron fachada

Este patron de disefio entra dentro de la categoria de patrones estructurales, y
su aplicacién en el disefio de la solucion nos permite proporcionar una interfaz
simplificadas para acceder a funcionalidades complejas. El patrén fachada se
emplea para ocultar la complejidad de un sistema y hacer que sea mas facil de
implementar

En nuestro servidor tendremos componentes (clases) que nos ofreceran
funcionalidades para acceder a la base de datos o para realizar operaciones con
coordenadas geograficas. Estas clases nos permiten realizar ciertas operaciones
sin tener que preocuparnos por como se llevan a cabo estas operaciones.

Por ejemplo, si queremos obtener una serie de recursos de la base de datos,
llamaremos al método  ObtenerRecursosGeolocalizados de la  clase
PersistenciaDAOImpl. Internamente este método realizara las consultas
necesarias , controlara los posibles errores y nos devolvera una serie de datos con
los que podremos trabajar pero la implementacién de esta funcionalidad pasa
desapercibida para cualquiera que utilice este método de manera que podemos
cambiarla sin tener que modificar aquellos componentes que la utilicen.

Desde fuera, la funcionalidad para obtener recursos de la base de datos se
percibe como una Unica operacion aunque internamente no lo sea. Esto nos
permite desentendernos de su implementacién y de las dependencias que esta
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tenga ya que sera en la clase PersistenciaDAOImpl, y solo en ella, donde tengamos
en cuenta todos estos detalles, de este modo sabemos que si queremos realizar
cambios en la forma que accedemos a la base de datos solo hay una clase que
debemos modificar. Es decir, gracias al patrén fachada conseguimos reducir el
acoplamiento entre los distintos componentes de la soluciéon haciendo que las
modificaciones sean mucho mas sencillas de llevar a cabo.

Esto se consigue mediante el empleo de interfaces en las que definiremos que
métodos debera tener cualquier clase que implemente la interfaz, creando de
este modo un contrato entre las clases que implementan la interfaz y el resto de
componentes de la aplicacion. Volviendo al ejemplo anterior, la clase
PersistenciaDAOImpl debera implementar la interfaz PersistenciaDAO donde
habremos definido los métodos que deben ser implementados, en un momento
dado puede surgir la necesidad de hacer otra implementacién de estos métodos
por ejemplo porque vamos a trabajar con varias bases de datos diferentes. En
este caso se crearia otra clase que implementara la interfaz PersistenciaDAO solo
que esta tendria una implementacion diferente de los métodos de la interfaz.

De esta manera, un componente que use PersistenciaDAOImpl, puede cambia a
la nueva implementacién sin ningun tipo de problemas ya que ambas tienen los
mismos métodos, o dicho de otra manera, cumplen con el mismo contrato
(interfaz) aunque después la implementen de formas diferentes. Es decir,
conseguimos ocultar la implementacion ofreciendo siempre la misma interfaz al
resto de componentes.

5.4.2 Patron singleton

Otro de los patrones utilizados es el patrén Singleton. Este patrén se utiliza para
asegurar que una clase tendrd una uUnica instancia en cualquier momento
mientras se proporciona un punto de acceso global a la instancia de modo que
podemos acceder a esta desde cualquier punto de nuestro programa.

En nuestra solucion se ha aplicado este patrén para el componente
ProveedorPropiedades, cdbmo veremos en el siguiente punto, este componente se
encarga de extraer diferentes valores de configuracidn necesarios para la
aplicacién de un fichero de texto. Gracias a la aplicacién de este patron, podemos
emplear este componente desde cualquier otro de la aplicacién inicializandolo
una unica vez.
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5.4.3 Patron Modelo-Vista-Controlador

MVC

> Controller

Model changed Jser actions

Model Model changed

Ilustracién 20: Relacién entre los
componentes del patrén vista-modelo-
controlador. Fuente: https://medium.com/

En la aplicacién desarrollada en Android se utiliza el patrén arquitectdnico
Modelo-Vista-Controlador, este patrén utiliza tres componentes:

* El modelo: Representa los datos que maneja nuestra aplicacion, en este
caso los recursos y las areas geolocalizadas junto con todos sus datos.

» Lavista: Es la interfaz grafica, la encargada de mostrar al usuario el estado
del modelo. En una aplicacion Android, el disefio de la interfaz se define en
archivos XML.

» El controlador: Se encarga de controlar la vista respondiendo a los eventos
gue se generen en la vista modificando el modelo segun las acciones del
usuario en la interfaz. En nuestro caso, al ser una aplicacién Android, los
controladores seran clases Java que extenderan de la clase Activity estas
clases se conocen como activities o actividades.

Este patréon nos permite separar la l6gica de negocio de la aplicacion de la l6gica
de la vista, de esta manera a la hora de realizar modificaciones estas se acotan
solo a uno de los componentes sin que el resto se vean afectados. Por ejemplo, si
cambiamos el disefio de una ventana de la interfaz de usuario puede que
debamos hacer algunas modificaciones en el controlador pero los cambios no
deberian afectar a ningun otro componente. De esta manera conseguimos que la
aplicacion sea de mayor calidad y mucho mas mantenible.

'
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6. Implementacion del Servidor

En este apartado se van a comentar los detalles de la implementacion del
servidor, veremos como se han desarrollado las distintas funcionalidades que
componen esta parte de la solucion y como se produce la interaccion entre todas
ellas.

El servidor se ha implementado usando el lenguaje de programacion JAVA 1.8y
usando una base de datos relacional SQLite por lo que en este apartado veremos
los detalles de las clases JAVA que componen la aplicacién del servidor y se
explicarda como interactia este tanto con la base de datos como con las
aplicaciones mdviles.

6.1 Modelo de datos

RecursoGeolocalizado
PuntoGeograficoDTO id - Integer
. 1 1 nonbre : String 1 ) 1 ;
:Egtgu\ﬁudﬂglaolat —puntoGeograﬂco—<> urlimagen : String 1agenesh: d String
) info : String
idArea : String
EventoAreaDTO
tipoEvento : String
AreaGeolocalizadaDTO nombreWaypoint - String
idWaypoint : String
radio : Float
WaypointDTO
- _type : String
ActualizarAreasDTO WaypointsDTO desc : String
type : String 1 1.* ) 1 1.#| st Long
Zction - String K >———waypoint— -type - String k> waypoints—{ lat * Float
lon : Float
rad : Float
rid : String

Ilustracién 21: Modelo de datos. Fuente: Elaboracién propia.

Para trabajar con los datos descritos en el punto 4.1, se han creado las
siguientes clases :

* PuntoGeograficoDTO: Este objeto almacena informaciéon sobre las
coordenadas geograficas de un punto usando sus valores de latitud y
longitud.

* RecursoGeolocalizadoDTO: Objeto que contiene la toda la informacion sobre
un recurso o un area geolocalizada, en concreto tiene las siguientes
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propiedades: identificador, nombre, la URL de la imagen representativa del
recurso, informacién sobre el recurso, su posicién representada por un
objeto de tipo PuntoGeograficoDTO, el identificador del area a la que
pertenece el recurso y, por ultimo, una lista de URLs de imagenes
relacionadas con el recurso.

AreaGeolocalizadaDTO:  Este  objeto es una especializacién de
PuntoGeograficoDTO que, ademas de todas las propiedades que tiene un
recurso, también tiene de una propiedad que indica el radio del area
geolocalizada.

EventoAreaDTO: Utilizamos este DTO para gestionar la informacion que
llega al servidor cuando un usuario entra o sale de un area geolocalizada,
las propiedades que tiene este objeto son: el tipo de evento producido, el
nombre del area y su identificador.

WaypointDTO: Representa un area geolocalizada tal como estan definidas
en la aplicacién Owntracks, esto es asi porque usaremos este tipo de objeto
para poder informar a la aplicacién de las areas geolocalizadas que
tenemos, por ello las propiedades de este objeto deben ser las mismas que
se definen en la documentacion de Owntracks para que una vez le
mandemos la informacion sea capaz de extraer los datos y crear las areas
en la aplicacion. Las propiedades de este objeto son las siguientes:

o _type: Para identificar a este objeto como un area este campo debe
contener siempre el valor waypoint.

o desc: Descripcion del area, opcionalmente este campo se puede dejar
sin valor.

o [at: Latitud del punto que representa el centro del area
o Jon: Longitud del punto que representa el centro del area.
o rad: Tamafio del radio del area en metros.

o tst: Valor numérico que representa la fecha y hora en la que fue creada
el area.

o rid: Identificador de la region.

ActualizarAreaDTO: Para poder actualizar las areas geolocalizadas en la
aplicaciéon Owntracks con la informacién que tenemos en la base de datos
usamos este tipo de objeto, en la propiedad _type debemos especificar el
valor cmd y la propiedad action debe tener el valor setWaypoints. Por ultimo
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tiene un objeto de tipo Wypoints que contiene una lista de objetos
WaypointDTO. De esta manera cuando esta informacion lleque a Owntracks
sabra que la informacién que contiene este objeto representa una serie de
areas que debe crear.

6.2 Implementacion de la aplicacion del servidor

El primer componente que debemos abordar es el punto de entrada al
programa, esto es el punto donde se comienzan a ejecutar las primeras
instrucciones al producirse el arranque del sistema.

En nuestro caso, este punto de entrada se encuentra en la clase InicioServidor.
Esta clase contiene el método main el cual es el primer método en ejecutarse en
un programa JAVA.

Una vez se lanza la aplicacion, este método inicializa una instancia de la clase
ProveedorPropiedades para poder obtener los valores de configuracién necesarios
para poder iniciar el servidor. A continuacién se obtienen estos valores y se inicia
el proceso de arranque del servidor, para ello, inicializamos el acceso a la base de
datos creando un objeto de tipo PersistenciaDAO usando la ruta que se ha
proporcionado al iniciar la aplicacion. Este nuevo objeto establecerd una conexién
y quedara a la espera de recibir peticiones para acceder a la base de datos.

Una vez tenemos el servicio de persistencia y se ha establecido la conexién con
la base de datos, podemos crear un objeto de la clase ServicioMQTT. Este nuevo
servicio se encargara de recibir y enviar mensajes a la aplicacion mavil a través del
broker MQTT. Para inicializar este servicio debemos proporcionarle una referencia
al objeto de tipo PersistenciaDAO creado anteriormente

Tras haber creado este objeto de tipo ServicioMQTT el servidor esta iniciado y a
la espera de recibir mensajes. En caso de que se produzca algun tipo de error
durante la puesta en marcha, el usuario sera informado mediante mensajes en la
consola.

6.3 Proveedor de Propiedades

Como hemos visto, la clase ProveedorPropiedades nos proporciona la
funcionalidad para poder obtener valores desde un archivo de texto, este archivo
se ha llamado config.properties y consta de una serie de pares clave-valor como los
siguientes:
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#Archivo de configuracion del servidor
ruta_base_datos=/home/db/info.db
distancia_max_busqueda=50

#Configuracion de la conexion con el broker MQTT
broker_url=tcp://m24.cloudmgtt.com:13846
broker_usuario=user

broker_contrasena=password

Cada una de estas propiedades se pueden consultar mediante el proveedor de
propiedades llamando al método obtenerPropiedad, al cual debemos pasar el
nombre de la propiedad que queremos obtener y nos devuelve su valor en el
archivo de configuracion o null si la propiedad no se encuentra.

La clase ProveedorPropiedades implementa el patron singleton lo que implica que
solo va a existir una instancia de la clase en todo momento y este objeto podra
ser accedido desde cualquier otro componente de la aplicacién. Esto nos permite
realizar la configuracién necesaria del archivo de propiedades una Unica vez con
la consiguiente mejora de rendimiento.

6.4 Persistencia DAO

El DAO (Data Access Object / Objeto de Acceso a Datos) de persistencia es el
responsable de establecer conexiones con la base de datos y de gestionar las
peticiones que se deben realizar a la misma para obtener los recursos y areas
geolocalizadas, también debe ser capaz de gestionar correctamente los posibles
fallos que se produzcan al utilizar la base de datos de manera que la aplicacion
falle de la mejor manera posible entendiendo esto como que, en caso de fallo, la
aplicacién debe quedar en un estado en el cual pueda seguir funcionando y
donde los datos no se modifican de forma errénea. Por ello es importante
gestionar las excepciones que se pueden producir empleando bloques de cédigo
try y catch.

El constructor de esta clase, toma como parametro la ruta de nuestro sistema
en la que se encuentra el el fichero que contiene la base de datos como vimos al
describir el proceso de arranque del servidor e intenta realizar una conexién con
la base de datos para comprobar que esta se encuentra disponible, que la ruta es
la correcta y que es posible conectarnos a ella.

Para llevar a cabo la conexion se utiliza el método ConectarBD. Este método
emplea la funcionalidad que nos proporciona la libreria SQLite para acceder a la
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base de datos, en caso de que se produzca un erro la excepcién es tratada en el
bloque catch registrando el error y previniendo que el servidor deje de funcionar.

En el siguiente fragmento de cédigo se observa la estructura para la deteccion
y el tratamiento de los errores:

//creamos la conexidén con la base de datos
conn = null;
try {
conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:sglite:" + ruta);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
logger.error (e.getMessage());

Si la conexién con la base de datos se realiza correctamente, también se
registra esta informacién para poder tener una traza del funcionamiento del
servidor.

Por otro lado, el servicio de persistencia nos ofrece métodos para acceder a los
datos almacenados en la base de datos, estos métodos son los siguientes:

obtenerAreaGeolocalizada: Este método nos permite obtener un area
geolocalizada a partir de su nombre, realizando una consulta sobre la tabla
areas_geolocalizadas y creando un objeto de tipo AreaGeolocalizada con el
resultado de la consulta a la base de datos.

ObtenerAreasGeolocalizadas: A diferencia del método anterior, este obtiene toda
la informacion sobre las areas geolocalizadas sin aplicar ningun tipo de condicion,
una vez se han obtenido todos los datos, se crea una lista con los objetos de tipo
AreaGeolocalizada.

ObtenerRecursosGeolocalizados: Como su nombre indica este método se
encarga de obtener la informacién sobre los recursos geolocalizados que
tenemos en la base de datos, el método recibe una lista con los nombre de las
areas que contienen los recursos que queremos obtener. De esta manera
podemos obtener todos los recursos que se encuentren dentro de un area
determinada o por el contrario aquellos que no estén asociados a ninguna si la
lista no contiene ningun valor. El método realiza una consulta SQL sobre la tabla
recursos_geolocalizados que devuelve un conjunto de filas cada una de las cuales
contendra la informacién de un recurso concreto.

Para realizar la consulta sobre la base de datos se utiliza el método
executeQuery que nos devuelve los resultados en una estructura de datos de tipo
ResultSet. Esta estructura almacena las filas obtenidas por la consulta SQL pero
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resulta poco practica de utilizar y modificar. Para solucionar este problema, una
vez hemos obtenido los resultados de la consulta recorremos el ResultSet y, para
cada fila creamos un objeto de tipo RecursoGeolocalizado. Posteriormente,
rellenamos este recurso con su nombre, la URL de la imagen, el texto que
contiene la descripcién del recurso y un identificador Unico que nos ayuda a
identificar este recurso.

Ademas, como hemos visto en el apartado del modelo de datos, cada objeto de
tipo RecursoGeolocalizado tiene a su vez un objeto de tipo PuntoGeogrdfico que
almacena la informacién sobre su posicion geografica por lo que se crea un
objeto de este tipo para cada resultado obtenido por la consulta, en este objeto se
especifican las propiedades latitud y longitud del recurso geolocalizado.
Asimismo, tanto los recursos como las areas pueden llevar asociadas imagenes
descriptivas que se almacenan en la tabla imagenes. Por lo tanto, al recuperar un
recurso o un area desde la base de datos también obtenemos las URLs de estas
imagenes como un listado que asignaremos a la propiedad iamgenesDescriptiva
del objeto RecursoGeolocalizado.

6.5 Servicio JSON

A la hora de transmitir mensajes ente el servidor y la aplicacién maévil, debemos
codificar los objetos JAVA en un formato como JSON que nos permite su
transmision empleando el protocolo MQTT, a esta operacion de codificacién se la
conoce como serializacién.

La clase Servicio/SON nos proporciona métodos para serializar y deserializar
nuestros objetos del modelo de datos de forma que podamos tanto recibir como
enviar informacién a la aplicacion maovil. Para llevar a cabo estas operaciones
vamos a emplear la libreria Gson que nos proporciona funcionalidades necesarias
para serializar y deserializar objetos JAVA.

Las operaciones que nos proporciona este componte del servidor son las
siguientes:

e serializarRecursos: Transforma un objeto en un texto en formato JSON.

e deserializarEventoArea: Transforma una cadena de caracteres en formato
JSON en un objeto de tipo EventoArea.

» serializarAreaGeolocalizada: Transforma un objeto de tipo AreaGeolocalizada
en una cadena de caracteres en formato JSON.
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e obtener/sonActualizarAreas: Transforma una lista de objetos de tipo
AreaGeolocalizada en un mensaje en formato JSON requerido por la
aplicacién Owntracks para poder actualizar las areas geolocalizadas
(waypoints) de la aplicacién.

e deserializarPuntoGeografico: Transforma un texto en formato JSON en un
objeto de tipo PuntoGeografico.

* deserializarMensajeGeolocalizacion: Transforma un texto en formato JSON
en un objeto de tipo MensajeLocalizacion.

A la hora de implementar este servicio se ha empleado la libreria Gson a la hora
de serializar objetos JAVA lo cual nos permite no tener que implementar la
conversion a JSON para cada uno de los tipos de objetos con los que vamos a
trabajar. Esta libreria nos proporciona el método tofson el cual recibe como
parametro un objeto y lo transforma en una cadena de caracteres que representa
a ese objeto en formato JSON, de esta manera usaremos el método tojson en los
meétodos del servicio dedicados a serializar objetos para poder enviar el mensaje
JOSN resultante a la aplicacion de geolocalizacion o a la aplicacion Owntracks,
estos métodos son:  serializarRecursos,  serializarAreaGeolocalizada  y
obtener/sonActualizarAreas. La utilizacion de la libreria Gson en estos métodos
resulta trivial ya que Unicamente debemos crear un objeto de tipo Gson y llamar al
meétodo tofson descrito anteriormente como podemos ver a continuacion:

public String serializarRecurso (Object recursos) {
Gson gson = new Gson({();
String resJson = gson.toJson(recursos);
return resdJdson;

En el caso del método obtener/sonActualizarAreas, antes de llamar al método
toJson hay que convertir el listado de areas que recibe el método en un objeto de
tipo ActualizarAreas que es el que finalmente se convierte en un texto JSON, para
ello se crea un objeto de este ultimo tipo y se rellenan sus datos de la siguiente
manera:

ActualizarAreas actualizarAreas = new ActualizarAreas|();
for (AreaGeolocalizada area : areas) {
Waypoint w = new Waypoint ();
w.setDesc (area.getNombre()) ;
w.setlLat (area.getPuntoGeografico () .getLatitud());
w.setLon (area.getPuntoGeografico () .getLongitud());
w.setRad (area.getRadio());
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w.setRid (String.valueOf (area.getId()));
w.setTst (area.getId());

actualizarAreas.getWaypoints () .getWaypoints () .add (w) ;
}

Por otro lado, el proceso inverso al descrito hasta ahora resulta un poco mas
complejo ya que aunque para transformar un texto JSON en un objeto java
también se utiliza la libreria gson pero el proceso no resulta tan inmediato como
al hacer la operacion contraria.

En primer lugar se debe crear un objeto de tipo JsonParse, este objeto forma
parte de la libreria gson y nos permite leer el texto en formato JSON y generar un
nuevo objeto de tipo JsonObject el cual también forma parte de la citada libreria. A
partir de este objeto podremos extraer todas las propiedades que necesitemos
para crear nuestros objetos.

Este proceso se sigue en los métodos deserializarEventoArea,
deserializarNuevoUsuario, deserializarMensajeGeolocalizacion y
deserializarPuntoGeografico, a continuacion se muestra este ultimo método a
modo de ejemplo:

public PuntoGeografico deserializarPuntoGeografico (String json) {
JsonParser parser = new JsonParser();
JsonObject jsonObject = null;
try {
JjsonObject = parser.parse(jsonString) .getAsJdsonObject () ;
} catch (JsonSyntaxException e) {
log.error (e);

float latitud = jsonObject.get ("lat") .getAsFloat ();
float longitud = jsonObject.get ("lon").getAsFloat();
return new PuntoGeografico(latitud, longitud);

Cémo podemos ver en el fragmento anterior, después de obtener un objeto de
tipo JsonObject a partir del texto JSON extraemos de el las propiedades latitud y
longitud para lo cual tenemos que usar las claves “lat” y “long” respectivamente.
Finalmente podemos crear un objeto PuntoGeografico. Este proceso es sequido de
igual forma por el resto de métodos comentados anteriormente.

6.6 Servicio de Operaciones Geograficas
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Este servicio proporciona métodos para realizar operaciones con coordenadas
geograficas, en concreto nos ofrece la funcionalidad necesaria para calcular la
distancia entre dos puntos geograficos y para obtener todos los puntos
geograficos a cierta distancia de otro punto dado.

El método para calcular la distancia entre dos coordenadas se llama
obtenerDistancia, toma como parametros dos puntos geograficos y devuelve la
distancia aproximada en metros entre ambos.

Ilustracion 22: Representacion de la
distancia ortodrémica. Fuente: Wikinedia

Para calcular la distancia debemos calcular la llamada distancia ortodrémica, es
decir la menor distancia entre dos puntos en la superficie de una esfera. Dado
que la tierra no es una esfera perfecta este método introduce un error de un
0.5%, error que es perfectamente asumible para esta aplicacion

La distancia se calcula como el producto del angulo central formado por los
puntos y el radio de la tierra.

Por lo tanto la distancia sera 9849 donde 4°

es el angulo central y R es el
radio de la tierra. Existen varios métodos para calcular el angulo central entre dos
puntos en una esfera, en nuestro caso vamos a emplear la férmula del

semiverseno, también conocida como haversine formula en inglés:
a=sin2(Ap/2|+cos ¢ 1-cosq2-sin2( AA/2]

donde Ag es la diferencia de las latitudes, AN es la diferencia de las longitudes
y donde @1 y @2 son la latitud del primer y sequndo punto respectivamente.
Aplicando la férmula del semiverseno a al hora de obtener el angulo central
obtenemos esta ecuacion:

c=2-asin|Va|
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Tras obtener este angulo solo resta multiplicar por el radio de la tierra para
obtener la distancia. Veamos a continuacion como seria este algoritmo
implementado en JAVA.

El primer paso para calcular esta distancia es obtener las latitudes y longitudes
en radianes de los puntos geograficos. Este paso resulta trivial ya que esta
informacion se pasa como parametro al método en dos objetos de tipo
PuntoGeografico. Para conseguir estos datos en radianes empleamos el método
toRadians que nos proporciona la clase Math.

public static double distancia (PuntoGeografico origen,
PuntoGeografico destino) {

double latl
double lat2 = Math.toRadians
double lonl Math.toRadians
double lon2 Math.toRadians (destino.getLongitud (

Math.toRadians (origen.getLatitud());
destino.getLatitud())
origen.getLongitud())

)

.

4

(
(
(
(

.
14
) ;

Tras obtener estos datos , aplicamos la formula del semiverseno para obtener
el angulo central y por ultimo la distancia entre los puntos.

double latDistance = lat2 - latl;
lon2 - lonl;

double lonDistance

double a = Math.pow(Math.sin (latDistance / 2), 2)
+ Math.cos(latl) * Math.cos (lat2)
* Math.pow (Math.sin (lonDistance / 2),2);

double ¢ = 2 * Math.asin(Math.sqgrt(a));

double distance = R * ¢ * 1000; // Convertimos el resultado a
metros

return distance;

La constante “R” es el radio de la tierra medido en kildmetros, esta constante
esta declarada en la clase OperacionesGeometricas.

private static final double R = 6264.85;

Ademas de poder calcular la distancia entre dos puntos geograficos, la clase
Operaciones geograficas también nos proporciona un método para obtener
todos los recursos que se encuentren a menos de una cierta distancia de otro
recurso dado. Este método llamado obtenerRecusrsosEnRadio nos devuelve un
listado con objetos de tipo RecursoGeografico y tiene como parametros el radio
en metros del area de busqueda y el punto alrededor del cual hay que realiza la
misma y una lista de identificadores de las areas dentro de las cuales deben estar
los recursos. Este ultimo parametro es opcional y si no se proporciona se realizara
una busqueda sobre todos los recursos geolocalizados en base de datos.
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En vista de la limitada cantidad de recursos con los que va a trabajar esta
solucion se ha empleado una aproximacion por fuerza bruta, es decir, obtenemos
todos los recursos geolocalizados de la base de datos y una vez los tenemos
usamos el método obtenerDistancia que acabamos de comentar para saber a que
distancia se encuentra cada recurso del punto geografico que nos interesa.
Aquellos recursos que estén a una distancia igual o menor de la deseada, se
afaden a una lista de resultados que se devuelve una vez se han calculado las
distancias de todos los recursos geograficos.

6.7 Socket Factory

Esta clase proporciona un uUnico método para crear un objeto de tipo
SSLSocketFactory a partir de un certificado digital, como veremos, a la hora de
realizar la conexién con el broker MQTT se usara este objeto para que la conexién
entre el servidor y el broker use SSL para cifrar los datos que enviemos y
recibamos, de esta manera la comunicacion sera mucho mas segura.

No vamos a entrar en los detalles de la implementaciéon, ya que la clase
SSLSocketFactory nos la proporciona JAVA asi como la funcionalidad para
obtenerla, para ello utilizaremos un certificado digital (archivo .crt), en este caso
utilizaremos un certificado auto firmado, esto es, un certificado que no ha sido
firmado por una autoridad certificadora. En nuestro caso esto no es necesario por
lo que vamos a usar este tipo de certificados.

6.8 Servicio MQTT

Este servicio constituye el nucleo de la aplicacién del servidor y usara el resto
de servicios descritos anteriormente para gestionar los mensajes MQTT que llegan
desde la aplicacion movil y desde la aplicacidn Owntracks para responder a ellos
con la informacién necesaria.

Tal como vimos en el apartado dedicado a la clase InicioServidor, para inicializar
el servicio que gestiona los mensajes MQTT credbamos un nuevo objeto de tipo
ServicioMQTT pasandole como parametros un objeto ServicioPersistencia, la
distancia maxima de busqueda, la URL del broker, el usuario con el que se tendra
que identificar el servidor en el broker, la contrasefia y por ultimo la ruta en la que
se encuentra el certificado digital que necesitaremos para poder utilizar el
protocolo SSL y cifrar la comunicacion entre el servidor y el broker.

76



En la URL al broker deberemos especificar tanto el protocolo que vamos a utilizar
para conectarnos, como ya se ha mencionado serd SSL, como el puerto del broker al
que deberemos conectarnos. En nuestro caso la ruta quedara de la siguiente
manera: "ssl://tambori.dsic.upv.es:8884". Tanto esta informacion como el usuario
y contrasefla del gestor de comunicaciones o la ruta al certificado digital se
encuentra en el fichero de configuracién config.properties gracias a lo cual se
pueden modificar en cualquier momento de forma rapida y sencilla.

Una vez invocado el constructor creamos el resto de servicios que nos van a
hacer falta como son el Servicio/SON y el servicio OperacionesGeogrdficas. También
obtenemos el certificado digital que utilizaremos a la hora de conectarnos y, por
ultimo realizamos una llamada al método connect para realizar la conexion con el
broker MQTT.

6.8.1 Conexion con el broker MQTT

El método connect es el encargado de realizar la conexidn entre el servidor y el
broker MQTT. El primero paso es inicializar una serie de opciones de conexion,
estas opciones nos sirven para establecer el tipo de conexién, en este caso se
utiliza una conexién sin persistencia (clean session), ademas queremos estar
siempre aunque pasemos largos periodos sin actividad, para ello usamos el
meétodo setKeepAliveIntervaly le pasamos el valor cero.

Los siguientes parametros de configuracion que debemos establecer son el
nombre de usuario y la contrasefia, estos vendran definidos por el broker y
debemos emplearlos ala hora de realizar la conexion.

Tras esto, dentro de un bloque try/catch, usamos la clase SocketFactory para
obtener un objeto de tipo SSLSocketFactory a partir del certificado que
usaremos para establecer una conexién segura con el broker.

try{
SSLSocketFactory factory =
SocketFactory.getSocketFactory (crtInputStream) ;

connOpt.setSocketFactory (factory) ;
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Después, creamos un cliente MQTT la ruta a la que debe conectarse, un
nombre para el cliente y por ultimo debemos indicar un mecanismo para
almacenar los mensajes que nos lleguen. En nuestro caso usaremos el
mecanismo que nos proporciona la libreria Phao por defecto.

clienteMQTT = new MgttAsyncClient (brokerURL, "Server",new
MemoryPersistence());

Para realizar la conexion tenemos que llamar al método connect del cliente que
acabamos de crear.

clienteMQTT.connect (connOpt, null, new IMgttActionListener () {
public void onSuccess (IMgttToken arg0) {
//nos suscribimos al los temas
subscribe (TOPIC_EVENTOS) ;
subscribe (TOPIC_POSICIONES) ;

t
public void onFailure (IMgttToken arg0O, Throwable argl) {
//en caso de fallo registrar el evento

Logger.getLogger ("ServicioMQTT") .log (Level.SEVERE,
"fallo al conectar con el servidor mgtt");

P

Este método intentara llevar a cabo la conexion usando las opciones que
hemos configurado previamente en el objeto connOpt. Dependiendo del resultado
del intento de conexidn se ejecutara uno de estos dos métodos:

e onSucces se ejecutara en el caso de que se pueda establecer la conexién de
forma exitosa

* onFailure se ejecutara si no es posible conectarse al broker MQTT por
cualquier motivo.

En caso de fallo registramos el el evento, Si por el contrario nos conectamos
correctamente, el siguiente paso es suscribirnos a los dos temas necesarios para
recibir informacidon sobre la localizacién de los usuarios y sobre las entradas y
salidas de areas geolocalizadas.

6.8.2 Suscripcion a los temas

Para suscribirnos a un topic o tema la clase ServicioMQTT proporciona el
método suscribirse al cual podemos pasar una cadena de caracteres, que debera
ser el nombre del tema al cual nos queremos conectar.
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En la implementacién de este método, usaremos el objeto clienteMQTT para
llevar a cabo la suscripcion al tema seleccionado pasandole como parametros el
nombre del tema y la calidad que queremos para la suscripcién. Esta calidad
define la garantia de entrega que tendran los mensajes, puede tener tres valores:

e 0: No hay garantia de entrega, el receptor no hace acuso de recibo y el
mensaje no se almacena en el emisor ni es reenviado por este.

e 1: Garantiza que el mensaje sera entregado al menos una vez, el emisor
del mensaje lo guarda hasta que el receptor confirma su recepcion.

e 2: Similar al caso anterior con la diferencia de que este nivel de calidad
garantiza que el mensaje llegara al destinatario una unica vez.

6.8.3 Recepcion de mensajes

A partir del momento en que el servidor se suscribe a un tema, comenzamos a
recibir los mensajes que se publiquen en el mismo. Para poder recibir estos
mensajes, nuestra clase debe implementar el método messageArrived. Este
método recibe dos parametros, el primero es una cadena de caracteres con el
nombre del tema en el que se ha publicado el mensaje, el sequndo parametro es
un objeto del tipo MgttMessage el cual tiene el contenido del mensaje MQTT.

public void messageArrived(String topic, MgttMessage
mgttMessage) {

if (topic.equals (NUEVO_USUARIO_TOPIC)) {
tratarMensajeNuevoUsuario (mgttMessage) ;
telse A
String nombreUsuario = topic.split ("/") [2];
if (topic.matches ("owntracks/.*/.*/event")) {
tratarMensajeZona (nombreUsuario, mgttMessage);
telse A

tratarMensajelLocalizacion (nombreUsuario, mgttMessage) ;

}

Recordemos que los temas a los que nos hemos suscrito son:

e “owntracks/NOMBRE_USUARIO/NOMBRE_DISPOSITIVO" para recibir
informacién cada vez que un usuario cambie de posicién

e ‘“owntracks/NOMBRE_USUARIO/NOMBRE_DISPOSITIVO/event” para recibir
informacién cada vez que un usuario entre o salga de un area
geolocalizada.
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e “owntracks/newuser” para recibir informacion cada vez que un nuevo
usuario comience a utilizar la aplicacién movil.

En primer lugar tras recibir un nuevo mensaje comprobamos si el tema en el que
se ha publicado es el dedicado a recibir informacion sobre los nuevos usuario, de
ser asi se llamara al método tratarMensajeNuevoUsuario en caso de que el tema
sea distinto comprobamos si se trata del tema en el que se publican los mensajes
sobre los cambios de localizacion de los usuarios o si es el topic en el que se
publican los mensajes cada vez que un usuario entra o sale de un area
geolocalizada. En el primero de los casos se Illamarda al método
tratarMensajeLocalizacion mientras que en el sequndo caso se llamara al método
tratarMensajeZona. Ambos métodos reciben como parametros el nombre del
usuario que ha generado el mensaje obtenido a partir del topic asi como el cuerpo
de dicho mensaje.

Veamos ahora estos métodos dedicados a tratar los diferentes tipos de mensajes
que puede recibir el servidor.

Como ya hemos dicho el método tratarMensajeNuevoUsuario se encargara de
procesar los mensajes generados por la aplicacion mévil cuando un usuario la
utiliza por primera vez e ingresa su nombre de usuario. El objetivo de este
método es notificar a la aplicacién Owntracks que esté empleando el nuevo
usuario de las areas geolocalizadas que estan definidas en el sistema, para ello
primero obtenemos del mensaje JSON recibido el nombre del nuevo usuario
utilizando el método deserializarNuevoUsuario de la clase Servicio/]SON. Después
obtenemos una lista de AreaGeolocalizada a través del método
obtenerAreasGeolocalizadas del servicio de persistencia. Finalmente se generay se
publica el mensaje JSON que va a ser publicado, este mensaje contendra la
informacién sobre las areas geolocalizadas que hemos almacenado en el listado
en un formato entendible por la aplicacion Owntracks de manera que cuando
reciba el mensaje sera capaz de crear estas mismas areas en la aplicacién. El tema
en el que se publicara el mensaje tendra el siguiente formato:
“owntracks/xjtrriwb/NOMBRE_NUEVO_USUARIO/cmd”

A continuacion se muestra la implementacién descrita:

String msg = new String (mgttMessage.getPayload());
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String nuevoUsuario =
servicioJSON.deserializarNuevoUsuario (msqg)) ;

List<AreaGeolocalizada> areas =
servicioPersistencia.obtenerAreasGeolocalizadas();

String json = servicioJSON.obtenerJsonActualizarAreas (areas);

MgttMessage message = new MgttMessage () ;
message.setPayload(json.getBytes ());
Publish ("owntracks/xjtrriwb/"+nuevoUsuario+"/cmd", message)

Para procesar los mensajes relativos los cambios de posicién de los usuarios se
ha creado el método tratarMensajeLocalizacion, este método se encargara de
publicar nuevos mensajes con los recursos y las areas geolocalizadas que estén
proximos al usuario segun su posicion. Para conseguir esto lo primero que hace
este método es obtener un objeto de tipo MensajeGeolocalizacion a partir del
mensaje JSON recibido utilizando el método deserializarMensajeGeolocalizacion. En
este objeto tendremos la informacién tanto de las areas geolocalizadas dentro de
las cuales se encuentra el usuario como de su posicion, con esta informacion
podemos obtener un listado de objetos de tipo RecursoGeolocalizado gracias al
método obtenerRecursosEnRadio del servicio operacionesGeograficas. Tras esto
solo queda formar el nuevo mensaje y publicarlo en el topic
“owntracks/NOMBRE_DEL_USUARIO/resources”.

A continuacion se muestra la implementacién descrita:

String mensaje = new String (mgttMessage.getPayload());

MensajelLocalizacion msgLoc =
servicioJSON.deserializarMensajeGeolocalizacion (mensaje);

if (msglLoc.getPuntoGeografico() !'= null) {

List<RecursoGeolocalizado> recursos =
operacionesGeograficas.obtenerRecursosEnRadio (

distanciaBusqueda,
msgLoc.getPuntoGeografico(),
msgLoc.getAreas());

MgttMessage message = new MgttMessage () ;

message.setPayload(servicioJdSON.serializarRecurso (recursos) .getB
ytes());
Publish ("info/"+username+"/resources",message) ;
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Por ultimo veamos la implementacion del método tratarMensajeZona. De
manera similar al método anterior, primero transformamos el mensaje JSON que
recibimos en un objeto de tipo EventoArea del cual extraeremos la informacion
sobre el tipo de evento (entrada o salida) y nombre del area geolocalizada en la
que se ha producido el evento. Tras esto obtenemos la informacién sobre el area
geolocalizada empleando el método obtenerAreaGeolocalizada del servicio de
persistencia, una vez hemos obtenido esta informacién creamos el nuevo
mensaje que vamos a publicar que tendrd como contenido el objeto de tipo
AreaGeolocalizada que acabamos de obtener para lo que se utiliza el método
serializarAreaGeolocalizada de la clase Servicio/SON. Por ultimo dependiendo del
tipo de evento que estemos tratando publicaremos el mensaje en un tema
determinado, si el mensaje es de tipo “enter” se publicarda en el topic
“info/+*NOMBRE_DEL_USUARIO+/enter” mientras que si el evento es de tipo “exit”
se publicara en el tema “info/+NOMBRE_DEL_USUARIO+/exit".

A continuacion se muestra la implementacién descrita:

EventoArea event = servicioJSON.deserializarEventoArea (new
String (mgttMessage.getPayload()));

String eventType = event.getEventType();

AreaGeolocalizada areaData =
servicioPersistencia.obtenerAreaGeolocalizada (

event .getWaypointName ()) ;

MgttMessage message = newMgttMessage () ;
message.setPayload (
servicioJSON.serializarAreaGeolocalizada (areaData) .getBytes());

if (eventType.equals ("enter")) {

Publish ("info/"+username+"/enter",message) ;
telse |

Publish ("info/"+username+"/exit", message) ;
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6.8.4 Envio de mensajes

A la hora de enviar mensajes desde el servidor hacia los usuarios que estén
usando las aplicaciones moéviles usaremos el método publish. En este método
usaremos el objeto clienteMQTT para enviar un mensaje en un tema concreto.

Debemos indicar la calidad con la que queremos que se entregue este mensaje
de manera andloga a como haciamos al suscribirnos a un tema. También
especificamos que no queremos que el mensaje sea retenido en el broker, de esta
manera el broker no almacenara este mensaje. En caso contrario se almacenaria
ese mensaje en el topic indicado hasta que se envié un nuevo mensaje en el
mismo topic. Cuando un cliente se suscriba a ese tema recibira inmediatamente el
mensaje retenido.

En nuestro caso esto no resulta util ya que la informacidn que estamos
enviando es una coleccion de recursos geolocalizados que se encuentra proximos
a al usuario. Esta informacidn dejara de ser valida en el momento que la posicién
de este cambie por lo que no tiene sentido retener este mensaje en el broker.

Por ultimo usamos el objeto clienteMQTT para publicar el mensaje en el tema
indicado. Debemos tener en cuenta que se pueden producir errores a la hora de
publicar el mensaje asi que debemos gestionarlos para evitar que el servidor deje
de funcionar y prestar servicio.
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7.  Implementacion de la
Aplicacion Movil

La aplicacion moévil se ha desarrollado para el sistema operativo Android por lo
que en su desarrollo se ha empleado JAVA de igual forma que en el desarrollo del
servidor. A pesar de esto, el desarrollo de aplicaciones Android tiene ciertas
caracteristicas propias como por ejemplo gestionar el ciclo de vida de las
actividades que compondran nuestra aplicaciéon. ;Pero que es una actividad en el
contexto de Android? Una actividad representa una unica ventana de nuestra
aplicacién con la que el usuario podra interactuar para llevar a cabo cualquier
accion.

Por lo tanto tendremos tantas actividades como ventanas tenga la aplicacion y,
cada una de estas actividades se implementa con una clase Java. Esta clase sera la
responsable de crear la interfaz de usuario y de responder a las acciones que el
usuario realice en la ventana. El requisito indispensable para que una clase
funcione como una actividad es que esta herede de la clase Activity que nos
proporciona los métodos necesarios para poder gestionar el ciclo de vida de la
actividad asi como otras funcionalidades.

Teniendo en cuenta lo anterior la aplicacion movil estard compuesta por
multiples clases entre las que tendremos cuatro actividades para cada una de las
pantallas de la aplicacién. Como veremos mas adelante estas actividades
necesitan compartir datos entre ellas para lo cual se utiliza un objeto especifico
de Android llamado Intent.

Los objetos de tipo Intent nos permiten pasar informacién entre actividades o
componentes de la aplicacion ademas también se utilizan a la hora de iniciar una
actividad, un servicio en segundo plano o un broadcast receiver entre otros. Por
ejemplo para lanzar una nueva actividad pasandole datos usariamos el Intent de
la siguiente forma:

Intent intent = new Intent (this, Actividad.class);
startActivity (intent);
String EXTRA_MENSAJE = "com.example.app.MENSAJE";

intent .putExtra (EXTRA_MENSAJE, “Datos para la actividad”);
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7.1 Ciclo de vida de una actividad Android

Antes de entrar en el detalle de la implementacion de la aplicacién movil
merece la pena detenernos a explicar el concepto “ciclo de vida” en el contexto del
desarrollo de aplicaciones en Android.

Todas las actividades que componen nuestra aplicacion pasan por diferentes
etapas conforme los usuarios realizan acciones y navegan por la aplicacion, estas
etapasy a la relacién que existe entre ellas se conoce como ciclo de vida.

Activity
launched
onCreate()
onStart() - onRestart()
¢ "y
User navigates =
to the activity onbesumeC)
[ Appprocess | Activity
. Killed \ running
-~ > o
Another activity comes
nto the foreground
User returns
+ to the activity
Apps with higher priority
need memory onPause()
|
The activity is

no longer visible r
g User navigates

* to the activity
)

onStop()

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Activity
shut down

./.

Ilustracién 23: Diagrama del ciclo de vida de una actividad Android. Fuente:
Android

Cuando una actividad entra en un nuevo estado, el sistema Android realiza una
llamada al método correspondiente. En ese método deberemos implementar el
funcionamiento que queremos que tenga la actividad al cambiar a ese estado o
bien podemos dejarlo por defecto. Esto es util para asegurarnos que la aplicacion
sequira funcionando correctamente aunque se cierre de forma inesperada, por
ejemplo al recibir el usuario una llamada a su teléfono mientras utiliza la
aplicacion.
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La clase Activity nos proporciona los métodos necesarios para poder gestionar
el ciclo de vida de nuestra aplicacion, estos son: onCreate, onStart, onResume,
onPause, onStop y onDestroy.De estos los mas importantes son los encargados de
gestionar la creacion (onCreate) y la destruccién (onDestroy) de la actividad.

En el método onCreate tipicamente inicializaremos los componentes necesarios
para la actividad como por ejemplo, instancias de otras clases o servicios que
debamos emplear en la actividad. Ademas, debemos especificar la interfaz de
usuario que debera mostrar la actividad, para ello emplearemos el método
setContentView. Es también en este método donde podemos obtener datos que se
le hallan pasado a la actividad a la hora de crearla. Por ejemplo si creamos una
actividad para mostrar informacién sobre un recurso seguramente nos interese
tener informacion sobre ese recurso en la nueva actividad como por ejemplo su
identificador para poder buscarlo en la base de datos.

Por otro lado, si en algun momento el sistema decide detener la actividad bien
porque el usuario ha navegado a otra ventana de la aplicacién o bien porque esta
se ha cerrado por algun motivo, se llamara al método onDestroy. En este método
deberemos llevar a cabo las operaciones necesarias para que la aplicacién se
cierre de forma correcta. Entre estas operaciones podemos destacar: comprobar
el motivo de la detencidn de la actividad y actuar en caso de que sea debido a un
error, liberar recursos que pueda estar utilizando la actividad como pueden ser
conexiones con la base de datos o guardar algun tipo de informacién que no
queremos perder al terminar la actividad.

En nuestro caso, la gestion del ciclo de vida de las actividades es especialmente
importante en dos casos: En la actividad MainActivity que se encarga de gestionar
la ventana principal de la aplicacion en la cual se muestra la informacion sobre los
recursos geolocalizados cercanos y en la clase ServicioSegundoPlanoMQTT que es
la encargada de notificar a la actividad MainActivity que se han encontrado nuevos
recursos geolocalizados que debe mostrar en pantalla.

En el apartado dedicado al funcionamiento de la aplicacién veremos como se
ha implementado la gestidon del ciclo de vida y sus eventos en estas clases y
porque es necesario llevar a cabo esta implementacion.
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7.2 Modelo de datos de la aplicacion

RecursoGeolocalizadoDTO
PuntoGeograficoDTO id : Integer 1 Listltem
o 1 4 | nonbre : String 1
:Eﬂtgui:judF'lgﬁgat -——puntoGeografico—— > urlimagen - String recursos—>
: info - String
idArea - Siring
MarcadorDTO
|atitud: float NotificationlD

longitud: float
descripcion: String value: Atomicinteger

Ilustracién 24: Modelo de datos de la aplicacién mévil

Para la aplicacién mévil se ha utilizado un modelo de datos similar al empleado
en el servidor ya que, en ultima instancia, estamos tratando con los mismos
datos: areas y recursos geolocalizados. A diferencia de en el servidor estos dos
datos los podemos tratar como un Unico tipo ya que la informacién que vamos a
mostrar de los recursos y de las areas geolocalizadas es el misma, por ello se ha
creado la clase RecursoGeolocalizadoDTO la cual tiene las siguientes propiedades:
un identificador, el nombre del recurso, la URL de la imagen, el texto con la
informacion y un objeto de tipo PuntoGeogrdficoDTO .

Ademas esta clase contiene los métodos necesarios para poder enviar objetos
de esta clase entre actividades de manera que nos sea mas sencillo trabajar con
los recursos. Para ello la clase RecursoGeolocalizadoDTO implementa la interfaz
Parcelable por lo que deberemos implementar los métodos definidos en esta
interfaz, en concreto el método writeToParcel que se usara para transforma un
objeto de este tipo en uno de tipo Parcel usados para poder mover datos entre
actividades.

También tenemos una clase para manejar la informacidn que queremos
mostrar en el mapa de recursos. Esta clase llamada MarcadorDTO almacenara
para cada recurso su latitud, longitud y su descripcidén. De esta manera podremos
situarlo sobre el mapa y seremos capaces de mostrar su descripcién cuando el
usuario pulse sobre el. En esta clase se ha implementado de nuevo la
funcionalidad necesaria para poder pasar entre distintas actividades objetos del
tipo MarcadorDTO.

Por ultimo el objeto PuntoGeogrdficoDTO es analogo al visto en la
implementacion del servidor y contiene las propiedades latitud y longitud.
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7.3 Implementacion de la aplicacion

En este apartado vamos a comentar los detalles de la implementacion de los
componentes mas importantes de la aplicacién, en concreto veremos como se
han implementado las actividades MainActivity, DetalleActivity y MapaActivity asi
como el servicio de control de las notificaciones GestorNotificaciones y el servicio
ServicioSequndoPlanoMQTT. También comentaremos brevemente las diferencias
del resto de componentes con los del servidor.

La clase ServicioSequndoPlanoMQTT hereda de la clase Service que nos
proporciona Android para poder realizar operaciones de larga duraciéon en
segundo plano, es decir, sin bloquear al resto de componentes de la aplicacion.
Existen en Android varios tipos de servicios que podemos utilizar, en este caso se
ha optado por utilizar un servicio de tipo “iniciado” lo que nos permite que el
servicio se ejecute de manera ininterrumpida en segundo plano aunque el
componente que lo inicie sea destruido.

En concreto, la actividad MainActivity iniciara el servicio para poder recibir la
informacion sobre los recursos cercanos al usuario. Gracias a que el servicio se
sigue ejecutando en segundo plano de manera indefinida incluso aunque el
usuario salga de la aplicacion podremos seguir recibiendo y gestionando dicha
informacion de manera que seremos capaces de ofrecer a los usuarios
informacion actualizada en todo momento.

Para gestionar el proceso de conexién con el servicio y de recepcion de
mensajes desde este, se ha creado la clase GestorMensajes que usaremos para
categorizar los mensajes que recibamos desde el servicio en la actividad
MainActicity.

7.3.1 Main Activity

Esta actividad es la mas importante de toda la aplicacion, en ella se ha
implementado la funcionalidad necesaria para poder mostrar al usuario la lista
con los recursos y areas geolocalizadas préximas a su posicién, como ya se ha
comentado este proceso es automatico para lo cual esta actividad hace uso de los
servicios ServicioSequndoPlanoMQTT y ServicioImagenes . Ademas es esta actividad
la que, al recibir la lista con los recursos préximos al usuario crea una notificacion
para avisar a este del hallazgo por lo que también hace uso del servicio
GestorNotificaciones.
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Vemos primero como se inicializa la actividad, para ello debemos implementar
el método onCreate que, como vimos en el apartado dedicado al ciclo de vida de
las actividades, se llamara en el momento en que el sistema Android cree la
actividad. En este método debemos llevar a cabo la inicializacién de los servicios
que va a utilizar la actividad ademas de establecer la interfaz que debera
mostrarse al usuario. Para ello, dentro del método onCreate realizamos las
siguientes operaciones:

En primer lugar comprobamos si tenemos el nombre del usuario, de no ser asi
abrimos la actividad AjustesActivity desde la cual el usuario puede introducir el
nombre de usuario que haya utilizado en la aplicacién Owntracks. Este dato es
fundamental por lo que es lo primero que comprobamos al iniciar la actividad. El
valor actual del nombre del usuario lo obtendremos usando un objeto de tipo
SharedPreferences gracias al cual podremos guardar en el dispositivo pares clave-
valor para posteriormente poder recuperarlos. Usando este objeto recuperamos
el nombre del usuario de la siguiente manera:

prefs = getSharedPreferences ("UserPreferences",
Context .MODE_PRIVATE) ;

username =
prefs.getString ("username",getString(R.string.noUsername));

Una vez hemos obtenido el nombre del usuario abrimos la actividad
AjustesActivity si es necesrio:

if (username.equals (getString(R.string.noUsername))) {

Intent intent = new Intent (getApplicationContext (),
AjustesActivity.class);

intent.addFlags (FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP);
startActivity (intent);

En caso de que si que tengamos el nombre del usuario establecemos que
disefio de interfaz debe mostrarse al crear esta actividad, en una aplicacién
Android este disefio se especifica en un archivo XML llamado /ayout o disefio que
contiene la informacién sobre los diferentes componentes graficos que formaran
la pantalla asi como sus propiedades. Para esta actividad usaremos el disefio
llamado activity main. Ademas, ya que queremos que la aplicaciéon tenga una
barra de herramientas en la parte superior de la pantalla debemos especificarlo
en este momento.

setContentView (R.layout.activity_main);
Toolbar myToolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.my_toolbar);
setSupportActionBar (myToolbar);
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Tras haber definido que disefio de interfaz debe mostrarse en esta actividad
inicializamos los servicios que vamos a emplear en la misma, en concreto el
ServicioImagenes y el GestorNotificaciones. Después configuramos el listado de
recursos geolocalizados llamada listaRecursos en el que se mostraran tanto los
recursos cercanos como las areas en las que se encuentre el usuario. Para
configurar este listado debemos especificar el disefio de los elementos que
formaran parte del mismo para lo que usaremos un objeto de tipo Adapter en el
que especificaremos el disefio de estos elementos, en nuestro caso el disefio se
ha definido en el archivo item_lista.

adapter = new ItemAdapter (this, R.layout.item_lista,listItems);
listaRecursos.setAdapter (adapter) ;

El dltimo paso para configurar el listado consiste en definir la funcionalidad
que queremos que se ejecute cuando un usuario seleccione uno de los elementos
del listado, en nuestro caso queremos mostrar una nueva actividad en la que se
de informacién detallada sobre el recurso o el area seleccionada. Para ello
primero obtenemos el objeto seleccionado y posteriormente usamos un objeto de
tipo Intent para pasar la informacién a la nueva actividad, por ultimo lanzamos la
actividad DetalleActivity y llamamos al método onDetroy que veremos mas
adelante, a continuacion se muestra el proceso descrito:

ListItem i = listItems.get (position);

Intent intent = new Intent (getApplicationContext (),
DetalleActivity.class);

intent.putExtra(getString(string.recursos),
i.getRecurso());

startActivity (intent);

Por ultimo en el método onCreate actualizamos el valor de una variable
booleana llamada esNuevoUsuario, como su nombre indica esta variable la
usamos para representar si es la primera vez que el usuario utiliza la aplicacion.

Esta informacion es importante ya que como veremos mas adelante en caso
de que sea un nuevo usuario debemos notificar a su apicacion Owntracks con la
informacidn sobre las areas geolocalizadas que existan en ese momento en el
sistema.

Una vez finalizado el método onCreate, se habra creado la actividad y esta
pasara al siguiente estado en su ciclo de vida, en concreto al estado onStart. En la
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actividad MainActivity, este estado es fundamental para que el proceso de
actualizacion de la lista de recursos funcione correctamente. Como se puede
observar en la ilustracién veintinueve [pag. 85] el método onStart se llamara cada
vez que el usuario vuelva a esta actividad después de haberla abandonado bien
porque ha navegado a otra actividad de la aplicacion o bien porque ha salido de la
aplicacion para utilizar otras funciones de su teléfono.

Independientemente de porqué ha salido de la actividad, siempre que vuelva
debemos llevar a cabo ciertas operaciones. La primera de ellas es inicializar el
gestor de mensajes, este es un objeto de tipo GestorMensajes que extiende la clase
Android BroadcastReceiver, la implementacién de esta clase se discutira mas
adelante. Este gestor de mensajes nos sirve para comunicar la actividad con el
servicio ServicioSegundoPlanoMQTT el cual recibe los mensajes mandados desde el
servidor. Para ello debemos crear un nuevo objeto de tipo GestorMensajes, indicar
a que tipo de mensaje nos queremos suscribir y por ultimo arrancarlo. Los
diferentes tipos de mensajes se veran con mas detalle en el apartado dedicado al
componente GestorMensajes [pag. 93].

Para filtrar los mensajes a los que nos queremos suscribir emplearemos un
IntentFilter y para poner en marcha el gestor de mensajes se utiliza el método
registerReceiver de la clase LocalBroadcastManager como vemos a continuacién:

gestorMensajes = new GestorMensajes();

IntentFilter filter = new
IntentFilter (getString(string.connection_status_action));

filter.addAction (getString(string.entrada_area_action));
filter.addAction (getString(string.salida_area_action));

filter.addAction (getString(string.recursos_action));
filter.addAction (getString(string.actulizacion_areas_action));
filter.addAction(getString(string.actulizacion_posicion_usuario)
)7
LocalBroadcastManager.getInstance (this) .registerReceiver (gestorM
ensajes, filter);

Tras haber creado el gestor de mensajes debemos inicializar el servicio
ServicioSeqgundoPlanoMQTT para que este nos pueda proporcionar la informacion
que deberemos mostrar al usuario sobre los recursos y areas geolocalizadas. Para
ello debemos saber el nombre de usuario que emplea el usuario en la aplicacion
Owntracks ya que lo necesitaremos para poder suscribirnos a los temas MQTT
mas adelante para poder recibir y enviar mensajes al servidor,

para iniciar el servicio hacemos una llamada al método startService tal como
vemos a continuacion:

Intent 1 = new Intent (this, ServicioSegundoPlanoMQTT.class);
i.putExtra ("username", username);
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startService (i) ;

Nétese el uso de un objeto de tipo Intent antes de inicializar el servicio. Como
vimos anteriormente este tipo de objetos se utiliza entre otras cosa para inicializar
servicios en segundo plano o para pasar datos entre distintas actividades. En este
caso estamos pasando al servicio ServicioSequndoPlanoMQTT que vamos a
inicializar el nombre del usuario.

Tras esto pasamos a comprobar si tenemos informacion sobre recursos o
areas geolocalizadas, de ser asi la mostraremos empleando el método
actualizarDatos y en caso contrario mostraremos un texto informando al usuario
de que no se han encontrado recursos y que la interfaz se actualizara en el
momento que se encuentren, también ocultamos el boton para mostrar el mapa
con los recursos ya que no tenemos ninguno que mostrar

Recordemos que esta funcionalidad esta dentro del método onStart de modo
que se ejecutara cada vez que se muestre la ventana principal, de este modo
conseguimos siempre que el usuario consulte la aplicacién tenga los datos del
listado de recursos actualizados con los ultimos resultados.

Para almacenar la informacién sobre los recursos y areas encontradas, se han
utilizado dos listas dentro de la clase MainActicity por un lado tenemos una lista
para almacenar las areas geolocalizadas y por el otro una lista para el resto de
recursos. Estas listas se actualizan automaticamente cada vez que la aplicacién
recibe desde el servidor nueva informacion sobre los recursos cercanos, cuando
esto ocurre, el servicio ServicioSegundoPlanoMQTT notifica a la actividad a través
del objeto GestorMensajes que veremos en mas detalle a continuacion.

Por ultimo, en la actividad MainActivity también tenemos la funcionalidad para
abrir las actividades MapaActivity y AjustesActivity. La primera actividad mostrara
un mapa con los recursos geolocalizados sobreimpresos, para ello una vez el
usuario pulsa sobre el botén “Abrir Mapa” se llama al método onMapButtonClick
en el que para cada recurso geolocalizado creamos un objeto de tipo
MarcadorDTO que, como vimos en el apartado dedicado al modelo de datos [pag.
87], contendra la latitud y longitud del recurso asi como su descripcion. Estos
objetos los pasaremos mediante un Intent a la nueva actividad para poder crear el
mapa y la ejecutaremos mediante el método startActivity.

Por otro lado cuando el usuario pulse sobre una de las opciones del menu
desplegable que hay en la parte superior derecha de la pantalla se llama al
método onOptionsitemSelected. Las dos opciones que puede elegir son: abrir la
ventana de ajustes o salir completamente de la aplicacién cerrando el servicio en
segundo plano. Si selecciona la primera se abre la actividad AjustesActivity
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mientras que en el segundo caso, primero se detiene el servicio
ServicioSegundoPlanoMQTT usando el método stopService y por ultimo se detiene la
aplicacion llamando al método finish.

7.3.2 Gestor de Mensajes

Como acabamos de ver en esta clase se implementa la funcionalidad para
poder recibir informacion desde el ServicioSegundoPlanoMQTT y de esta manera
poder actualizar la informacién que mostramos en la actividad MainActivity. El
proceso por el cual se envia y se recibe esta informacién es el siguiente: En primer
lugar el servicio ServicioSegundoPlanoMQTT difunde la informacién al resto de
componentes de la aplicacion pero solo sera recibida por aquellos componentes
que implementen la interfaz BroadcastReceiver, en nuestro caso, el Unico
componente que lo hace es la clase GestorMensajes. Por lo tanto, este componente
recibird el mensaje desde el servicio y a su vez sera el responsable de actualizar
las listas de areas y recursos geolocalizados en la actividad MainActivity. Para ello,
una vez ha recibido un mensaje debe clasificarlo segun su tipo el cual nos llega en
el propio mensaje desde el servicio ServicioSegundoPlanoMQTT.

Un mensaje puede ser de uno de los siguientes tipos:

« Entrada en un area geolocalizada

» Salida de un area geolocalizada

* Encontrados nuevos recursos geolocalizados

» Actualizacién de la posicién del usuario

* Actualizacion

+ Cambio en el estado de la conexion con el servidor.

Dependiendo del tipo del mensaje actuaremos de una forma diferente, para los
mensajes de tipo “entrada en area” y “recursos localizados” lo que haremos sera
actualizar la lista de areas y recursos respectivamente con los nuevos datos que
nos lleguen en el mensaje. Si por el contrario el mensaje es de tipo “salida de
area” quitaremos la informacién sobre esa area en concreto de la lista. En caso de
que el mensaje sea “actualizacién de la posicion del usuario”, la aplicacién
guardara la informacién sobre la posicidon actual del usuario en un objeto de tipo
PuntoGeogrdfico que se usara a la hora de mostrar esta informacion en la
actividad MapasActivity.
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También puede darse el caso en el que perdamos la conexién con el servidor
por algun motivo. En estos casos mostraremos un pequefio mensaje en pantalla
avisando de que se ha perdido la conexién con el servidor y, una vez recuperada
esta, mostraremos otro mensaje para indicar al usuario que la conexién se ha
restablecido.

7.3.3 Servicio Imagenes

Este servicio se encarga de descargar las imagenes asociadas a un recurso,
debido a que esta operacién es bastante lenta y podria llevar a que la aplicacion
se detuviera durante unos segundos mientras se procesa la descarga, se ha
decido que la operacion se desarrolle de forma asincrona en un hilo diferente al
que controla la interfaz de la aplicacion. Para ello se ha utilizado la clase AsyncTask
de Android que nos proporciona la funcionalidad necesaria para conseguir el
comportamiento asincrono deseado.

Para implementar nuestra tarea asincrona se ha creado este servicio, en el se
define el método cargarImagen, el cual recibe como argumentos el componente
de la interfaz en el que hay que cargar la imagen (ImageView) y la url desde la que
descargar la imagen deseada. Este método creara una nueva instancia de la clase
DescargarImagen que es nuestra tarea asincrona.

En esta clase que extiende de AsyncTask se han implementado tres métodos:
dolnBackground y onPostExecute. El primero de ellos es donde se llevara a cabo el
proceso de descarga de la imagen y, una vez terminado, se llamara al sequndo
meétodo que es el que asignara la imagen al componente ImageView el cual la
mostrara en la interfaz.

Para gestionar la descarga de la imagen, el método dolnBackground utiliza un
objeto de tipo InputStream para descargar la imagen y posteriormente transforma
el contenido de este objeto en un Bitmap que es lo que finalmente devuelve este
método. Si por algun motivo se produjera algun error al descargar la imagen,
como por ejemplo que el servidor donde esté alojada no esté disponible o que
haya sido borrada del mismo, el método devolvera un icono en sustitucion de la
imagen.

Bitmap mIconll =
BitmapFactory.decodeResource (context.getResources (),

R.drawable.page_not_found);
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try {
InputStream in = new Jjava.net.URL (urldisplay) .openStream();
mIconll = BitmapFactory.decodeStream(in);
in.close();

} catch (Exception e) {
Log.e("Error", e.getMessage());
e.printStackTrace();

return mIconll;

Por ultimo una vez se ha terminado de descargar la imagen se llama al método
onPostExecute que recibe como parametro un objeto de tipo Bitmap que usaremos
para pasar esta imagen al componente ImageView. Este método es llamado por
Android de forma automatica una vez ha finalizado el método doInBackground.

7.3.4 Servicio Segundo Plano MQTT

Como acabamos de ver, el componente ServicioSequndoPlanoMQTT juega un
papel fundamental en nuestra aplicacién ya que nos permite ser capaces de
actualizar el conjunto de recursos y areas geolocalizadas préximas al usuario
aunque la aplicacion esté detenida.

Para lograr esto, esta clase hereda de la clase Service que nos proporciona
Android gracias a la cual podemos hacer que el servicio se ejecute de forma
indefinida en seqgunda plano aunque el usuario deje de utilizar la aplicacién. Esta
clase nos proporciona una serie de métodos para poder gestionar nuestro
servicio, el mas importante de los cuales es el método onStartCommand en el que
deberemos implementar la funcionalidad que queremos llevar a cabo al inicializar
el servicio. En nuestro caso, queremos que el servicio se inicie en segundo plano
para no bloquear al resto de la aplicacién para ello debemos realizar una llamada
al método startForeground al cual deberemos pasarle un objeto de tipo
Notification. Esto es debido a que Android nos obliga a notificar al usuario que
vamos a iniciar un servicio en segundo plano, de esta manera, mientras el servicio
esté activo el usuario vera la notificacién en la parte superior de sus dispositivo.

Una vez hemos iniciado en segundo plano el servicio debemos iniciar el
ServicioMQTT que igual que en el servidor sera la clase responsable de recibir y
enviar los mensajes MQTT. Al iniciar este servicio, le pasaremos una referencia al
ServicioSegundoPlanoMQTT para que cada vez que nos llegue un nuevo mensaje
con informacion sobre nuevos recursos geolocalizados, el ServicioMQTT nos haga
llegar esta informacion y, posteriormente, se la pasaremos a la actividad
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MainActivity usando la funcionalidades que nos proporciona la clase
LocalBroadcastManager que nos permitirda comunicarnos con la actividad a través
del componente GestorMensajes.

Para finalizar la inicializacion del servicio ServicioSequndoPlanoMQTT, una vez
hemos iniciado el componente ServicioMQTT, enviamos informacién sobre las
areas geolocalizadas en las que ha entrado en usuario asi como de los recursos
geolocalizados proximos a este utilizando el método enviarUltimosDatos. Para ello,
ServicioSegundoPlanoMQTT dispone una lista de areas y otra de recursos que se
actualizan conforme el componente ServicioMQTT recibe mensajes desde el
servidor. De esta manera disponemos siempre de informacién actualizada sobre
las areas a las que ha entrado el usuario asi como de aquellos recursos que se
encentran cerca de el.

Hay que recordar que toda la operacion de inicializacidon del servicio se lleva a
cabo en el momento en que la actividad principal MainActivity se inicia por lo que
esta recibira los ultimos datos disponibles para poder actualizar la interfaz segun
corresponda por ejemplo, tras un periodo de inactividad en el cual el usuario ha
cerrado la aplicacion, en el momento en el que la vuelva a abrir recibira la
informacion actualizada sobre los recursos cercanos y las areas a las que haya
accedido mientras no usaba la aplicacion.

Cuando se reciba un mensaje desde el servidor a través del componente
ServicioMQTT este invocara a una serie de métodos del servicio en segundo plano
que seran los que notifiquen a la actividad MainActivity con la informacion
recibida, para ello se han creado seis métodos los cuales se describen a
continuacién:

e notificarEntradaArea: Este método recibira un objeto de tipo
RecursoGeolocalizadoDTO y notificara a la actividad MainActivity que el
usuario ha entrado en un area. Para ello enviaremos un objeto de tipo
intent en el que ademas de los datos del area especificaremos que el
usuario esta entrado en un area. Como vimos al tratar la implementacion
de MainActivity el tipo de movimiento es importante par la correcta gestidn
de los mensajes.

Ademas de notificar la entrada en el area, nos guardamos el objeto de tipo
RecursoGeolocalizadoDTO en una lista que nos sera util en caso de que
debamos enviar a la actividad MainActivity informacion sobre todos las
areas en las que hemos entrado.

public void notificarEntradaArea (RecursoGeolocalizadoDTO area)

{

'
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Intent intent = new Intent ();

intent.setAction(getString (R.string.entrada_area_action));

intent.putExtra( getString(R.string.area),area);
localBroadcastManager.sendBroadcast (intent) ;
if(!listaAreas.contains (area)){

listaAreas.add (area);

notificarSalidaArea: Este método es muy similar al anterior, la Unica
diferencia es que el tipo de movimiento ahora es de salida y que en lugar
de guardar la informacién sobre el area en una lista, lo que haremos sera
elimina la informacién que tengamos almacenada sobre esa area ya que a
partir del momento en que salimos de ella, ya no vamos a mostrar
informacion sobre area al usuario.

intent.setAction(getString (R.string.salida_area_action));
intent.putExtra( getString(R.string.area),area);
localBroadcastManager.sendBroadcast (intent) ;
listaAreas.remove (area) ;

notificarRecursos: Este método envia una lista de recursos geolocalizados
a la actividad MainActivity de forma analoga a como hemos visto en el
método notificarEntradaArea, ademas guardaremos la lista con los recursos
por si hay que enviar esta informacidn a MainAactivity mas adelante.

enviarUltimosDatos: Método que usaremos para enviar tanto la lista de
areas como la de recursos geolocalizados. Esta funcionalidad es
fundamental ya que nos permite refrescar los datos cada vez que el
usuario vuelve a la aplicacion, para ello llamaremos a este método desde el
servicio ServicioMQTT cada vez que nos conectemos al broker. Debido a que
el servicio en segundo plano no se detiene aunque el usuario salga de la
aplicaciéon siempre dispone de la informacion actualizada de manera que
cuando la aplicacién vuelve a activarse e intenta conectarse de nuevo con
el broker invocamos este método y enviamos a la actividad MainActivity las
listas de areas y recursos geolocalizados actualizados.

notificarPosicionUsuario: Usaremos este método para poder actualizar la
posicion actual en la que se encuentra el usuario de cara a poder
representarla en el mapa que mostramos en la actividad MapasActivity,
para ello recibimos un objeto de tipo PuntoGeografico y creamos un Intent
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Por ultimo debemos tener en cuenta que al tratarse de un servicio que se
ejecuta en segundo plano de forma indefinida, debemos implementar la
funcionalidad para poder detener su ejecucién. Este proceso consta de dos
partes, en primer lugar el usuario puede finalizar la ejecucion de la aplicacion
seleccionando la opcién “Salir” en el menu desplegable ubicado en la esquina
superior derecha de la aplicaciéon. Una vez seleccionada esta opcion, en la
actividad ActivityMain se realizard una llamada al método stopService donde
indicaremos que queremos detener el servicio ServicioSequndoPlanoMQTT. Esto
hara que se llame al método onDestroy en el servicio y, dentro de este
utilizaremos el método stopForeground para detener la ejecucion en segundo
plano del servicio y para quitar la notificacion que indicaba al usuario que el
servicio estaba ejecutandose.

7.3.5 Servicio MQTT

A continuacion vamos a comentar brevemente algunos de los detalles de la
implementacion de la clase ServicioMQTT en los que difiere del servicio visto en el
apartado dedicado a la implementacion del servidor [pag. 76]. Como hemos dicho
anteriormente, este servicio utiliza los métodos descritos en el apartado anterior
dedicado al ServicioSegundoPlanoMQTT.

La principal diferencia entre este servicio y el implementado en el servidor
reside en los temas a los que se suscribira el servicio para poder recibir desde el
servidor los recursos geolocalizados cercanos, las areas a las que entre el usuario
asi como los cambios de posicidn que realice.

Estos topics son los siguientes:

TOPIC_ENTRADA AREA = "info/"+ USUARIO_OWNTRACKS +"/enter"

TOPIC_SALIDA_AREA = "info/"+ USUARIO_OWNTRACKS +"/exit"

TOPIC_RECURSOS = "info/"+ USUARIO_OWNTRACKS +"/resources"

TOPIC_POSICION_USUARIO = "owntracks/"+ USUARIO_OWNTRACKS +"/+"

TOPIC NUEVO_USUARIO = "owntracks/newuser"

El tema TOPIC ENTRADA_AREA lo usaremos para recibir mensajes que
contendran el area geolocalizada en la que ha entrado el usuario, por el contrario,
para recibir mensajes cuando el usuario salga de un area se publicara un mensaje
en el tema TOPIC_SALIDA AREA. Conforme cambie la posicion del usuario, estos
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cambios se publicaran en el tema TOPIC_POSICION_USUARIO vy, los recursos
geolocalizados proximos se publicaran en el tema TOPIC_RECURSOS.

El parametro “USUARIO_OWNTRACKS” nos llegard desde la actividad
MainActivity y se correspondera con el nombre que el usuario haya introducido en
la ventana de ajustes de la aplicacién, de esta manera cada aplicacién se
suscribird para recibir informacion sobre la posicion y los recursos cercanos de un
usuario de Owntracks.

La conexién con el broker MQTT se realiza de manera idéntica a como se hace
en el servidor con el cambio de los temas a los que nos vamos a suscribir que en
este caso seran los que acabamos de ver. Una vez conectados ya pueden
comenzar a llegarnos mensajes MQTT, en el método messageArrived se filtrara el
tema en el que se ha publicado el mensaje y se procesara segun corresponda.

Si el tema es TOPIC_ ENTRADA_AREA o TOPIC_SALIDA AREA, lo primero que
hacemos es obtener un objeto de tipo RecursoGeolocalizadoDTO a partir de los
datos del mensaje, para ello empleamos los métodos que nos proporciona la
clase Servicio]SON. Una vez obtenido este objeto, usamos el servicio
ServicioSegundoPlanoMQTT para notificar la entrada o salida del area geolocalizada
como ya vimos en el apartado dedicado a este componente se utilizan los
meétodos notificarEntradaArea y notificarSalidaArea.

Cuando el tema en el que se publica el mensaje es TOPIC_RECURSOS utilizamos
de nuevo la clase ServicioJSON para obtener la lista de recursos con lo que
obtenemos una lista de objetos de tipo RecursoGeolocalizadoDTO que se la
pasamos al servicio ServicioSequndoPlanoMQTT para poder cambiar la interfaz de
usuario mostrando los nuevos recursos usando el método notificarRecursos.

En caso de que el tema del mensaje recibido sea TOPIC_POSICION_USUARIO
obtendremos un objeto PuntoGeograficoDTO a partir del contenido del mensaje,
este objeto contendra la longitud y la latitud de la posicion actual del usuario.
Cuando el usuario quiera ver en el mapa la posicion de los recursos
geolocalizados que tenga cerca, usaremos este objeto para poder indicar sobre el
mapa la posicién del usuario. Para mantener actualizada la informacion sobre la
posicién del usuario se utiliza el método notificarPosicionUsuario de la clase
ServicioSegundoPlanoMQTT.

7.3.6 Servicio JSON

Para finalizar solo nos queda comentar brevemente los detalles de la
implementacién de esta clase la cual se encarga de transformar el contenido JSON
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de los mensajes que nos llegan a la aplicaciéon desde el servidor en objetos que
podremos usar en la misma.

En la aplicacidon desarrollada necesitamos llevar a cabo tres transformaciones,
es necesario obtener a partir de texto en formato JOSN objetos de tipo
PuntoGeograficoDTO y RecursoGeolocalizadoDTO. Para ello disponemos de los
siguientes métodos:

e parseRecursos: Recibe como parametro una cadena de caracteres y
devuelve una lista formada por objetos de tipo RecursoGeolocalizadoDTO.

e parsePuntoGeografico: Recibe como parametro una cadena de caracteres 'y
devuelve un objeto de tipo PuntoGeograficoDTO.

e parseArea: Recibe como pardmetro una cadena de caracteres y transforma
esta informacion en un nuevo objeto de tipo RecursoGeolocalizadoDTO,
para ello emplea el método anterior y después establece la propiedad
esArea a true, de manera que podamos identificar a este objeto como un
area geolocalizada.

La implementacion de estos métodos es similar a los de la clase Servicio/]SON
[pag. 71] del servidor por lo que también utilizaremos la libreria Gson para poder
extraer la informacion de los mensajes en formato JSON y transformarlos en los
objetos del modelo requeridos, por ello no entraremos en este apartado en mas
detalles sobre la implementacién de estos métodos.

7.3.7 Detalle Activity

Esta actividad es la encargada de controlar la ventana en la que se muestra el
detalle con la informacion de un recurso o area geolocalizada [pag. 56]. La
actividad recibird desde MainActivity el el recurso seleccionado por el usuario,
extraera la informacién e inicializara la interfaz con los datos correspondientes.

Todo esto se lleva a cabo en el método onCreate, primero obtenemos varias
referencias a los elementos que conforman la interfaz para posteriormente poder
asignar a estos elementos los datos del recurso seleccionado. Después
obtenemos el objeto RecursoGeolocalizadoDTO seleccionado, para ello accedemos
al objeto Intent que contiene los datos que recibe la actividad.

De este objeto podemos extraer la informacion sobre el area o el recurso
geolocalizado, en concreto las imagenes asociadas al objeto y la informacion
asociada al mismo de manera que podemos actualizar el valor de los campos de
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la interfaz que obtuvimos anteriormente con los datos del area o recurso
seleccionado.

RecursoGeolocalizadoDTO recurso =
getIntent () .getParcelableExtra (getString (R.string.recursos));

if (recurso != null) {
nombre.setText (recurso.getNombre ()) ;
info.setText (recurso.getInfo());

Finalmente configuramos el carrusel de imagenes, descargando cada una de
las imagenes asociadas al recurso o area, para ello emplearemos el servicio
ServicioImagenes.

7.3.8 Mapas Activity

La actividad MapasActivity se ocupa de mostrar una serie de recursos
geolocalizados sobre un mapa de manera que para el usuario sea mas facil ver
donde estan situados los recursos que tiene cerca.

A esta actividad se accede desde la actividad MainActivity al pulsar el botén
correspondiente. A la hora de pasar los datos sobre los recursos geolocalizados
desde la actividad principal a esta se usara una lista de objetos de tipo
MarcadorDTO. Estos objetos contendran la latitud, longitud y descripcién de cada
uno de los recursos cercanos al usuario en el momento de abrir el mapa. Ademas
también recibiremos un objeto MarcadorDTO con la posicion actual del usuario
para poder indicarla en el mapa.

El mapa que vamos a utilizar nos lo proporciona Android y se trata del mismo
mapa que podemos ver al utilizar la aplicacion Google Maps. Para que el mapa se
ajuste mejor a nuestras necesidades realizaremos algunos cambios, por ejemplo,
usaremos el mapa de tipo satélite que nos permite ver el terreno en lugar del
mapa por defecto, también centraremos la vista sobre la posicion actual del
usuario y por ultimo crearemos los marcadores para poder indicar la posicion de
los recursos geolocalizados. Para llevar a cabo esta ultima operacion deberemos
recorrer la lista de recursos que nos llega desde la actividad MainActivity y, para
cada uno de ellos, crearemos un marcador en el mapa. Estos marcadores estan
compuestos por un icono que se mostrara en una posicién determinada por la
latitud y la longitud del recurso geolocalizado que represente el marcador.
Ademas cada marcador contendra informacion sobre el recurso que representa
para que cando el usuario pulse sobre el se muestre en el mapa una breve
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descripcién del recurso asi como la distancia que lo separa de la posicion actual
del usuario.

7.3.9 Ajustes Activity

Esta actividad se encarga de gestionar la ventana desde la que el usuario
puede modificar varios parametros de la aplicacidn, en concreto, puede cambiar
el nombre de usuario que utiliza en la aplicacién Owntracks asi como especificar si
quiere que se le muestren notificaciones cuando se encuentren nuevo recursos
geolocalizados.

Para poder guardar los ajustes que el usuario seleccione utilizaremos el objeto
SharedPreferences como ya vimos en la implementacién de la actividad
MainActivity. En nuestro caso vamos a guardar los dos datos mencionados
anteriormente, por un lado el nombre del usuario para poder utilizarlo en la
actividad MainActivity a la hora de inicializar el servicio ServicioSeqgundoPlanoMQTT
para suscribirnos a los temas necesarios para recibir desde el servidor las
actualizaciones de recursos y areas cercanas. También guardaremos usando este
sistema un valor que nos indique si el usuario quiere o no que se le muestren las
actualizaciones que genera la aplicacion.

Esta actividad se comportara de forma diferente dependiendo de si es la
primera vez que el usuario entra en ella, es decir es un nuevo usuario usando por
primera vez la aplicacion, o si ya ha entrado previamente. En caso de que sea la
primera vez que se accede la actividad permite al usuario introducir su nombre de
usuario en la aplicacién Owntracks que como hemos visto se trata de un dato
fundamental para el correcto funcionamiento de la solucién. Por el contrario si ya
introdujo su nombre anteriormente se le da la opcion de editarlo asi como de
configurar si quiere que la aplicacion le muestre notificaciones o no.

Para ello, en esta actividad cagaremos los datos que tenemos guardados al
abrir la ventana de ajustes y, cuando el usuario pulse el botén para guardar los
cambios comprobaremos que estos son correctos y los guardaremos en el
dispositivo.
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En el método onCreate obtendremos una referencia al objeto SharedPreferences
para después obtener el nombre de usuario guardado en el dispositivo, tras esto
comprobamos si el nombre de usuario existe, en caso de no existir al recuperarlo
del objeto SharedPreferences este nos devolvera el valor “noUsername” ya que este
es el valor por defecto que hemos indicado al llamar al método getString. Por lo
tanto si aln no existe un nombre de usuario mostramos el disefio de la ventana
llamado welcomelLayout que permitird al usuario introducir este dato, si ya existe
un nombre de usuario se le mostrara el disefio settingsLayout el cual le permitira
modificar su nombre de usuario asi como activar y desactivar las notificaciones de
la aplicacién. Por ultimo actualizamos la variable booleana esNuevoUsuario que
usaremos a la hora de guardar los cambios.

prefs = getSharedPreferences ("UserPreferences",
Context .MODE_PRIVATE) ;

String username =
prefs.getString ("nombreUsuario",getString (R.string.noUsername));

if (username == getString(R.string.noUsername)) {
settingsLayout.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
welcomelLayout.setVisibility (View.VISIBLE) ;

esNuevoUsuario = Boolean.TRUE;
newUsernameField.setText ("");
telse(

settingsLayout.setVisibility (View.VISIBLE) ;
welcomelLayout.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
usernameField.setText (username) ;

text.setText ("Nombre de usuario Owntracks");

Una vez el usuario ha realizado los cambios que considere oportuno, puede
pulsar el botén “Guardar cambios” el cual llamara al método guardarCambios en el
que comprobaremos que se haya introducido un nombre de usuario, si no lo
estuviera mostrariamos un mensaje para que el usuario sepa que debe introducir
este dato. Si por el contrario el nombre de usuario contiene un valor valido
guardamos los datos utilizando el objeto SharedPreferences.

SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit ();

editor.putString ("username", nombreUsuario);

editor.putBoolean ("notificaciones"™, notificaciones.isChecked());
editor.apply();

Tras guardar los cambios, le indicaremos al usuario que los cambios se han
guardado correctamente y a continuaciéon se comprueba si estamos guardando
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un nuevo usuario o editando uno existente, esto es importante ya que si se trata
del primer caso debemos informar a la actividad MainActivity de que el usuario ha
introducido su nombre por primera vez, ya que como vimos en el apartado
dedicado a esta actividad cuando esto ocurre hay que llevar a cabo una serie de
operaciones para refrescar las areas geolocalizadas en la aplicacion Owntracks.
Para saber si el usuario es nuevo o no nos fijaremos en el valor de la variable
esNuevoUsuario, si estamos ante el caso de que el usuario es nuevo entonces
debemos afiadir esta informacion al Intent.

Intent intent = new Intent (getApplicationContext (),
MainActivity.class);

if (esNuevoUsuario) {

intent.putExtra(getString(R.string.esNuevoUsuario),
esNuevoUsuario) ;
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8. Guia de uso

En este apartado se va a exponer como configurar, desplegar y utilizar la
solucién propuesta a lo largo del presente documento de modo que sirva a modo
de guia para los posibles usuarios. Esta guia va a estar dividida en varios
apartados, en primer lugar veremos como configurar un broker de
comunicaciones MQTT y como configurar correctamente el servidor para poder
acceder a este. Posteriormente se explicara como configurar la aplicacion
Owntracks y, por ultimo hablaremos de la configuracién de la aplicacién movil.

Una vez tengamos todo configurado pasaremos a ver un ejemplo de uso de la
solucién mostrando como se actualiza la informacién en nuestro teléfono movil
asi como las diferentes interacciones que podemos llevar a cabo con la aplicacién.

8.1 Configuracion del servidor y del gestor de
comunicaciones

Comencemos viendo como podemos configurar un broker de comunicaciones,
a la hora de hacerlo tenemos varias opciones disponibles: podemos optar por
implementar uno nosotros mismos o por usar uno ya existente. En nuestro caso
se ha optado por la seqgunda opcién, en concreto se ha empleado el servicio
CloudMQTT. Una vez hemos accedido a su pagina web nos podemos registrar y
crear una nueva instancia, esta sera nuestro gestor de comunicaciones.

Al crear la instancia se nos muestra la informacién de la misma como el
servidor al que tendremos que conectarnos para usarla, el puerto, el nombre de
usuario y de contrasefia necesarios para poder conectarnos a ella. Estos datos
nos haran falta mas adelante cuando configuremos el servidor. Una vez creada la
instancia ya podriamos arrancarla y estaria lista para usarse.
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Instance info
Server m24.cloudmqtt.com
Region amazon-web-services::eu-west-1
Created at 2015-04-26 17:46 UTC+00:00

User xjtrriwb

Password gTrAYy.. @ §

Q

Port 13846
SSL Port 23846
Websockets Port (TLS only) 33846

Connection limit 5

Ilustracién 25: Informacién de la instancia creada con CloudMQTT. Fuente: elaboracién
propia

Tras haber configurado el broker podemos pasar a configurar el servidor. Para
ello en primer lugar configuraremos la base de datos SQLite, comenzaremos
descargando la herramienta DB Browser for SQLite esta herramienta nos permitira
acceder a nuestra base de datos y modificar los datos presentes en la misma de
manera que podamos introducir los recursos y areas geolocalizadas que
consideremos necesarias. La herramienta la podemos descargar desde la
siguiente direccién web: en la que tenemos
disponibles versiones para varios sistemas operativos. No es necesario instalar
esta herramienta en la misma maquina en la que se va a ejecutar el servidor, si
esta no dispone de salida grafica podemos instalar la herramienta en cualquier
otra maquina.

Una vez descargada la aplicacién DB Browser for SQLite la ejecutamos y abrimos
el archivo de base de datos que se suministra junto con la solucion. Al abrirlo
podemos ver las tablas que forman nuestra base de datos, a la hora de introducir
datos en ellas solamente debemos trabajar sobre las tablas areas_geolocalizadas y
recursos_geolocalizados. Comenzaremos editando la primera tabla, para ello
iremos a la pestafia “Navegar datos” y en el desplegable seleccionaremos la tabla
areas_geolocalizadas. Se nos mostraran todos los datos que existan en esta tabla,
como es la primera vez que la editamos estara vacia. Podemos afiadir nuevas
areas geolocalizadas pulsando el botén “Nuevo Registro” con lo que se creara un
registro en blanco que podemos rellenar con los datos que queramos. Los datos
que debemos afiadir para cada area son: el nombre, la informacion relacionada
con el area, la url donde reside la imagen del area, la latitud y la longitud de su
centro y por ultimo el radio del area.
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Una vez hemos afiadido los datos sobre las areas geolocalizadas guardamos
los cambios pulsando el botén “Guardar Cambios”.

Archivo  Editar  Ver Ayuda
8 Nuey dedatos [ Abrir base de datos
Editar Celda de la Base de Datos )
Estructura de 3 Base de datos  Navegar Datos ~Editar Pragmas  Ejecutar SQL
» Modo: Texto v Exportar
DCrearTabla Crear indice =

Nombre Tipo Esquema

CREATE TABLE "a
CREATE TABLE 'r
CREATE TABLE sal

id" INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, ‘nombre’ TEXT, ‘informacion’ TEXT NOT NULL, "url_img® TEX]
(°id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, ‘nombre’ TEXT, ‘info’ TEXT, url_imagen’ REAL, "latitud' R

Eltipo de datos en la celda es: NULL
Obytes

Esquema de la base de datos. Gl

Nombre Tipo Esquema
=1 ] Tablas (3)

7 CREATE TABLE "ar.
CREATE TABLE "re.
CREATE TABLE sal.

5 (0)
] Disparadores (0)

Gréfica  Esquema de la base de datos

Ilustracién 26: Captura de la apliacién DB Browser. Fuente: elaboracién propia

Con las areas geolocalizadas creadas podemos crear los recursos
geolocalizados modificando la tabla recursos_geolocalizados. En esta tabla
procederemos de la misma forma que en la anterior creando tantos registros
como recursos queramos tener, en cada uno de los recurso debemos rellenar el
nombre, la informacién del recurso, la url de la imagen representativa, la latitud,
la longitud y por ultimo el identificador del area geolocalizada en la que se
encuentra el recurso, si no esta dentro de ningun area definida esta columna se
puede dejar sin valor.

juda
atos [ Abrirbase de datos (g3 Guardar cambios % Deshacer cambios
Editar Celda de la Base de Datos 8
Estructura dela Base de datos  Navegar Datos _ Editar Pragmas  Ejecutar SQL
Modo: Texto v Importar | Exportar || BorraraNULL
v| 8 [ Nuevo registro | | Borrar registro
info url_imagen latitud longitud  dArea. 4
Un recurso que se encuentra den... https://docplayer.es/docs-image... 35.5 -66 1
Un recurso que se encuentra fuer.... http://2.bp.blogspot.com/-0uaz... 88.7 as

Tipo de datos actualmente en la celda: Texto / Numérico

®
Tipo Esquema

CREATE TABLE "ar.
CREATE TABLE "re.
CREATETABLE sql.

K 4/1-2de2 b M ra 1

Gréfica Esquema de la base de datos

Ilustracién 27: Aplicacién DB Browser. Fuente elaboracién propia
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Tras haber afiadido todos los recursos y areas que deseemos tenemos que
configurar el servidor, para ello unicamente tenemos que modificar el archivo
config.properties en el que especificaremos los datos de configuracion necesarios
para que el servidor funcione correctamente. Este fichero funciona mediante
pares clave-valor con los que especificaremos propiedades y su valor, el fichero de
configuracidon ya tiene las propiedades necesarias definidas por lo que solo
tenemos que cambiar su valor por el apropiado en nuestro caso.

Las propiedades que debemos especificar son las siguientes:

» ruta_base_datos: En esta propiedad debemos especificar la ruta en nuestro
sistema en la que se encuentra el archivo de SQLite con nuestra base de
datos, por ejemplo esta ruta en un sistema Linux puede ser:
“/home/db/.db”

» broker_url: La URL en la que podemos acceder a nuestro broker

* broker_usuario: El nombre de usuario con el que debemos conectarnos al
broker.

» broker_contrasena: La contrasefia necesaria para poder establecer la
conexion con el gestor de comunicaciones.

» crt_file_path: LA ruta al archivo .crt del certificado electrénico que se usara
para encriptar la comunicacion entre el broker y el servidor mediante SSL.

Como hemos visto anteriormente, en el caso de utilizar CloudMQTT, la
informacidn necesaria para estas ultimas propiedades se encuentra disponible en
el apartado dedicado a la informacion sobre la instancia.

Para poder iniciar el servidor Unicamente debemos ejecutar el siguiente
comando desde una terminal en el directorio donde tengamos el ejecutable
(fichero con extension .jar) del servidor: “java -jar RUTA_FICHERO_JAR
RUTA_FICHERO_PROPERTIES”

8.2 Configuracion de las aplicaciones moviles

Una vez hemos configurado y arrancado el servidor veamos los pasos a seguir
para configurar las dos aplicaciones moviles que deberemos emplear para poder
utilizar la solucidon presentada en este documento: Owntracks y la aplicacion
desarrollada para este proyecto. Primero debemos descargar la aplicacion
Owntracks desde la tienda de aplicaciones de nuestro dispositivo, una vez
instalada podremos configurar los parametros de conexién para permitir que se
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conecte al broker que configuramos en el apartado anterior. Desde la aplicacion
Owntracks podemos acceder a la configuracién pulsando en la esquina superior
izquierda y después sobre la opcidn “Preferencias”, una vez dentro de este menu
deberemos acceder al apartado “Conexién” y elegir el modo “MQTT". Dentro del
menu “Host” introduciremos la url del broker y el puerto. Aceptamos los cambios
y entramos en el menu “Identificacion”, deberemos introducir el nombre de
usuario y la contrasefla del broker asi como un identificador para nuestro
dispositivo en la opcién “ID de Dispositivo”. Por ultimo en la opcién “Seqguridad”
podemos activar el uso del protocolo TLS para aumentar la seguridad de las
comunicaciones entre Owntracks y el gestor de comunicaciones. Si lo hacemos
tendremos que indicar el certificado que deseamos emplear.

Tras esto Owntracks ya se encuentra correctamente configurado, a partir de
ahora solo tenemos que seleccionar uno de los modos de monitorizacién de los
que dispone la aplicacion, durante el uso de la solucidn no es necesario
interactuar mas con esta aplicacion.

Por ultimo solo falta configurar la aplicacién mdvil, este ultimo paso consiste
Unicamente en ejecutar la aplicacion e introducir en el menu de ajustes el nombre
que hayamos elegido al configurar Owntracks en el apartado “ID de dispositivo”. Si
es la primera vez que utilizamos la aplicacion el menu de ajustes se abrira de
forma automatica, si por el contrario ya la hemos usado antes podremos acceder
a el desde el menu en la esquina superior izquierda de la pantalla.

8.3 Manejo de la aplicacion

En este ultimo apartado de la guia de uso se va a mostrar como utilizar la
aplicacion mdvil. A la hora de utilizarla la interaccion que debe llevar a cabo el
usuario con la aplicacion es minima pero aun asi existen ciertas acciones que el
usuario puede llevar a cabo.

La ventana principal de la aplicacion esta dividida en tres secciones, en la parte
superior se encuentra una barra con un texto descriptivo de la aplicacion y un
menu desplegable desde el que acceder a la pantalla de ajustes y cerrar la
aplicacion. En la zona central de la ventana se muestra el listado de recursos y
areas geolocalizadas que se actualizara automaticamente y, por ultimo, en la zona
inferior de la ventana se localiza el botén “Ver Mapa” que abre la vista del mapa
donde se muestran los recursos geolocalizados.
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Turismo Geolocalizado f Turismo Geolocalizado g & Turismo Geolocalizado

Recursos Localizados Recursos Localizados Restos del foro romano

No se han encontrado recursos cerca.

Plaza de armas

Esta vista se actualizard automaticamente
cuando se encuentren recursos préximos a
su ubicacién

El foro era el lugar que los antiguos
romanos utilizaban para reunirse

a socializar, realizar intercambios
comerciales o actos politicos y
religiosos.

Puerta de la almenara

El foro sigue el disefio
arquitectonico de plaza cerrada por
porticos.

Restos del foro romano En el lado occidental, la basilica

lugar de reunién de los ciudadanos,
m donde estaba la sede del tribunal,
de planta rectangular con tres
naves y cabecera, separadas por

NERMADS columnas.

Ilustracién 28: Captura de Ilustracién 29: Captura de la Ilustracion 30: Captura de
la ventana principal de la ventana principal de la la ventana del detalle de
aplicacién antes de tener aplicacién una vez se han un recurso

datos recibido datos

Cuando se detecta que se ha entrado en un area o que hay recurso proximos,
estos se mostraran en el listado. Las areas geolocalizadas tiene el nombre sobre
un fondo amarillo mientras que los recursos lo tienen sobre uno de color azul. Al
pulsar sobre uno de estos elementos se muestra la ventana del detalle, en ella se
puede ver la informacion completa del recurso o area seleccionada. Ademas, en la
parte superior hay un carrusel de imagenes que permite ver varias imagenes
relacionadas con el recurso.

Por ultimo vamos a ver las ventanas de ajustes y la del mapa. En la primera se
pueden activar o desactivar las notificaciones que genera la aplicaciéon y cambiar
el nombre de dispositivo desde la ventana de ajustes, para acceder a ella
debemos pulsar sobre el menu desplegable de la barra en la parte superior de la
ventana principal de la aplicacion.

En la ventana del mapa se muestra la localizacién de los recursos
geolocalizados sobre un mapa de GoogleMaps, como ya se ha comentado a esta
ventana se accede desde la ventana principal pulsando sobre el botéon “Ver Mapa”.
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<  Turismo Geolocalizado

Restos del foro romano

distancia: 56 m

Google .~ 7 By

Ilustracién 31: Captura de la
ventana con el mapa y los
recursos

< Ajustes
xjtrriwb Nombre de usuario
e e e e iOwntracks

. Mostrar notificaciones

GUARDAR

Ilustracién 32: Captura de la
ventana de ajustes
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9. Conclusiones y trabajos futuros

Como conclusiones finales de este proyecto podemos destacar que se ha
conseguido crear un prototipo de plataforma para el castillo de Sagunto que
posibilita la interaccién con el mundo fisico a través de la geolocalizacién de
diversos recursos y espacios fisicos capaz de ofrecer informacién en tiempo real
adaptandose a la posicion de los usuarios explorando el uso de tecnologias como
MQTT y aplicando, en la medida de lo posible, los principios de la inteligencia
ambiental.

Ademas la solucién desarrollada es facil de mantener y expandir en un futuro
gracias a la aproximacién modular y los patrones de disefio que se han seguido a
la hora de desarrollar tanto la aplicacion moévil como la aplicacion del servidor y
que permiten realizar modificaciones de una forma mas sencilla y rapida.

Esta adaptabilidad permite que la plataforma se pueda utilizar en muchos
entornos diferentes, en este proyecto en concreto se ha focalizado en un uso
turistico de la misma peo también podria aplicarse en otros escenarios como por
ejemplo en tiendas u otros establecimientos para orientar a los clientes.

Por otro lado estamos ante un desarrollo cuyo coste de operacion es
practicamente cero gracias al uso de tecnologias y estandares no propietarios
como SQLite o Owntracks y a la poca inversion en infraestructura que es necesario
llevar acabo para poner en funcionamiento esta solucion. Por todo ello resulta
adecuada para entornos en los que se quiere ofrecer la capacidad de
interaccionar con diferentes recursos fisicos sin que ello suponga una gran
inversion.

Uno de los mayores retos de este desarrollo de cara al futuro sera el control de
los usuarios que utilicen la plataforma asi como la gestién de la misma por parte
de los administradores.

En cuanto a los usuarios, en este prototipo no se ha implementado ningun tipo
de sistema que nos permita identificar de forma Unica a los usuarios que usen la
plataforma, podria darse el caso que varios usuarios utilicen el mismo nombre de
usuario creandose situaciones en las que la informacion que recibiran puede no
ser correcta.
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Por otro lado el tener que utilizar dos aplicaciones (Owntracks y la aplicacion
movil desarrollada en este proyecto) puede suponer una molestia o dificultad
afadida para algunos usuarios a la hora de emplear la plataforma. Seria
recomendable explorar la posibilidad de que la propia aplicacion sea capaz de
acceder a los datos de geolocalizacion proporcionados por el GPS del dispositivo
movil y los transmitiera al servidor de manera que no fuera necesario emplear la
aplicacién Owntracks para este proposito.

En cuanto a la facilidad que tendran los administradores del sistema para
modificar los contenidos de la plataforma, es cierto que si bien el editor de base
de datos DBBrowser es una herramienta que nos permite modificar el contenido
de la base de datos de una forma relativamente sencilla puede no ser la mas
adecuada ya que no proporciona una interfaz especialmente intuitiva y ofrece
acceso total a la base de datos permitiendo a los usuarios realizar cambios con el
riesgo que esto conlleva para el funcionamiento del sistema. Por lo tanto, otro de
los posibles desarrollos futuros podria ser desarrollar algun tipo de aplicacién que
permitiera la gestion de la base de datos de una forma accesible para todo tipo de
usuario y que fuera capaz de limitar mediante algun tipo de sistema de permisos
las acciones que los usuarios pueden llevar a cabo respecto a la base de datos.
Por ejemplo desarrollando una aplicacion web que permita realizar las acciones
de insercion, borrado, edicion y de consulta desde cualquier navegador
permitiendo a los usuario modificar los datos de forma segura y cdmoda.

Por ultimo otro de los posibles trabajos futuros podria consistir en modificar la
plataforma desarrollada para realizar otros tipos de interaccién con objetos
geolocalizados en otros ambitos como por ejemplo, controlar una serie de
dispositivos domésticos (luces, electrodomeésticos, persianas...) segun la posicion
del usuario dentro de la casa.
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