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2 Introduccion

2.1 Motivacion

En mi entorno laboral llevo algunos afios manteniendo/desarrollando evolutivos para
un aplicativo desarrollado en J2ME CLDC 1.1, MIDP 2.0 y sistema operativo Sym-
bian. Desde hace un tiempo he observado el mercado de la telefonia mévil y he podi-
do ser participe de la emergente diversidad de aplicaciones y sistemas operativos de
diferentes fabricantes. Pero ha sido uno de ellos, posiblemente ligado al atractivo de
basarse en una distribucion Linux —con el irremediable viso de rebeldia que estos sis-
temas representan frente a los productos de pago y a costosas licencias- y su simpati-
co logo, el que ha conseguido que le dedique un tiempo especial no relacionado con
mi trabajo profesional. Fue con un terminal Android y, navegando por su intermina-
ble repositorio de aplicaciones mediante Market, que entre por primera vez en contac-
to con el concepto de Realidad Aumentada (a partir de ahora, RA) mediante el aplica-
tivo Layar [Layar 1]. Este browser de RA permite descargar marcadores, 0 puntos de
interés (POIs), que luego pueden ser visualizados/afiadidos/superpuestos a imagenes
reales captadas mediante la camara de video/foto del dispositivo, siendo este el prin-
cipio basico de la RA, es decir, afiadir informacién sintética creada digitalmente a
imagenes reales. Posteriormente ha hecho mucho uso de esta tecnologia en varios
escenarios de ocio de mi vida, como por ejemplo, cuando visito una ciudad y necesito
encontrar un determinado servicio (tienda, restaurant, transporte, etc.) , siendo una
herramienta que ofrece una ayuda novedosa, efectiva y divertida.

Ha sido esta tecnologia por tanto la que me ha animado a realizar mi TFC sobre esta
tematica, estando toda la tecnologia necesaria a nuestro alcance para realizar una pe-
quefia aplicacion (adaptada al timing del TFC y mi disponibilidad) que exponga los
conceptos basicos de la AR.
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2.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el de obtener unos conocimientos detallados
del sistema operativo Android y el de ejemplificarlos mediante un aplicativo que ha-
ga uso de las caracteristicas mas peculiares de los dispositivos moviles en los que se
ejecuta. Para ello el proyecto se dividira en dos fases, éstas son:

e [asel:

Estudio del sistema operativo Android asi como de las caracteristicas generales
de los dispositivos moviles que lo incorporan.

e Fase 2:

Desarrollo de un aplicativo en Java para Android que ejemplifique las caracte-
risticas mas novedosas de los dispositivos moviles que lo incorporan. Para ello,
se pretende desarrollar un aplicativo que utilice algunas tecnologias de Reali-
dad Aumentada.

2.3 Resultado

Como resultado del desarrollo del proyecto obtendremos:
a) Una memoria de todo el proceso del proyecto que debera incluir:
I.  Estudio detallado del sistema operativo Android.

ii. Estudio de las generalidades/peculiaridades de los dispositivos movi-
les que incorporan el OS Android.

iii.  Descripcion funcional/técnica y resultado de pruebas de la aplicacion
seleccionada para ejemplificar los puntos anteriores.

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Objetivos -
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b) Un aplicativo que ejemplificara algunas de las funcionalidades que caracterizan
a los dispositivos mdviles que ejecutan Android. Dicho aplicativo hara uso de
la tecnologia de Realidad Aumentada para implementar un sistema de creacion
de mensajes/notas que podran ser ubicadas en un espacio virtual tridimensional
Y que, para su consulta/lectura, sera necesario que el usuario destinatario de di-
cha nota se encuentre fisicamente en la posicion geogréafica en la que se ha
creado/emitido la nota virtual. Para ello, la aplicacién debera implementar las
siguientes funcionalidades basicas:

1. Dar de alta usuarios en el sistema.
2. Autenticar usuarios en el sistema.

3. Dar de alta notas en el sistema introduciendo el texto y obteniendo las
coordenadas de localizacion de la nota mediante la posicion geografica
actual del dispositivo.

4. Dar de alta notas en el sistema introduciendo el texto y seleccionando las
coordenadas de localizacion de la nota mediante un mapa interactivo
(permitira dejar notas virtuales en cualquier parte del mundo).

5. Modificacion de notas creadas por un usuario autenticado en el sistema y
seleccionables de una lista de notas creadas.

6. Borrado de notas creadas por un usuario autenticado en el sistema y se-
leccionables de una lista de notas creadas.

7. Busqueda de notas mediante browser de AR; se visualizaran las del des-
tinatario autenticado en el sistema y cuando se encuentre en el area de
visualizacion de la nota.

8. Seleccidn de notas en el browser, su visualizacion y marcacion como
leida.

Nota: Todas las funcionalidades seran detalladas en el Andlisis de Requerimientos y poste-
rior Disefio Funcional incorporados a la memoria entregable.

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Resultado .
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El sistema de notas virtuales estara dividido en dos entornos que dara lugar a dos
aplicaciones, estos son:

Entono Servidor:

Una aplicacion del lado del Servidor (seran Servlets con acceso a base de da-
tos), que permitird gestionar las notas virtuales creadas por los usuarios. Por
tanto, el Servidor dispondra de una serie de servicios que accederan a un base
de datos para registra y gestionar las notas. Este registro dispondra de la infor-
macion necesaria para ubicar una nota en un espacio tridimensional (geonodes),
asi como el contenido de la nota y con un usuario creador y destinatario de la
misma. Es por esto que también deberad proporcionar los servicios requeridos
para realizar alta y baja de usuarios. Por tanto, los servicios basicos que realiza-
ra seran;

> Alta, baja y modificacion de registro de notas asociada a usuarios.
» Altay baja de usuarios.

El servidor de aplicaciones a utilizar sera Apache Tomcat [Apac 1] y los servi-
cios se implementaran con tecnologia servlet. La base de datos podra ser una
Oracle Express Edition [Orac 1].

Entorno dispositivo movil:

Una aplicacion en el dispositivo movil que nos permita logarnos/autenticarnos
en el sistema Servidor y poder posteriormente:

» Obtener una lista de todas la notas creadas por el usuario.

» Obtener una lista de todos los usuarios del sistema (en un principio no va
haber relacion de amigos).

> Modificar o eliminar notas que no hayan sido leidas.

> Crear una nueva nota para un usuario concreto, situdndola en un punto

geoespacial.
José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Resultado
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> Visualizar y seleccionar notas en browser AR que estén asociadas al
usuario logado y que se encuentren en el campo de visién de éstas.

Nota: Todas las funcionalidades serdn detalladas en el Analisis de Requerimientos y poste-
rior Disefio Funcional incorporados a la memoria entregable.

El entorno o ecosistema de AR a utilizar sera posiblemente ARviewer [Libr 1],
pero debe estudiarse también la posibilidad de otros entornos [Will 1], como
puede ser Mixare [Mixa 1].

2.4 Planificacion

El siguiente diagrama Gantt expone una primera aproximacion/estimacion de la pla-
nificacion del proyecto. El calendario del diagrama ha sido adaptado para que la jor-
nada laboral sea de 4h, que es la media de horas que podré dedicar al TFC cada dia de
la semana, es decir, de lunes a viernes:

Nombre de tarea Trabajo Duracién Comienzo Fin

| mar 11 abr 11 | may 11 | jun 11 |jut*11 agt
28[07[14]21]28][04[11]18[25[02 [09[16][23[30 0613 [20[27 [04[11[18[25 01 |

1 = TFC - Android/AR 384 horas 96 dias  lun 14/03/11 mar 14/06/11 y

s - Fase 1 - Estudio 68 horas 17 dias lun 14/03/11 jue 31/0311

3 Estudio del 05 Android 40 horas 10 dias lun 14/03/11 jue 240311 sé A. Dominguez Medina

4 Estudio de disp. Moviles 28 horas Tdias| jue 240311 jue 310311 José A. Dominguez Medina

- Fase 2 - Aplicacion 316 horas 79 dias  jue 31/03/11 mar 14/06/11 y

6 = Analisi y diseiio 100 horas 25 dias | jue 31103111 lun 25/04/11

7 Analisis de requerimientos 18 horas 4 dias jue 310311 lun 04/04/11 & A. Dominguez Medina

8 Investigacion de estudios relacionados 20 horas S dias lun 04/04/11 24k 09/04/11 & A. Dominguez Medina

9 Dizefio funcional 32 horas Sdias  sdb 09/04/11 dom 17/04/11 & A. Dominguez Medina

10 Digefio técnico 32 horas 8dias dom 17/04/11 lun 25/04/11 ogé A. Dominguez Medina

1 = Desarrollo 216 horas 54dias  lun 25/0411 mar 1406111 w

12 Programacion 196 horas 49 dias|  lun 25/04/11 vie 10/08/11 sé A. Dominguez Medin:

13 Prugbas untarias 20 horas Sdias|  wie 10/06/11 mar 14/08/11 José A. Dominguez Med

14 |- itos 0 horas 64,75dias| vie 15/04/14 mié 15/06/14 L y

15 PACZ 0 horas 0 dias wie 15/04/11 wie 15/04/11 4 15104

16 PAC3 0 horas 0 dias jue 18/05/11 jue 18/05/11 4 19005

17 Entrega final (por confirmar) | 0 horas 0dias " mié 15/06/11 mig 15/06/11 4 151068

Fig 1. Cronograma Gantt del proyecto.
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En la seccion de Desarrollo no se ha especificado/desglosado las tareas de Programa-
cion, ésta sera desarrollada y expuesta en un nuevo Gantt después de haber elaborado
el Andlisis de Requerimientos, obteniendo de esta forma una informacién mas con-
creta de lo que se pretende implementar y, por tanto, de las tareas de desarrollo que se
deberan realizar. En cualquier caso, si que se ha estimado el nimero de horas que se
deberia emplear en su desarrollo, estimado a partir de las a priori funcionalidades
basicas expuestas en los puntos anteriores. Después del Analisis de Requerimientos
puede que estas funcionalidades se vean modificadas, pero en cualquier caso debere-
mos ajustarnos al timing que nos marca el TFC.

2.5 Estimacion de costes

La estimacion de costes asociado al proyecto se ha realizado teniendo en cuenta ex-
clusivamente el factor humano, es decir, las horas de trabajo necesarias para la cons-
truccion del proyecto. A continuacion se muestra una relacion de los diferentes pre-
cios por hora dependiendo del perfil del trabajador:

Jefe de proyecto: 72 euros/hora
Analista senior: 55 euros/hora
Analista programador: 40 euros/hora

Programador: 36 euros/hora

Por tanto, teniendo en cuenta el coste por hora de los perfiles expuesto y las horas
incurridas por cada uno de ellos en la planificacion del punto anterior, el coste total
de proyecto sera de 22.164 euros.

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Estimacion de costes
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3 La plataforma Android

3.1 Introduccion

Android es un sistema operativo (OS) o mas extensamente considerado, como una
plataforma emergente para dispositivos mdviles que esta obteniendo una gran acepta-
cion. Su nuacleo esta basado en una version modificada de Linux v2.6 [Lin 1] y su co-
digo fuente esta disponible para la comunidad de desarrolladores para su libre custo-
mizacion. La empresa desarrolladora de esta plataforma es Google Inc. [Wiki 1], que
con su proyecto Android Open Source Project (AOSP) [Goo 1] tiene como objetivo
evolucionar este sistema proporcionando una plataforma de excelencia para el desa-
rrollo de aplicaciones que mejore las experiencias de usuario de dispositivos moviles.
Este proyecto esta auspiciado por la Open Handset Alliance [OHA 1].

3.2 Arquitectura

La plataforma Android esta constituida por una serie de capas software [Wiki 2] que
cooperan entre si para obtener una funcionalidad especifica y dando lugar a lo que se
denomina a software stack [PCMA 1]. Méas especificamente, la plataforma Android
estd compuesta por un sistema operativo, software especifico de conectividad entre
maodulos ldgicos/software heterogéneos, denominado midleware [Wiki 3] y, una serie
de programas clave o esenciales.

El siguiente diagrama de bloques muestra la jerarquia de cooperacion de las diferen-
tes capas que conforman el software stack, siendo las capas superiores dependientes
de las inferiores.

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | La plataforma Android



b | Universitat Oberta
@ . U 0 de Catalunya

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Fackage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Elg ! Esﬁ

Machine

SGL SSL libc

LINUX KERNEL

Displa Flash Memory Binder (IPC)
Drﬁrez Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Fig 2. Arquitectura de la plataforma Android (obtenida de: http://developer.android.com/quide/basics/what-
is-android.html).

Linux kernel

En la base de la jerarquia se encuentra el Linux Kernel, que es el conjunto de
modulos encargados de interactuar de forma directa con el hardware del dispo-
sitivo y el de proporcionar los servicios mas basicos o fundamentales del sis-
tema, como puede ser la gestion de permisos de acceso a recursos, gestion de
procesos [Wiki 4] y memoria disponible para llevar a cabo las tareas, asi como
el control del acceso a redes.

Android Runtime

La Runtime es el entorno o contenedor en donde toda aplicacion Android es
ejecutada y le es permitido interactuar con el sistema/dispositivo. Este entorno
0 contenedor de ejecucion esta conformado por la maquina virtual Java [Wiki 5]

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Arquitectura
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especifica de Android, denominada Dalvik VM [Wiki 6], y el conjunto de li-
brerias que forman el lenguaje basico/fundamental de computacion Java, tam-
bién denominado Java core. Todo programa/clase para poder ser ejecutado por
Dalvik, necesita ser transformado a un cddigo optimizado para una mejor ges-
tion de la memoria; estos programas poseen la extension .dex (Dalvik Executa-
ble). Cada aplicacion Android es ejecutada en su propia maquina virtual, per-
mitiendo el OS Android la ejecucion concurrente de diversas VM.

Libraries

Conjunto de librerias especificas desarrolladas en C/C++ disponibles para los
desarrolladores de aplicaciones a través del framework [Wiki 7] que dispone
Android. Estas librerias ofrecen clases con funcionalidades muy diversas, co-
mo pueden ser: clases para la gestion grafica en 2D (SGL) [Goo 2] y 3D
(OpenGL) [Khro 1], clases para la gestion del gestor de base de datos SQL.ite
[SQLi 1] o clases para gestionar los archivos media (audio, video e imagen) de
formatos tales como MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, y PNG; estas li-
brerias estan basadas en PacketVideo's OpenCORE
(http://www.pv.com/products/android/index.html).

Application Framework

Es el conjunto de librerias de alto nivel que Android dispone a la comunidad de
desarrolladores para implementar aplicaciones con un alto contenido visual e
interactivo. Estas librerias utilizan el mismo conjunto de APIs de bajo de nivel
que las utilizadas por el nacleo del sistema operativo. La arquitectura de las
aplicaciones en Android facilita que las funcionalidades que presentan puedan
ser compartidas desde otras aplicaciones, mejorando de esta forma la reusabili-
dad de componentes [Wiki 8]. Esta arquitectura basada en componentes permi-
te que cualquier componente pueda ser reemplazado por el usuario.

Los servicios y sistemas generalmente usados y que estan disponibles en el
Application Framework son:

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Arquitectura
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Windows manager: Proporciona los controles graficos que seran
utilizados en las aplicaciones para interactuar con el usuario. Estos
controles pueden ser muy diversos como: botones, listas, cuadricu-
las (grids), navegador Web, etc.

Content Providers: Es el mecanismo proporcionado para compartir
datos/informacién entre diferentes aplicaciones. Cada tipo de dato
es gestionado por un provider, existiendo para los tipos mas co-
munes (audio, video, imagen, informacion personal de contacto,
etc.).

Resource Manager: Proporciona el acceso y uso de recursos exter-
nos a la aplicacion. Estos recursos pueden ser imagenes, ficheros
de disefio de pantallas (layouts), etc, que pueden ser organizados
para su mejor seleccion y, por ejemplo, teniendo en cuenta el mo-
delo en donde se va a ejecutar el aplicativo.

Notification Manager: Es el mecanismo proporcionado para dis-
playar/mostrar mensajes de alerta en la barra de estado.

Activity Manager: Encargado de gestionar el ciclo de vida de las
aplicaciones mediante el control de las actividades (pantallas) que
se van sucediendo en la aplicacion y las acciones que va ejecutan-
do el usuario sobre ellas. Este ciclo de vida se establece mediante
eventos que se ejecutan, por ejemplo, al crearse la actividad, al pa-
rar la actividad o al eliminarla.

Applications: Es el marco o nivel en donde ejecutara la aplicacion
objetivo de este trabajo TFC. En este nivel encontramos, por tanto,

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Arquitectura
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todas aquellas aplicaciones que son directamente invocadas por el
usuario y dispuestas para su uso, como pueden ser: navegador
Web (browser), cliente de correo, servicio de SMS, calendario,
Maps, etc. Todas estas aplicaciones estan desarrolladas en java.

3.3 Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo de aplicaciones en Android, la plataforma dispone de una serie de
herramienta y recomendaciones para facilitar las implementaciones. Estas herramien-
tas seran las utilizadas para el desarrollo de la aplicacion objetivo de este trabajo TFC.
A continuacion se comentan las diferentes herramientas, dispuestas en el orden que
deberian instalarse en nuestro computador de desarrollo:

Java SE JDK (http://en.wikipedia.org/wiki/Java Development Kit): Es el
conjunto de recursos Java, o plataforma, que conforman la denominada Java
Standard Edition, fundamental para el desarrollo de aplicaciones Java. Este
conjunto de recursos no es propio de la plataforma Andriod, pero debe ser ins-
talada en el computador para poder desarrollar aplicaciones.

Eclipse IDE (http://www.eclipse.org/downloads/): Es el entorno de desarro-
llo recomendado por Andriod Developers para la implementacion de aplicacio-
nes. Existe una version de Eclipse que ya viene preparada para facilitar el desa-
rrollo de aplicaciones en lenguaje Java. Se recomienda la version Eclipse 3.5
(Gallileo) o superior. También es posible obtener la version clasica de este IDE
a la cual se le deberia afiadir el mdédulo JDT (http://www.eclipse.org/jdt/) para
obtener un entorno de trabajo orientado a Java.

Android SDK (http://developer.android.com/sdk/index.html): Es el conjun-
to de recursos fundamentales que dispone la plataforma Android para el desa-
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rrollo de aplicaciones Java. Posteriormente deberemos configurar el IDE Eclip-
se para que localice el SDK de Android y disponga de sus recursos en el en-
torno de desarrollo. Entre los recursos de que dispone el SDK de Android se
encuentra un emulador de dispositivos, para probar los desarrollos sin

necesidad de realizar instalaciones sobre un dispositivo fisico
(http://developer.android.com/quide/developing/tools/emulator.html).

ADT Plugin For Eclipse (http://developer.android.com/sdk/eclipse-
adt.html#installing): Plugin que extiende las funcionalidades de Eclipse para
proporcionar un entono de desarrollo orientado a Android, disponiendo de toda
una serie de utiliades como: componentes basados en el Ul de Android, herra-
mientas de debugger del SDK de Android, generacion de aplicacion en forma-
to .apk (http://en.wikipedia.org/wiki/APK %28file_format%?29), etc.

Crear un Android Virtual Device
(http://developer.android.com/quide/developing/devices/index.html): Es la
configuracion de dispositivo que sera utilizada por el emulador de Android.
Mediante AVD podremos definir las caracteristicas hardware y software del
dispositivo que vamos a emular y para el cuél queremos ejecutar la aplicacién
en desarrollo.

3.4 Dispositivos moviles con Android

Actualmente existen dos tipos de dispositivos, en el &ambito doméstico, que disponen
de la plataforma Android, estos son: los smartphones [Wiki 9] y las mediatablets o
simplemente, tablets [Wiki 10].
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3.4.1Smartphones

Son teléfonos moviles que han evolucionado en capacidades de computacion, inter-
accion con el usuario y conectividad, con capacidad de ejecutar aplicaciones informa-
ticas de recursos reducidos, en cuanto a memoria, capacidad de cémputo y almace-
namiento interno. Estas aplicaciones estan gestionadas por un sistema operativo com-
pleto que las ejecuta y les proporciona diferentes servicios para la interaccion con el

sistema smartphone. Los siguientes son algunos de los smartphones mas representati-
vos de la escena Android:

HTC Desire HD
(http://www.htc.com/es/product/desirehd/specification.html):

Es uno de los smartphones que posee una pantalla de gran tamafio, con una
camara de altas prestaciones de 8 megapixels y que es capaz de grabar video en
720p HD. Las imagenes tomadas son tipi-
ficadas mediante Geotagging, que afnade
informacién de posicionamiento geogra-
fico en los metadatos. La distribucién de
Android que incorpora es la 2.2 (Froyo).
Posee una CPU de 1GHz, GPS y sensores
G-Sensor [Wiki 11], digital compass,
proximity sensor y ambient light sensor.

Es el dispositivo fisico sobre el que reali-
zaré las pruebas, una vez hayan sido vali-
dadas en el emulador.
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Samsung Galaxy S
(http://galaxys.samsungmobile.com/specification/spec.html):

Este dispositivo posee una pantalla con unas dimensiones algo menores que la
del HTC Desire HD, aunque de igual reso-
lucién, y utiliza tecnologia  Super
AMOLED [Wiki 12] de muy bajo consumo
y calidad de imagen superior. La resolucion
méaxima de la camara es algo menor, de 5
megapixels, y las imagenes tomadas son ti-
pificadas mediante Geotagging. La distri-
bucion de Android que incorpora es la 2.1
(Eclair) pero actualizable a 2.2 (Froyo). Po-
see una CPU de 1GHz, GPS vy sensores Ac-
celerometer Sensor [Wiki 11], digital com-
pass, proximity sensor.

3.4.2Tablets

El tablet es un dispositivo que tomd relevancia con la advenimiento del Apple iPad,
anunciado el 27 de enero del 2010 (http://en.wikipedia.org/wiki/lIPad). Como princi-
pal funcionalidad permite ejecutar aplicaciones, proporcionan conectividad a internet.
Se caracteriza por tener un tamafio entre 6 y 10 pulgadas y una interfaz tactil (casi
ningun tablet moderno trae puntero).

Estos dispositivos cubren las necesidades del segmento de mandos intermedios que
necesitan un dispositivo ligero para ejecutar aplicaciones en un ambiente de trabajo
en movilidad o, simplemente como dispositivo de ocio doméstico. Los siguientes son
algunos de los tablets mas representativos de la escena Android:
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Samsung Galaxy Tab 10.1 (http://galaxytab.samsungmobile.com/):

Samsung ha aparecido en el mercado de las tablets en el 2010 como el principal com-
petidor del iPad. Ha podido disefiar y lanzar
un modelo representativo del sistema ope-
rativo Android que ya posee una version
ampliada en 10” y que prevé otros modelos
a ser lanzados durante el 2011. La version
de 10” se anuncia con OS Android 3.0
(Honeycomb) customizado por Samsung.
Posee una pantalla TFT LCD de 10,1 pul-
gadas, con una resolucion de 1280x800
(WXGA) y un procesador de doble nucleo
a1l GHz.

Motorola  Xoom  (http://www.motorola.com/Consumers/US-EN/Consumer-
Product-and-Services/Tablets/ci. MOTOROLA-XOOM-US-EN.alt):

Motorola, con el respaldo de Google, ha lanzado al mercado este tablet con el sistema
operativo Android 3.0 (Honeycomb), cus-
tomizado para su uso en Tablets. A esto se
suma un hardware competente con un pro-
cesador de doble ndcleo a 1 GHz y una
apuesta por el mercado de uso personal, al
igual que el iPad. Su resolucion de
1280x800 en una pantalla de 10.1 pulgadas
es una de las mejores, como la del modelo
de Samsung. Posee sensores sensor Pro-
ximity, sensor ambient light, barometer, y
gyroscope.
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4 Construccion de proyecto

El resto de este trabajo de final de carrera se va a basar en la construccion de un apli-
cativo para dispositivos moviles para la plataforma Android. El ciclo de vida del pro-
yecto estara basado en el clasico de cascada en el cudl, la conclusién de cada una de
las etapas marcara el inicio de la siguiente. A grandes rasgos este ciclo de vida lo
conforman dos grandes fases: la fase de analisis y la fase de desarrollo y pruebas. Ini-
ciamos, sin mas dilaciones, la construccién del proyecto.

4.1 Andlisis de requerimientos/funcionalidades

4.1.1Especificacion inicial de requerimientos funcionales

Se requiere construir un aplicativo para dispositivo movil y para la plataforma An-
droid que disponga de las siguientes especificaciones:

Se desea disponer de una aplicacion que permita a un usuario, previamente autentica-
do en el sistema, elaborar una nota 0 mensaje y asignarselo a otro usuario que esté
registrado en el sistema. Por tanto, la aplicacion debe permitir registrar usuarios me-
diante un nombre identificativo y una contrasefia. Esta nota creada y, asignada a un
usuario concreto, solo debe poder ser visible mediante la camara de video del disposi-
tivo y cuando el usuario destinatario de la nota se encuentre en la proximidad de las
coordenadas geoespaciales en donde se ha dejado la nota. Una vez el usuario destina-
tario dispone de la nota visible en su visualizador (viewer), podré seleccionarla para
su consulta. Esta accion de consulta debera marcar la nota como leida, por tanto, las
notas deberan disponer de estado que permita a los usuarios saber si disponen de al-
guna nota por leer cuando éstas son visibles a través del visualizador. Para poder lo-
calizar las notas asignadas para un determinado usuario, se debera poder disponer de
una lista de notas y sus estados. Si el usuario seleccionase alguna de estas notas de la
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lista, ésta debera representarse en un mapa mediante las coordenadas geoespaciales
que tiene asignada cada nota individual para su localizacion; esto permitira al usuario
desplazarse hasta el lugar para poder acceder a sus notas. Para poder crear y asignar
una nota, es necesario que la aplicacion disponga de otra lista con todos los usuarios
registrados por el sistema y posibles destinatarios. También debera ser posible elimi-
nar o modificar una nota previamente creada por un usuario concreto por lo que tam-
bién se hace necesario disponer de una lista de notas creadas para su seleccién y mo-
dificacién o borrado. Para poder localizar una nota, una vez el usuario destinatario se
encuentra en la zona, el dispositivo mdvil debera presentar un mapa, cuando éste se
encuentre en una posicién horizontal con respecto al suelo, y situar las notas circun-
dantes cuando éstas se encuentren en un radio de visualizacion determinado y esta-
blecido en el visualizador.

4.1.1.1 Escenario 1: Gestion de notas

Un usuario, previamente autenticado en el sistema, dispone de la opcion de gestion de
notas. Seleccionando esta opcidn se le debe presentar unas nuevas opciones para
crear una nueva nota o consultar, modificar y eliminar una existente. Para esto altimo
es necesario que las notas creadas por el usuario estén disponibles en una lista para su
seleccion. Las notas deben poder se asignadas a un usuario registrado en el sistema,
por lo que estos usuarios deben estar disponible en otra lista para su seleccion, ade-
mas, la nota creada debe poseer informacion referente a la posicion geoespacial en
dénde se desea que quede ubicada para su posterior consulta mediante un visualiza-
dor. Estas coordenadas geoespaciales deberan poder ser asignadas de forma automa-
tica mediante la posicion actual del dispositivo o podran ser asignadas mediante la
sefializacion de una posicion en un mapa.
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4.11.2 Escenario 2: Buscar notas

Un usuario, previamente autenticado en el sistema, dispone de la opcion de buscar
notas. Seleccionando esta opcidn se le debe presentar una lista de notas asignadas,
leidas y no leidas, para su seleccion. Al seleccionar una nota de la lista, ésta debe ser
representada en un mapa para identificar su localizacion geogréfica.

4.1.1.3 Escenario 3: Visualizar notas

Un usuario, previamente autenticado en el sistema dispone de la opcion de visualizar
notas. Seleccionando esta opcion se le debe presentar, si el dispositivo esta en posi-
cion vertical, un visualizador de notas virtuales a traves de la camara de video. Si el
usuario se encuentra en la cercania de una nota, ésta debe hacerse visible en el visua-
lizador si el usuario se encuentra orientado hacia ella y quedar seleccionable para su
consulta. Si el dispositivo se encuentra en posicion horizontal, se debe presentar un
mapa con las notas circundantes situadas sobre él para su seguimiento/localizacion.
Estas dos funcionalidades deben conmutar de forma automatica si el dispositivo pasa
de una a otra posicion. Una vez se ha consultado una nota, ésta debe cambiar su esta-
do a ‘leida’.
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4.1.2Casos de uso

A continuacion se exponen los casos de usos de los escenarios descritos.

4.1.2.1 Caso de uso de Escenario 1: Gestion de notas

Escenario 1: Gestion de notas

5/

ObtenarCoordenadasD
ispositivo

HUSESH

Usuario

Fig 3. Caso de uso de Gestion de Notas.
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4.1.2.1.1 Funcionalidades

e Autenticar: Permite el acceso de un usuario registrado en el sistema.

e Crear nota: Permite a un usuario crear una nueva nota y asignarla a varios usuarios regis-
trados en el sistema. A la nota se le debe asignar unas coordenadas GPS que podran ser se-
leccionadas mediante la posicion actual o mediante un visor de AR.

e Obtener usuarios: Permite obtener una lista de los usuarios registrados en el sistema a los
cuales se les podré enviar la nota.

e Obtener coordenadas de dispositivo: Permite obtener las coordenadas GPS actuales en
donde se encuentre el dispositivo movil.

e Obtener coordenadas de visor AR: Permite obtener las coordenadas GPS del visor de
realidad aumentada utilizado. Desde este visor también se obtendra el texto de la nota a en-
viar.
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4.1.2.2 Caso de uso de Escenario 2: Buscar notas

Escenario 2: Buscar notas

ObtenerMNotas

Usuario

RepresentarEnMapa

Fig 4. Caso de uso de Buscar Notas.

4.1.2.2.1 Funcionalidades

e Autenticar: Permite el acceso de un usuario registrado en el sistema.
e Obtener notas: Permite obtener una lista de las notas que tiene asignadas un usuario.

e Representar en mapa: Permite al usuario representar las notas obtenidas en un mapa para
su localizacion.
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4.1.2.3 Caso de uso de Escenario 3: Visualizar notas

Escenario 3: Visualizar notas

A

VisualizarContenido

Usuario

L
\

Fig 5. Caso de uso de Visualizar Notas.

4.1.2.3.1 Funcionalidades

e Autenticar: Permite el acceso de un usuario registrado en el sistema.

e Seleccionar nota: Permite seleccionar una nota asignada del visualizador ARViewer para
su visualizacion.

e Presentar visor: Mediante la captura de sefiales de los sensores, se presentara la informa-
cién (notas) en el visualizado ARViewer.
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e Marcar leida: Permite marcar/desmarca las notas que han sido leidas desde una lista de no-

tas asignadas. Las notas marcadas como leidas no so representables en el mapa ni en el visor
de AR.

4.1.3Especificacion de requerimientos no funcionales

4.1.3.1  Requerimientos generales de usuario

e Se debera disponer de un dispositivo smartphone o tablet con plataforma An-

droid 2.2 (Froyo) o superior (ver apartado 2.4 Dispositivos mdviles con An-
droid).

e El dispositivo debera disponer de conexion a internet.

4.1.3.2  Arquitectura del sistema

La siguiente figura muestra la arquitectura del sistema a implementar y que permitira

la interaccion del dispositivo movil con el sistema servidor que almacena las notas de
los usuarios registrados.
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Torre de
comunicaciones

GPRS/

UMTS/ HTTP HTTP
HSPA
Dispositivo
movil HTTP HTTP
& @ O

Firewall Servidor

Usuario

Fig 6. Arquitectura del sistema.

4.1.3.3  Operativa del sistema

Un usuario, mediante un dispositivo mévil (ver requerimientos generales), ejecuta la
aplicacion ARNotes4U! El usuario realiza operaciones de registro de usuario, alta de
notas, etc. (ver la especificacion inicial de requerimientos funcionales), mediante pe-
ticiones HTTP [Wiki 13]. Estas peticiones seran encaminadas, en primera instancia,
mediante redes de radio de tecnologia de transmision de paquetes
(GPRS/UMTS/HSPA) [Wiki 14], gestionadas por un operador de telefonia que nos
proporciona el servicio y que, posteriormente, las encauzara a la red Internet (ISP)
[Wiki 15]. Internet, mediante diferentes elementos de enrutamiento, encamina las pe-
ticiones hasta entregarlas al Servidor. El Servidor atiende las peticiones, ejecutando
los servicios solicitados, generando una respuesta. Esta respuesta realiza el camino
inverso al que fue realizado por la peticion del usuario del dispositivo movil. Una vez
que la respuesta es recibida por el dispositivo mdvil, ésta es procesada obteniendo los
resultados del Servidor.

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC |



%— U 0 Universitat Oberta
de Catalunya

4.1.3.4 Consideraciones del sistema

e El dispositivo mdvil se conectara a Internet utilizando tecnologia inalambrica
de transmision de radio (GPRS/UMTS/HSPA).

e Las peticiones del dispositivo seran realizadas mediante protocolo HTTP.

e El sistema Servidor dispondra de un servidor de aplicaciones Apache Tomcat
(http://tomcat.apache.org/) y los servicios seran proporcionados mediante tec-
nologia Java Servlet [Wiki 16].

e EIl gestor de base de datos gestionado por los servicios del Servidor de aplica-
ciones sera el Oracle Express Edition
(http://www.oracle.com/technetwork/database/express-
edition/overview/index.html).

4.2 Diseno

En este punto se analizaran los disefios mas importantes del sistema mediante la rea-
lizacion de algunos casos de uso documentados en los escenarios anteriores. La reali-
zacion de los casos de uso va a consistir en el disefio de diagramas de secuencia que
expongan las interacciones entre las diferentes clases del modelo de negocio a im-
plementar y que conforman cada caso de uso.
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4.2.1Realizaciones de casos de uso

4.2.1.1 Realizacion de casos de uso del escenario 1

4.2.1.1.1 Diagrama de secuencia de CrearNota

LUsuario Acthainhdenu ActGestNotas ARNotesdUBO

1 | | :

gestionarMNotas() | | |

'I:I | ! imiciarActivity() [ |
) e —— 1 1 e

chienerl:l?ﬁtllnatanosij A obtenerLista()
enviarMotal)
» D camposOK()
alt |avisoiNo oK) [NO OK]
e — = — — — T
[OK] altaMotaireghota)
altairesult) »
= —————— = — -
alt [alta=0K] X
aviso{ OK)
.& ________ I S ——
S [ | [ata=nook) ||
aviso(Mo OK)
. N L
Fig. 7. Diagrama de secuencia de CrearNota.
Descripcién:

Un usuario desde el mend principal de la aplicacion invoca la pantalla de ges-
tion de notas. Una vez que ha cumplimentado los campos realiza una peticion
para obtener una lista desde donde podréa seleccionar los destinatarios de la no-
ta. Posteriormente realiza una peticion para registrar las notas en el servidor. Si
alguno de los campos obligatorios no han sido debidamente cumplimentados,

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Realizaciones de casos de uso ey




s 1U0

Universitat Oberta
de Catalunya

se dara una aviso al usuario indicando este hecho y la nota no sera enviada. Si
los campos estan correctamente cumplimentados se realizara una peticion para
registrar la nota en el servidor a través de una clase de negocio especializada.
El resultado de la operacion de registro es informado al usuario.

4.2.1.1.2 Diagrama de secuencia de CrearNota desde visor

ARViewer
Usuario -ActMainMenu ActGestNotas ARViewer ARNolesdUBO
]
L gestlmaeraﬂ}_L | imiciarActivity() xJI_ : 1
obtererNotal) invocaARViewer() : :
L1 - o
nutaPmparada[nnta}l
ohlahaersﬁinatariue.[} . — - 'a&{n | staf)
enviarMatal) e ___ IE[ELU_T"TE _____
¥ - j/,p Garnpﬂﬁﬂl«}l(]
=
alt avisoMNa OK) [Mo OK] :
.& [RE T ——— e iy ——
______ "'____laK_]________EIEPEE[EQTJQ_{E‘T___; T
alta{result)
e — e == == -
alt [alta=0K] X
aviso{DK)
& ________ o —— — —
I I | [ata=NoOK] | | |
avisolMNao OK)
- 1y ||

Fig. 8. Diagrama de secuencia de CrearNota con ARViewer.

Descripcion:
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Un usuario desde el menu principal de la aplicacion invoca la pantalla de ges-
tion de notas. Para cumplimentar los campos de la nota realiza una peticion al
visor de realidad aumentada ARViewer. Una vez ha preparado la nota median-
te el visor, ésta es devuelta a la pantalla de gestion de notas. Después de cum-
plimentarse los campos obligatorios mediante la nota devuelta por el visor de
forma automatica, se debe realiza una peticion para obtener una lista desde
donde se podra seleccionar los destinatarios de la nota. Posteriormente realiza
una peticion para registrar las notas en el servidor. Si alguno de los campos
obligatorios no han sido debidamente cumplimentados se dard una aviso al
usuario indicando este hecho y la nota no sera enviada. Si los campos estan co-
rrectamente cumplimentados se realizara una peticion para registrar la nota en
el servidor a traves de una clase de negocio especializada. El resultado de la
operacion de registro es informado al usuario.

4.2.1.2 Realizacion de casos de uso del escenario 2

4.2.1.2.1 Diagrama de secuencia de RepresentarEnMapa

Usuarla Acthdainhdeny ActMap ARMotes4LIBO ‘MainService

I | '
: n
|

|
representarEnMapal) | I
» iniciarActivity() :

obtenerListaMotasi)

! -
I| notasRecuperadas()

:> iniciaaps{)
X
:> actualizarMapsi)

coordenadasGPS()

o

Fig. 9. Diagrama de secuencia de RepresentarEnMapa.

Descripcion:
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Un usuario desde el mend principal de la aplicacién invoca la pantalla de re-
presentacion las notas en un mapa. La pantalla de representacion de notas en
mapa realiza una peticion para obtener las notas del usuario logado en el siste-
ma y que se encuentren en estado no leida. Una vez que las notas han sido re-
cuperadas son proporcionadas a maps para que las represente. La pantalla de
visualizacion de maps esta constantemente siendo informada cada vez que el
dispositivo obtiene unas nuevas coordenadas GPS. Estas coordenadas son utili-
zadas para actualizar la porcién de mapa a visualizar. El usuario, una vez dis-
pone de maps, puede navegar a través de él en busca de las notas asignadas. El
mapa constantemente regresara a nuestra posicién actual. Esto permite que si
vamos caminando, el mapa nos ira ensefiando nuestro entorno, a la vez que nos
permite movernos por él para localizar las notas.

4.2.1.3 Realizacidon de casos de uso del escenario 3

4.2.1.3.1 Diagrama de secuencia de PresentarVisor

Usuario AetMainhienu ARVIewear ARMotesd LIBD MainService
T T

J._ | | |
. i i
representarEnVisor(} | Dhtan&rl_|stah~lmasﬁ |
nDtasRecuper]Edas[listaNutas} |
————————— T
iniu::iar'u'isnrilistal"hms]-.[_l_
X
salirvisor()
—
coordenadasGRS()
.
Fig. 10. Diagrama de secuencia de PresentarEnVisor.
Descripcion:

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Realizacidn de casos de uso del escenario 3



@ | U 0 Universitat Oberta
- de Catalunya

Un usuario desde el mend principal de la aplicacién invoca la pantalla de re-
presentacion las notas mediante el visor de AR. La pantalla de menu principal
realiza una peticion para obtener las notas del usuario logado en el sistema y
que se encuentren en estado no leida. Una vez que las notas han sido recupera-
das, son proporcionadas al visor de realidad aumentada ARViewer para que las
visualice. Al pulsar el botdn retroceder del dispositivo regresaremos a la panta-
Ila de mend principal.

4.2.2Disefno de pantallas

En los siguientes puntos se describen algunas las pantallas de la aplicacion que deben
ser implementadas.

4.2.2.1 Pantalla de Acceso

2= 1l = 16:40
ARNotes4U
ARNotes4U!

Registrar

Servidor:

192.168.0.192|

Pant. 1. Pantalla de Acceso.
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4.2.2.1.1 Descripcién de componentes

Nombre: Label Etiqueta.
Password: Label Etiqueta.
Servidor: Label Etiqueta.
Editable (nombre) EditText El nombre del usuario que

desea logarse.

Editable (password) EditText El password del usuario
que desea logarse.

Editable (servidor) EditText Es el nombre de dominio o
IP del servidor de gestion
de notas.

Aceptar Button Invoca la accion de logar

al usuario en el sistema.

Salir Button Pide confirmacion para
salir. Si se acepta, la apli-
cacion nos devuelve alsis-
tema.

Registrar Button Invoca la accion de regis-
trar un nuevo usuario.

4.2.2.1.2 Descripcion funcional

Al invocar la aplicacion desde el dispositivo se nos muestra la pantalla de acceso. La
pantalla dispone de unos campos para permitir el login de un usuario en el sistema.
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En el campo (Servidor) debemos indicar la direccion IP 0o nombre de dominio del
servidor gestor de notas.

Al introducir un usuario no registrado en el sistema, la aplicacion nos avisara y nos
propondra darlo de alta mediante la pulsacién del boton [Registrar]. Si el usuario
existe en el sistema éste el logado accediendo al menu principal del sistema.

4.2.2.2 Pantalla de Menu Principal

ARNotes4U
ARNotes4U!

MENU PRINCIPAL

Gestionar notas

Localizar notas

Visualizar notas

Marcar notas leidas

Pant. 2. Pantalla de Men( Principal.

4.2.2.2.1 Descripcion de componentes

Gestionar notas Button Invoca la accion de acce-
der a la pantalla de gestién
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de notas.

Localizar notas Button Invoca la accion de acce-
der a la pantalla de locali-
zacion de notas mediante
maps.

Visualizar notas Button Invoca la accion de acce-
der a la pantalla de locali-
zacion de notas mediante
ARViewer.

Marcar notas leidas Button Invoca la accion de pre-
sentar una lista de selec-
cién/deselccion de notas.

4.2.2.2.2 Descripcion funcional

Después de habernos logado correctamente desde la pantalla Acceso, se nos muestra
la pantalla del mend principal de la aplicacion. En ella hay una botonera que nos va a
permitir realizar las funciones que en ella se describen. Esta pantalla siempre es pre-
sentada una vez se vuelve de algunas de las opciones disponibles.
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4.2.2.3 Pantalla de Gestion de Notas

w 7 .l = 13:34

ARNotes4U
ARNotes4U!

GESTION DE NOTAS|

Destinatarios

Nueva nota

Enviar nota

POSICION DE LA NOTA
Longitud:

Actual Obtener de ARViewer

Pant. 3. Pantalla de Gestién de Notas.

4.2.2.3.1 Descripcion de componentes

Titulo: Label Etiqueta.
Nota: Label Etiqueta.
Posicion de la nota Label Etiqueta.
Longitud: Label Etiqueta.
Latitud: Label Etiqueta.
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Editable (titulo) EditText Es el titulo que se le dara a
la nota.

Editable (Nota) EditText Es el cuerpo de la nota.

Editable (longitud) EditText Longitud de las coordena-
das GPS obtenidas.

Editable (latitud) EditText latitud de las coordenadas
GPS obtenidas.

Destinatarios Button Invoca una lista de posi-
bles destinatarios a enviar
la nota.

Volver Button Regresa a la pantalla de

menu principal.

Nueva nota Button Limpia todos los campos y
los prepara para una nueva
nota.

Enviar nota Button Invoca la accién de dar de

alta la nota en el sistema y
se la asigna a la lista de
destinatarios.

Actual Button Actualiza los campos
‘longitud’ y ‘latitud’ con
las coordenadas de la po-
sicion actual del dispositi-
Vo.

Obtener de ARViewer Button Invoca al visor de AR para
la elaboracion de la nota
mediante la camara del
dispositivo.
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4.2.2.3.2 Descripcion funcional

Al pulsar el botdn [Gestionar notas] desde el men( principal, se nos presenta la si-
guiente pantalla de gestion de notas. En ella hay cuatro campos que son obligatorios.

Para realizar una nota se debe facilitar: Un titulo, el cuerpo de la nota y las coordena-
das GPS de longitud y latitud expresadas en grados. Si el dispositivo lo permite, se
registra también la altitud.

Si pulsamos [Nueva nota] los campos son inicializados y preparados para introducir
una nueva nota. Si pulsamos [Volver] regresaremos a la pantalla de Menu principal.

Al pulsar el boton [Enviar nota] con campos no cumplimentados, el sistema nos avisa
y la nota no es enviada.

Es posible crear una nueva nota cumplimentado cada uno de los campos que presenta
la pantalla. Al pulsar el boton [Actual], obtendremos las coordenadas GPS de nuestra
posicion actual y, seran en estas coordenadas, donde situaremos la nota virtual a crear.

Al pulsar el botén [Destinatarios], obtendremos una lista de todos los usuarios regis-
trados en el sistema. Pulsando sobre la lista podremos seleccionar/deseleccionar los
posibles destinatarios. Para ocultar la lista con la seleccion realizada, deberemos pul-
sar sobre el botdn de volver del dispositivo.

Al pulsar el boton [Obtener de ARViewer] es posible la creacion de notas desde el
visor de realidad aumentada ARViewer. Desde este entorno podremos crear notas,
asignandolas directamente a una ubicacion geoposicional registrada por el visor.
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Pantalla de Localizar Nota

ARNotes4U
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Pant. 4. Pantalla de Localizar Notas.

4.2.2.4.1 Descripcion de componentes

Visualiza un mapa con las

notas que se le suminis-
tren.

4.2.2.4.2 Descripcion funcional

Al pulsar la opcion [Localizar notas] del mena principal, se nos presentarda un mapa,
en donde apareceran marcadas todas las notas que tenemos asignadas y pendientes de
leer (no las hemos marcado como leidas). EI mapa constantemente regresara a nuestra

José Antonio Dominguez Medina | UOC | TFC | Pantalla de Localizar Notas



a U 0 Universitat Oberta

de Catalunya ;
posicion actual. Esto permite que si vamos caminando, el mapa nos ira ensefiando
nuestro entorno, a la vez que nos permite movernos por él para localizar las notas.

4.2.2.5 Pantalla de Visualizar Notas

Foto. 1. Pantalla de visualizar Notas.

4.2.2.5.1 Descripcién de componentes

Visor de AR ARViewer | ARViewer Visualiza mediante la ca-
mara del sistema, notas
que se le suministren, si-
tuandolas en las coordena-
das geoposicionales en las
que fueron creadas.
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4.2.2.5.2 Descripcion funcional

Al pulsar la opcion [Visualizar notas] del menu principal, se iniciara el visor de AR
ARViewer, que nos mostrara en la pantalla, junto con imagenes reales, las notas que
tengamos asignadas pendientes de leer (no han sido marcadas como leidas). La nota
muestra el titulo en la parte inferior.

Al pulsar sobre la nota, en la parte inferior de la pantalla se nos mostrara el contenido
de la misma.

4.2.2.6 Pantalla de Marcar Notas

O F .l B 17:56

@ Notas Asignadas

Hola
Hola Ana!

hola 2

Pant. 5. Pantalla de Marcar Notas.
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4.2.2.6.1 Descripcién de componentes

L

Notas Asignadas

Universitat Oberta
de Catalunya

AlertDialog

Muestra una lista de nota
asignadas y permite mar-
car/desmarcar para cam-
biarles el estado de leida a
no leida.

4.2.2.6.2 Descripcion funcional

Al pulsar la opcion [Marcar notas leidas] del menu principal, se nos presentara una
lista con todas las notas que tenemos asignadas (s6lo los titulos). Mediante esta lista
dispondremos de la opcion de marcarlas como leidas o no. Si una nota se marca como
leida, ésta ya no podré ser consultada, al no aparecer en el mapa ni en el visor de AR.
Las notas que han sido marcadas podran volver a ser desmarcadas para su posterior

consulta.

4.2.3Modelo de base de datos

El siguiente diagrama entidad-relacién [Wiki 17] muestra las tablas que forman parte
del modelo de base de datos que da soporte a la gestion de usuarios y notas.
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ARMNOTESAU USUARIOS_NOTAS

PF* UNO_NOT_USU_ID_DE NUMEER (5)
PF* UNO_NOT_SECQUENCE NUMBER
P * UNO_NOT_USU_ID_PARA  NUMEER (5)
" UNO_ESTADO_NOTA WARCHARZ (1 BYTE)

= USUARIOS_NOTAS_PK(UNO_NOT_USU_ID_DE, UNO_NOT_SEQUENCE, UNO_NOT_USU_ID_PARA)
¢ USUARIOS_NOTAS_INDEX1 (UNO_NOT_USU_ID_PARA)

ARNOTESAU.NOTAS

PF* NOT_USU_ID_DE NUMBER (5)
P " NOT_SEQUENCE MUMEER
" NOT_TEXTO VARCHARZ (100 BYTE)
" NOT_TITULD WARCHARZ (30 BYTE)
NOT_LATITUD NUMEBER
NOT_LONGITUD MUMEER
NOT_ALTITUD MUMEER

NOT_FECHA_ALTA DATE

G NOTAS_PK(NOT_USU_ID_DE, NOT_SEQUENCE)

ARMOTESAU USUARIOS

P Usu_ID NUMBER (5)
" USU_NOMERE WARCHARZ (30 BYTE)
" USU_PWD WARCHARZ (8 BYTE)

G USUARIOS_PK (USU_ID)

Diag. 1. Diagrama entidad-relacién del modelo de datos.

4231 Entidad USUARIOS

Es la entidad que almacena la informacion relacionada con los usuarios registrados en
el sistema. Dispone de un ID (primary key) que es alimentado por una secuencia, un
nombre y un passsword.
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4.2.3.2 Entidad NOTAS

Es la entidad que almacena la informacion relacionada con las notas dadas de alta en
el sistema. Dispone de un ID formado por el identificador del usuario que crea la nota
mas una secuencia. El resto de campos son especificos de una nota, como son: el titu-
lo, el texto, la latitud, longitud y altitud. Finalmente dispone de una fecha que regis-
tra cuando se da la nota de alta en el sistema.

4.2.3.3 Entidad USUARIOS_NOTAS

Esta entidad es la que va a permitir asociar diferentes usuarios a una misma nota. Pa-
ra ello, para una misma nota creada por un usuario (UNO_NOT _USU _ID DE,
UNO_NOT_SEQUENCE) podemos asignarle varios usuarios
(UNO_NOT_USU_ID_PARA).

Es esta entidad la que dispone del atributo que indica si una determinada nota ha sido
leida (UNO_ESTADO_NOTA), pues es posible que usuarios diferentes dispongan,
para una misma nota, estados diferentes.

4.2.4Desarrollo de servidor

Para la realizacion del BackOffice se debe desarrollar una serie de servicios de servi-
dor accesibles desde el dispositivo movil. Estos servicios se construiran con tecnolo-
gia Servelt de Java y deberan poder acceder a una base de datos relacional en donde
se dispondré del modelo de base de datos descrito.

La estructura basica de estos servicios debera ser la siguiente:
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MoteServiceServiet

+autenticarlsuariol) - bool
Faltalsuariof) : bool
+oblenarlsuaros()() © object
+insartarMotas() @ bool
+obtenerMotas() | object

+marcartotal) - bool

GestorBEDD

commit Trarsaction() : bool
+conectal) | bool
+desconectal) | bool
FegecutaConsultal) © object
+ejecutaSentencial) - bool
+iniciarTransaction() : bool

+rollbackTransaction() © bool

b
GestorProperties

+oetProperty() - siring

Diag. 2. Diagrama estatico de clases de la aplicacion de servidor.

4.2.4.1  Descripcion funcional

Existe una clase servlet que recibe las peticiones de los dispositivos méviles. En las
peticiones realizadas se debera indicar qué servicio se desea ejecutar, de los disponi-
bles en la clase. La clase servlet hace uso de una clase gestora de base de datos para
resolver las diferentes peticiones que debe servir. Las operaciones disponible en la
clase gestora de base de datos son las clésica para realizar consultas o ejecutar opera-
ciones de manipulacion de datos (insert, update). También dispone de los mecanis-
mos necesarios para el control de transacciones, pudiendo deshacer un conjunto de
operaciones si éstas no se realiza correctamente de forma atomica.
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5 Conclusiones

El presente trabajo ha consistido en el estudio del sistema operativo Android, en don-
de se han expuesto los elementos caracteristicos del sistema y su organizacion interna.
Tambien se han comentado algunos modelos de dispositivos mdviles que incorporan
Android y que a dia de hoy presentan las tecnologias mas avanzadas (como pueden
ser la diversidad de sensores), potenciando las funcionalidades del sistema. Poste-
riormente se ha realizado un proyecto, denominado ARNotes4U, que ejemplifica al-
gunos conceptos novedosos soportados por Android, como es el Realidad Aumentada.

Concluir comentando que el desarrollo de la aplicacion ARNotes4U ha sido muy tra-
bajoso, pues es mi primera incursion en OS Android y en su framework de trabajo.
Pero también ha sido muy gratificante pues, de igual forma, también ha sido mi pri-
mer contacto con la Realidad Aumentada.

Muchas de las dudas que se me presentaron fueron resueltas principalmente mediante
la Web de desarrolladores de Android: http://developer.android.com/index.html

También me gustaria agradecer a Raul Roman, componente del equipo desarrollador
del visor ARViewer, el haber respondido a las cuestiones que le realicé respecto a su
funcionamiento (http://www.libregeosocial.org/node/3) de forma totalmente desinte-
resada.
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6 Glosario

API: Es la especificacion de uso de un determinado conjunto de recursos software
(http://en.wikipedia.org/wiki/Application_programming_interface).

CLDC: La especificacion CLDC (Connected Limited Devide Configuration) define
el conjunto basico de librerias, interfaces (core) y maquina virtual disponibles en un
entorno J2ME.

Customizar: Realizar una configuracion no estandar sobre un producto base.

IDE: Entorno integrado que dispone de todas las herramientas necesarias para el
desarrollo de aplicaciones
(http://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_development_environment).

J2ME: Java 2 Micro Edition es la plataforma Java para el desarrollo de aplicaciones
embebidas en dispositivos con recursos limitados, como por ejemplo teléfonos movi-
les.

Layout: Recurso sobre el cual se realiza el disefio grafico o especificacion de una
pantalla de usuario (http://en.wikipedia.org/wiki/Layout %28computing%?29).

MIDP: ElI MIDP (Mobile Information Device Profile) es el perfil o framework que
hace uso de la especificacion CLDC para proporcionar un entono de desarrollo y
marco de ejecucion de aplicaciones para dispositivos moviles como teléfonos y
PDA’s.

POls: Los puntos de interés (POIs) son informacion estructurada utilizada por siste-
mas GIS y GPS para localizar/situar informacion de interés en un mapa.

RA: La RA (Realidad Aumentada) es una tecnologia que combina imagenes reales
capturadas mediante camara de video con iméagenes sintéticas creadas por compu-
tador para afiadir informacion y/o interactuar con ellas.

WEB: La World Wide Web o, también conocida como Web, es un sistema distribui-
do de gestion de informacidn accesible desde Internet
(http://en.wikipedia.org/wiki/World Wide Web).
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