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Resumen

En una sociedad cada vez mas tecnologica, debido a la convergencia de las
redes de telefonia movil y las conexiones a redes de datos, se esta produciendo
una gran revolucion dentro del &mbito de las telecomunicaciones. La irrupcion
en el panorama social y comercial con gran éxito y acogida de las tecnologias
propias de la llamada web 2.0, unida a la aparicion en el mercado de sofistica-
dos teléfonos moviles denominados smartphones, que integran dispositivos de
muy diversa indole (GPS, miultiples sensores, camara fotogréfica, interfaces
de red, etc.), gestionados por los sistemas operativos mas avanzados, hacen
que las aplicaciones y servicios teleméticos cobren mayor relevancia e interés
que nunca. Estos avances tecnoldgicos suponen el mejor caldo de cultivo para
explotar las propiedades mas ventajosas de los juegos tradicionales, hasta
el punto de ofrecer una nueva perspectiva mucho mas potente y atractiva,
como pueda ser mediante la orientacién de los contenidos hacia el apren-
dizaje a través de los métodos y técnicas del m-learning (mobile-learning),
o por ejemplo, redescubriendo nuevas formas alternativas de hacer turismo.
Es decir, conseguir una nueva dimension en la que el usuario, la persona, se
enriquezca por medio de la combinaciéon de tecnologia y mundo tradicional
con sus importantes componentes y valores sociales e interpersonales.

Dentro del contexto establecido, en este Proyecto Fin de Carrera se ha
procedido al diseno e implementaciéon de un servicio de telecomunicaciones
que ademés de facilitar la organizacion y control de gymkhanas, revoluciona la
experiencia vivida por los participantes, introduciendo elementos impensables
para una gymkhana tradicional como pueda ser la comunicacion inmediata
entre participantes y organizadores por medio de un servicio de mensajeria
interno, o pruebas basadas en el uso de GPS.

Partiendo de un diseno del sistema basado en una arquitectura cliente-
servidor, la estructura final es de un servidor web interaccionando con una
base de datos y comunicandose por medio del protocolo HTTP con dos tipos
distintos de clientes, pudiéndose codificar los datos intercambiados en diver-
sos formatos: HTML, JSON, XML, etc. El primer cliente se refiere a la inter-
faz web a través de la cual el organizador creara la gymkhana y monitorizara
el transcurso de la misma (ubicacion de equipos, respuestas, mensajes, etc.).
El segundo cliente es el relativo a los participantes de la gymkhana, cons-
tituido por una aplicacion Android para cualquier teléfono movil con dicho
sistema operativo de Google y cuya comunicacién con el servidor se realizaré,
normalmente, via UMTS. Ademaés, en la tdltima fase del proyecto se tiene el
valor anadido de haber desplegado y probado el correcto funcionamiento del
servicio en un escenario real con teléfonos HTC Magic de Vodafone, obtenien-
do en base a las opiniones de los asistentes a los experimentos un feedback
que permite mejorar continuamente la calidad del servicio ofrecido.
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Capitulo 1

Introduccion

W icn something can Lo voad sideut yfsd
greal pfirt fas gone inte b wniding.

Enrique Jardiel Poncela

1.1. Motivacion

Las gymkanas o gymkhanas son en la actualidad uno de los juegos mas
populares de entre aquellos que se realizan al aire libre con grandes grupos
de personas. Su objetivo final es superar el mayor ntimero posible de los retos
propuestos, fomentandose ante todo el trabajo en equipo y la cooperacion,
pero nunca la competitividad.

Al mismo tiempo, la proliferaciéon y perfeccionamiento de las nuevas tec-
nologias, como pueden ser los servicios de telecomunicaciones basados en
telefonia movil, los servicios web, los sistemas operativos, las conexiones de
red y los terminales de comunicaciones mas avanzados, abren un nuevo hori-
zonte de cara a la optimizacion y mejora de estos juegos tradicionales, tanto
a nivel organizativo como en lo referido a la experiencia que vivird el parti-
cipante.

Asi, teniendo en cuenta la cada vez mayor importancia y relevancia de
los contenidos ofrecidos en la sociedad de las tecnologias de la informaciéon y
de las comunicaciones, ahora que la convergencia de las redes de datos y de
telefonia es ya una realidad, se puede optar por la combinacién de estos juegos
tradicionales con las tecnologias mas modernas. De hecho, en este caso de
las gymkhanas, consiguiendo el enfoque adecuado en cada evento organizado,
se puede lograr que aquello que en principio supone una alternativa de ocio,
también se convierta, por ejemplo, en un nuevo canal de aprendizaje (mobile
learning o m-learning) de la manera més amena posible.
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De hecho, ese aprendizaje ya queda garantizado en el &mbito de las nuevas
tecnologias, pues estas gymkhanas contarian con cierto caracter divulgativo
dado que los participantes entrarian en contacto con tecnologias y disposi-
tivos muy avanzados, que actualmente cuentan todavia con poca penetracion
entre el gran piblico, y dando a conocer al usuario todas las posibilidades que
ofrecen esas tecnologias punteras del mercado que a dia de hoy no quedan al
alcance de todos los sectores sociales debido a su coste econdémico aparejado.
O bien, se podrian abrir nuevas posibilidades y alternativas a la manera ha-
bitual de realizar rutas turisticas, de modo que un turista cualquiera, con tan
solo disponer de un teléfono mévil con conexion de datos, pudiera hacer uso
del sistema, proponiéndole durante la, gymkhana un recorrido por los puntos
fundamentales de la ciudad, evitando seguramente aglomeraciones por los
grupos, o generando cierto sentimiento de independencia y autonomia en el
turista pese a encontrarse en un lugar desconocido. Y por supuesto, hacien-
do también gala del ya citado m-learning (por ejemplo, ante una visita a la
ciudad de Toledo, ademéas de realizar una ruta turistica por los principales
monumentos, se pueden dar a conocer aspectos sobre las tres culturas, sobre
la Historia de Espana, etc.).

Del mismo modo, se podrian complementar y aumentar las posibilidades
de la cada vez més exitosa actividad denominada como geocaching, en la que
una persona esconde normalmente en algin paraje natural unos determina-
dos articulos de escaso valor, invitando a otros miembros de la comunidad o
foro a que lo encuentren a partir de sus coordenadas geograficas, y teniendo
como fin tltimo el de compartir una jornada rodeado de familiares y /o ami-
gos disfrutando de la naturaleza. Igualmente, en la actualidad se suele acusar
a las videoconsolas y a los ordenadores personales del alto indice de obesi-
dad infantil, debido principalmente al sedentarismo que llegan a provocar.
Precisamente ésta podria ser una buena manera de combatir ese factor, ofre-
ciendo a los ninos actividades mucho méas atractivas por medio de las nuevas
tecnologias con las que tan familiarizados se encuentran, y recurriendo real-
mente a un juego que no sélo reduciria el sedentarismo al poder introducir en
su transcurso pruebas deportivas (al igual que otras con fines didacticos), sino
que también fomentara sus relaciones sociales mejorando sus destrezas inter-
personales como puedan ser la cooperacion, el trabajo en equipo, el didlogo,
los acuerdos y el consenso, etc.

Como primera aplicacion de este proyecto en un futuro proximo, la Uni-
versidad Rey Juan Carlos desde hace varios afios organiza una serie de recep-
ciones y actividades destinadas a futuros alumnos con tal de darles a conocer
cada campus de la universidad, diversas pruebas de introducciéon tecnologica,
etc. Precisamente la elaboracion de una gymkhana se ha considerado la ma-
nera idénea de hacer estas actividades mucho mas atractivas y entretenidas,
asi como que esos futuros estudiantes se sientan méas motivados de cara a
la realizacion de los recorridos, asi como integrados en la universidad que
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visitan. Al mismo tiempo, se estaria generando en esos futuros estudiantes
una buena imagen por parte de la FEscuela Técnica Superior de Ingenieria de
Telecomunicacion y de la Uniwversidad Rey Juan Carlos en general, pudiendo
conllevar esto también una mayor atracciéon y captacion de nuevos alumnos
(particularmente en Ingenieria de Telecomunicacion) provenientes de institu-
tos y que visitasen la universidad, dando una muestra de entre las muchas
posibles, de lo que cualquiera de ellos estaria capacitado para desarrollar
como Proyecto Fin de Carrera una vez superados sus estudios.

Ademas, las ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias de cara a la or-
ganizacion y realizacion de gymkhanas, frente a las formas més tradicionales
de llevarlas a cabo, son inagotables. Se presentan a continuacién algunos
ejemplos:

» Reduccién de los recursos materiales.

Para la organizacion de la gymkhana seran necesarios menos recursos
materiales. Ya no serdn necesarias las clasicas tarjetas y papeles con
los retos a superar, banderines y mapas para indicar el lugar al que los
equipos deben llegar para realizar una determinada prueba, etc., lo que
conllevara cierto ahorro econémico en la organizacion del juego.

= Reduccién del tiempo de organizacién.

Esto primero también llevard aparejada una reduccion considerable del
tiempo necesario para la organizacion de la gymkhana, pues tan soélo
se necesitara que una vez pensadas y elaboradas las pruebas, sean in-
troducidas en la base de datos del servidor del sistema por medio de
una sencilla interfaz web, sin necesidad de colocar los enunciados de las
pruebas en determinados lugares, pistas, banderines, etc. O por ejem-
plo, en una gymkhana a través de una ciudad desconocida por parte de
los participantes, no serd necesaria la entrega de mapas puesto que ya
dispondran de ello en el terminal movil.

» Reduccién de los recursos humanos.

También se necesitard un menor numero de personas que a modo de
jueces controlen las acciones de los equipos, validen las respuestas de
cada uno para dar paso a la siguiente etapa, etc., puesto que todo
ello se podréa realizar desde un punto central en el que la organizaciéon
ejecutard un seguimiento del evento en curso.

= Aumento del control sobre los equipos.

Se podra tener un mayor control de los equipos en todo momento, gra-
cias a que se dispondra de la ubicacién geografica de cada uno, una
comunicacion inmediata para la realizacion de cualquier comentario o
indicacion, las respuestas que ofrezcan, etc. Lo que a su vez desemboca



CAPITULO 1. INTRODUCCION

en un facil seguimiento de los participantes y con un menor coste, ofre-
ciendo por ejemplo pistas especificas para la resoluciéon de una prueba a
un equipo que consume mucho més tiempo del estimado para superarla,
o si por equivoco se alejan demasiado de las localizaciones preparadas
para el transcurso de la gymkhana.

Supresion de desplazamientos innecesarios.

Se evitaran desplazamientos innecesarios a los organizadores y a los
equipos, puesto que podran dar su respuesta a un reto desde cualquier
lugar y en cualquier momento, sin necesidad de buscar a un juez de
la gymkhana. Todo ello se traducird en un mejor aprovechamiento del
tiempo, puesto que los equipos estaran intentando superar pruebas con-
tinuamente sin espacios de tiempo vacios.

Comunicacién permanente, inmediata y a distancia.

En consonancia con la reducciéon del niamero de personas necesarias
para organizar la gymkhana, vy con la reduccion de desplazamientos im-
productivos dentro de la misma, se tiene también que ante cualquier
duda o problema que un equipo pueda encontrar en una determinada
prueba, podra ponerse en contacto con los organizadores en todo mo-
mento, consiguiendo una comunicacién mucho mas rapida ante posibles
dudas, consultas, etc.

Modificacién dinamica de la gymkhana en curso.

Se podra disponer de una creacion/supresion de pruebas de manera
dinamica durante el propio transcurso de la gymkhana. Util por ejem-
plo si se observa que para la superacion de una prueba, los equipos
consumen demasiado tiempo, por lo que quizas fuera necesario inser-
tar una prueba que facilite su resolucion a modo de puente, o incluso,
simplemente eliminarla.

Ventajas especificas sobre gymkhanas tradicionales de una de-
terminada tematica.

[gualmente se presentan miltiples ventajas respecto a tipos especificos
de gymkhanas. Por ejemplo, en una gymkhana fotografica, se dispon-
dra de inmediatez en el envio de las fotografias con que cada grupo
responde a cada pregunta, y una validacion de las respuestas en tiem-
po real, mientras que de una manera mas tradicional, seria necesario
esperar a la llegada de los equipos al punto de reunién, revelado de
fotos o en el mejor de los casos, copia de las fotos desde la memoria
de la cdmara al ordenador de la organizacion, posterior correccion, etc.
O en una gymkhana en la que los grupos vayan recorriendo una serie
de emplazamientos donde se les haga una determinada demostraciéon
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o deban realizar un juego, se pueden minimizar los tiempos de espera
para el resto de equipos, haciendo que se dirijan a otras ubicaciones
mientras el equipo del primer emplazamiento termina.

= Se presentan infinitas posibilidades aiin por explorar por los
creativos con experiencia en la elaboraciéon de gymkhanas.

Asi pues, teniendo a nuestra disposicién una serie de recursos como son
la nueva generacion de terminales moviles (por ejemplo, HTC Dream (G1),
HTC Magic (G2) o Nezxus One Phone), que cuentan con la innovadora
plataforma Android de Google y con unas capacidades atn por explotar,
unido a las ya conocidas bondades de los servicios web y de la web 2.0, se
configurara la herramienta perfecta para la celebracion de este tipo de even-
tos de una manera mucho mas innovadora, divertida y provechosa, mejorando
con creces y ofreciendo ventajas respecto a las gymkhanas tradicionales.

1.2. Objetivos

El presente Proyecto Fin de Carrera queda enmarcado dentro de un
proyecto mucho més ambicioso que desde el grupo de trabajo LibreSoft de
GSYC (Grupo de Sistemas y Comunicaciones) se esta desarrollando bajo
el nombre de LibreGeoSocial. LibreGeoSocial explota toda la funcionalidad
de las redes sociales llevandolas hacia la categoria de moéviles o dinamicas,
gracias a la geolocalizacion de todos los nodos pertenecientes a la red. Concre-
tamente, esta red social dindmica se apoya en el uso de modernos terminales
de telefonia movil con el sistema operativo Android lanzado al mercado por
Google como principal valedor, asi como el hardware méas avanzado (cone-
xiones de datos ya sea via UMTS, Wi-Fi o Bluetooth, pantalla tactil, GPS,
acelerometros, sensor de campo magnético, camara digital, etc.). Pero tam-
bién se sustenta en los servicios web ofrecidos a través de un framework de
desarrollo Django, v a lo que se debe anadir el desarrollo de un interesante
modulo de realidad aumentada a modo de interfaz de la red social.

De este modo, este proyecto pasara a formar parte de las multiples fun-
cionalidades que LibreGeoSocial ya ofrece en la actualidad, teniendo como
objetivo principal, y presente en todo momento:

= Facilitar la organizacién de gymkhanas y mejorar la experien-
cia vivida por los participantes en ellas.

Disponer de un servicio de telecomunicaciones plenamente funcional,
que ofrezca una mejora sustancial respecto a las gymkhanas realizadas
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con los medios mas tradicionales, tanto en el aspecto organizativo de
gymkhanas de diversa indole, tematica o finalidad, como en la expe-
riencia vivida por los participantes en una de estas gymkhanas.

Pero para la consecucion de este objetivo final y global, es necesario mar-
car una serie de subobjetivos mucho mas locales, menos ambiciosos. Esto
permitird una descomposion del proyecto en etapas mas pequenas y facil-
mente tratables, siendo los principales subobjetivos establecidos los indicados
a continuacion:

1. Disponer de una base de datos para el almacenamiento estruc-
turado de toda la informacién que se manejara en el sistema.

Disponer de una base de datos que permita el almacenamiento de todo
tipo de informaciéon relativa a cada gymkhana, como pueden ser des-
de los propios enunciados de las pruebas, hasta las respuestas que los
equipos participantes ofrecen a cada una de ellas.

2. Disponer de una aplicacién web para la creacion de gymkha-
nas y posterior monitorizacion.

Dotar al sistema de una sencilla interfaz web mediante la cual los or-
ganizadores de una gymkhana puedan realizar dos operaciones funda-
mentales: la creacion de la propia gymkhana con sus pruebas o retos,
soluciones, etc. Y la monitorizaciéon o control del transcurso del evento
(geolocalizacion de los equipos, respuestas recibidas, consultas y dudas
de los equipos, etc.).

3. Disponer de una aplicacién Android a través de la cual par-
ticipar en la gymkhana.

Desarrollar una aplicaciéon para terminales de telefonia movil con sis-
tema, operativo Android, a través de la cual puedan participar en la
gymkhana obteniendo los enunciados de los retos a superar, enviando
sus respuestas, teniendo comunicacion permanente con la organizacion
de la gymkhana, etc.

4. Comprobar el correcto funcionamiento del sistema en un esce-
nario real y atender todo tipo de comentarios de los usuarios
finales: los participantes en las gymkhanas.

Desplegar el sistema en un escenario real con tal de realizar una serie de
experimentos con personas ajenas al Proyecto Fin de Carrera. Con esto,
ademéas de comprobar el correcto funcionamiento del servicio fuera de
un entorno controlado o un laboratorio, se podra recavar informaciéon
y opiniones sobre la percepcion que los usuarios tienen del sistema, con
tal de mejorar aquellos aspectos que puedan resultar més débiles y con
mayor margen de mejora tras la fase de desarrollo.
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Por tanto, ademés de estudiar y trabajar a fondo sobre las tecnologias
aqui involucradas y que cuentan con un estado de plena ebullicion tanto en la
industria de las telecomunicaciones como en multiples grupos de investigacion
alrededor de todo el mundo dada la revolucién que suponen estos aspectos
en el sector, y debido a toda la potencia que llevan aparejadas, el principal
objetivo serd el disefio y desarrollo de una plataforma software que a modo
de aplicacion cliente-servidor, permita en primer lugar a los responsables
de la organizacion de la gymkhana a través de un servicio web, la creacion
de nuevos eventos, ademds de la configuracion de cada una de las pruebas
integrantes del concurso, inscripcion de grupos participantes, etc.

Una vez puesta en marcha la gymkhana y entregando a cada equipo par-
ticipante uno de estos terminales moéviles con la correspondiente aplicaciéon
cliente para la participacion en ella, los diferentes grupos podran obtener en
dicho terminal la informacion de cada nuevo reto a superar, asi como posibles
pistas, todo ello ofrecido siempre desde el servidor web sobre el que actuaré
la organizacion. Y del mismo modo, desde este servidor web y comodamente,
la organizacién podra mantener un completo control sobre la evolucion de
la gymkhana, cosa que no siempre se esta en condiciones de conseguir en las
gymkhanas realizadas de las maneras més tradicionales. Para ello, a dicha
organizaciéon se le permitird monitorizar en todo momento la ubicacion de
cada equipo, comprobar la correcciéon o no de la respuesta dada a una deter-
minada prueba, o incluso, el nimero de pruebas superadas hasta el momento
por cada uno de los equipos.

Y por supuesto, se trata de una aplicacion perfectamente utilizable en
cualquier otro tipo de gymkhanas, como las tan populares y de moda gym-
khanas fotograficas promovidas por los Patronatos de Turismo de multiples
ciudades a través de sus cascos historicos y monumentos. A su vez, esto per-
mitird conocer a fondo, las tecnologias aqui involucradas para continuar en
un futuro trabajando en nuevos desarrollos innovadores, interesantes y tutiles
destinados a una sociedad cada vez més apegada a las nuevas tecnologias.

1.3. Estructura de la Memoria

A modo de panoramica sobre la estructura de la memoria, a continuacion
se presenta una breve indicaciéon del contenido de cada uno de los capitulos
en los que ésta se divide:

s Capitulo 1: Introduccion.

En este capitulo se presenta la motivacion para la realizacion del pre-
sente Proyecto Fin de Carrera, asi como los objetivos marcados. Ademaés,
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se realiza un breve comentario sobre la estructura de la memoria y se
comentan someramente otros proyectos con similar finalidad.

Capitulo 2: Estado del Arte.

En este capitulo se presentan los aspectos mas relevantes de las tec-
nologias con més presencia en el Proyecto Fin de Carrera, recomendan-
dose la complementacién de los aspectos técnicos con la lectura del
glosario de términos presentado al final de la presente memoria.

Capitulo 3: Diseno del Sistema.

En este capitulo se presenta el diseno del sistema con el que se podra
ofrecer el servicio establecido. Comenzando con un analisis general del
sistema, se estudiarin los aspectos fundamentales de cada uno de los
componentes del mismo.

Capitulo 4: Implementacion.

En este capitulo se presenta la implementacion final llevada a cabo del
servicio de telecomunicaciones que se marcdé como objetivo, tanto del
servidor con su base de datos, como de la interfaz web y la aplicacion
Android.

Capitulo 5: Despliegue y Resultados.

En este capitulo se presentan las tareas ejecutadas una vez implemen-
tado el servicio, conducentes al estudio de las reacciones de usuarios
con tal de poder probar el correcto funcionamiento del sistema en un
escenario real y mejorando los aspectos que pudieran resultar mas dé-
biles.

Capitulo 6: Conclusiones y Futuras Lineas de Trabajo.

En esta capitulo y a modo de cierre de la memoria, se presenta una
serie de conclusiones sobre el proyecto de ingenieria realizado, asi como
las posibles lineas de trabajo a seguir con tal de avanzar, evolucionar,
completar y mejorar la primera version del sistema aqui presentado.

Bibliografia.

Se presentan las principales referencias bibliograficas, definiciones de
estandares, articulos e informes técnicos consultados durante la reali-
zacion del Proyecto Fin de Carrera.

Apéndices.

Se presentan un total de tres apéndices en que se recogen los resultados
obtenidos en las encuestas realizadas a los participantes en los experi-
mentos de la fase de pruebas del Proyecto Fin de Carrera, asi como el
presupuesto del proyecto y la planificacion del mismo.
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» Glosario.

Se presenta un breve glosario de términos involucrados en mayor o
menor medida en la realizacion del presente Proyecto Fin de Carrera.
Mediante las breves definiciones ofrecidas para cada término recogido,
se pretende que el lector menos ducho en la materia pueda consultarlo a
modo de guia rapida cuando lo necesite con tal de que consiga realizar
una lectura inteligible de la memoria.

1.4. Otras Implementaciones de Gymkhanas
Moviles

Durante la realizacion del presente Proyecto Fin de Carrera se tuvo noticia
de una empresa, Animatu', creada en 2002, dedicada al desarrollo y distribu-
cion de videojuegos y contenidos para teléfonos moviles, asi como servicios
de marketing movil.

Prestando especial atencion a su desarrollo de juegos educativos, la mayo-
ria de ellos son juegos Java integrados en campanas de e-learning. Entre los
trabajos mas recientes en este a&mbito, se encuentra la realizacion de varios
proyectos de gymkhana movil’: en Bilbao, en el Centro de Arte de Burgos,
en Lejona,/Leioa y en Caceres. En todos los casos presentando fines turisti-
cos, vy estando siempre apoyado por el Ministerio de Cultura del Gobierno de
Espana.

Sin embargo, pese a las breves informaciones disponibles en linea, asi
como algunos videos demostrativos de las gymkhanas celebradas por esta
empresa en colaboracion con diferentes organismos, solo se pueden obtener
ciertas conjeturas sobre el funcionamiento del sistema propuesto. Entre estas
ideas, se tiene en primer lugar que la participacion en la gymkhana llevara
aparejado cierto coste a los participantes que se corresponderé con la propia
descarga de la aplicacion para ser instalada en el teléfono mévil, no siendo
éste el caso de la aplicacion Android aqui desarrollada.

Por otro lado, actualmente muchos teléfonos disponibles en el mercado so-
portan la aplicacion de Animatu, y perteneciendo a fabricantes muy variados:
Huawei, Motorola, Nokia, Samsung, Sharp y Sony Ericsson. En el caso de An-
droid no son tantos los teléfonos disponibles en el mercado hasta el momento,
pero se debe tener presente que Android es una tecnologia en pleno periodo
de crecimiento, que viniendo a su vez avalada por una marca como Google,
supone una garantia de calidad y de éxito, como bien demuestra el hecho
de que cada vez mas fabricantes de terminales de telefonia movil comien-

1Sitio web de la empresa: http://www.animatu.com
2Sitio web del proyecto: http://www.gymkanamovil.com
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zan a incluirlo en sus teléfonos o cuando menos, a plantearse un cambio de
sistema operativo: HT'C, Motorola, Samsung, LG, Sony Ericsson, Huawe,
etc. De esta manera, el desarrollo de este sistema para Android, hace que se
pueda explotar todo el hardware y el software que incluyen estos sofisticados
smartphones, presentando posibilidades inimaginables para un teléfono de
gama media y de cierta antigiiedad, como por ejemplo el uso de GPS o de
mapas digitales a consultar en la propia pantalla del movil.

Ademas, segun parece en el caso del sistema de Animatu, en cada gym-
khana es necesario descargar una nueva aplicaciéon que incluye las nuevas
pruebas. Sin embargo, en el caso del sistema aqui propuesto, el usuario una
vez haya descargado e instalado la aplicacion en su teléfono, podréa elegir
cualquier gymkhana disponible en cada momento, descargando los enuncia-
dos de los retos bajo demanda y nunca prefijados en la propia aplicacion (y
muy posiblemente siendo en el propio teléfono donde se determine la validez
o no de una respuesta dada en el caso de Animatu), consiguiendo ademas un
mayor grado de seguimiento y control de los equipos por medio de la interfaz
web desarrollada para los organizadores del evento.



Capitulo 2

Estado del Arte
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En este capitulo se presentan las nociones elementales sobre los aspectos
tecnologicos con mayor peso dentro del Proyecto Fin de Carrera. Igualmente,
ante cualquier desconocimiento por parte del lector en alguna tecnologia
o término que pueda aparecer a lo largo de la memoria, se recomienda la
complementacion de este capitulo con el glosario de términos que aparece al
final de la misma.

2.1. Aplicaciones Cliente-Servidor

Dentro de los sistemas distribuidos, el modelo estandar mas extendido

para la ejecucion de aplicaciones en una red en todos sus ambitos terri-
toriales (ya sea WAN, MAN, LAN o PAN) es el modelo cliente-servidor

[ |

Partiremos del hecho de que un servidor serd un proceso ejecutandose
en una determinada maquina de la red. Su cometido se basard en gestionar
diversos servicios asi como el acceso a los recursos capaces de ofrecer di-
chos servicios. Para hacer posible esta gestion, el servidor estara en continua
espera de una peticién de servicio. En el momento en que esa peticion se
produzca, el servidor comenzara a ejecutar las acciones necesarias para aten-
derla, volviendo al estado de espera una vez se haya terminado de ofrecer el
servicio solicitado.

Dependiendo de la forma que posea el servidor de prestar el servicio, se
podré estar ante dos tipos distintos de servidores:

11
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= Los servidores interactivos, que serdn aquellos que tras recoger una
peticion de servicio, la atienden.

= Los servidores concurrentes, aquellos otros que por cada peticion de
servicio recogida, creardn un proceso hijo encargado de atender la peti-
cion asignada cuya finalizacién se producird una vez que el servicio
se haya ofrecido. Este patron a su vez tiene multiples variantes, como
puede ser el uso de un pool o repositorio de hilos disponibles en todo
momento y destinados Gnicamente a la atencion de las peticiones de
servicio entrantes.

En cuanto a las ventajas e inconvenientes de cada uno de estos tipos
de servidores, se puede decir que para el primero de ellos existe una menor
complejidad en la implementacion, aunque bien es cierto que si se cuenta con
un servidor lento y una alta demanda de servicio, se produciran retardos de
importante magnitud en las comunicaciones. Este tipo de servidores estan
indicados por tanto cuando la respuesta ante una peticion de servicio es
sencilla, por lo que el tiempo de procesado es minimo.

Por su parte, los servidores concurrentes, presentan los inconvenientes de
una mayor complejidad, ademas de que tan s6lo se podran implementar sobre
sistemas multiproceso, como es el caso de Linuz y de UNIX en general. Pero
la ventaja que ofrecen, y que por otra parte hace que sean los servidores
més extendidos por la red, es una alta velocidad de recogida de peticiones
en el servidor por parte de su proceso padre, al ser éstas atendidas por cada
uno de los procesos hijo creados. Por lo tanto, los servidores concurrentes
son especialmente recomendables en aquellas aplicaciones para las cuales los
tiempos de servicio sean variables.

En la figura 2.1 se encuentra un resumen grafico de la interaccion entre
los dos entes de una aplicacion cliente-servidor, teniendo en cuenta que se
ha considerado un servidor concurrente, a partir del cual facilmente se puede
entender cuéles serian las acciones de uno interactivo.

Asi pues, se pueden resumir de manera genérica las acciones que llevara
a cabo un programa servidor y las que realizarad un programa cliente. Anali-
zando en primer lugar el servidor:

1. Abrir el canal de comunicaciones y notificar a la red tanto su direccion
(identificador bajo el cuél respondera) como su disposicion para la aten-
cion de peticiones.

2. Permanecer a la escucha en su sockel de comunicaciones, esperando la
recepcion de una peticion de servicio por parte de un cliente.
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3. Una vez recibida la peticion, en caso de tratarse de un servidor inte-
ractivo, se atenderd dicha peticion. En caso de disponer de un servi-
dor concurrente, éste creard un proceso hijo que finalizard su ejecucion
cuando haya terminado de atender la peticion del cliente.

4. Nuevamente se volvera al punto 2, es decir, se volvera a la espera de
una nueva peticion repitiéndose este ciclo de manera indefinida.

Abrir el canal de Abrir el canal de
comunicacian cormunicaciin
v
Cormunicar a la red L
la direccidn del Conectar con la
canal direccion del
seridor

.
Ll

L 2

3

Esperar
una peticidn de
Semnicio

Realizar una
peticidn de servicio

&~

Crear un proceso )
. Procesa hija
hijo para dar
semvicio al cliente
Proceso padre
¥

Atender la Esperar
peticidn del respuesta

cliente

Frocesar respuesta

Firl DEL
PROCESO HIJO

Fir DEL
FROCEZO
CLIENTE

Figura 2.1: Diagrama de flujo de una aplicacion cliente-servidor
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Por su parte, el proceso cliente llevara a cabo la ejecucion de las siguientes
acciones:

1. Abrir el canal de comunicaciones y conectar con la direccion del servidor
(esta direccion deberd ser conocida por parte del cliente y acorde con
las direccién del conector que se esté empleando en la comunicacion,
ya sea una direcciéon MAC Ethernet, IP, puerto de nivel de transporte,
etc.).

2. Enviar al servidor una peticién de servicio y permanecer a la espera de
obtener una respuesta.

3. Procesar la respuesta recibida, cerrar el canal de comunicaciones y ter-
minar la ejecucion.

2.2. Python y Django

Sintetizando la evolucién que han seguido las aplicaciones web a lo largo
de su historia | |, se puede afirmar que paulatinamente y desde
su origen, en que las paginas web servidas contaban con un contenido inte-
gramente estatico, se pasaria después a la inclusion de contenido dindmico
en base a las acciones realizadas por el usuario, cobrando entonces fuerza
el desarrollo de sitios basados en el lenguaje interpretado de programacion
PHP, o incluso los scripts de shell para los llamados CGI-bin. Llegando al
momento actual, en que la conocida como web 2.0 | | desempena un
papel fundamental, donde la tendencia es que las aplicaciones web cada vez
se parezcan mas a las aplicaciones de escritorio y donde no basta so6lo con el
contenido dindmico, sino que también se busca la méaxima interaccién posible
con el usuario, por ejemplo por medio de la tecnologia AJAX. Y es en esta
web 2.0 donde ademas de la plataforma Java Enterprise Edition, fundamen-
talmente dos frameworks para el desarrollo, despliegue y mantenimiento, se
han impuesto como los de referencia: Rails, empleando el lenguaje de progra-
macion interpretado Ruby, y Django | |, empleando también
otro lenguaje interpretado, concretamente, Python | |-

2.2.1. Python

Creado en Holanda por Guido van Rossum a finales de los anos 80 y
distribuido bajo una licencia de codigo abierto (Python Software Foundation
License) compatible con la licencia GPL, Python | | es un lenguaje
de programacion interpretado, ofreciendo por esto mismo las ventajas de los
lenguajes propios de scripting, como puede ser un rapido desarrollo (si bien
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es cierta su recomendaciéon en aplicaciones relativamente pequenas, dada la
mayor dificultad y complejidad que se puede dar en la depuracion de las
mismas), ademés de buscar una mayor facilidad tanto de lectura del propio
codigo, como en el diseno.

Todo esto unido a las maltiples librerias o APIs (Application Program-
ming Interface) con que cuenta el lenguaje, su tratamiento de excepciones,
su uso de clases y modulos, su gestion automéatica de memoria (la reserva de
memoria cuando es necesaria, y su liberacion cuando deja de emplearse, son
operaciones transparentes al programador) o su uso de estructuras de datos
sencillas y flexibles como diccionarios, listas o strings como parte integral del
lenguaje, hacen que Python se suela considerar como un lenguaje interpreta-
do moderno, especialmente al compararlo con otros anteriores como puedan
ser TCL, Perl o PHP.

Python también es un lenguaje orientado a objetos (aunque realmente se
podria considerar un lenguaje de programacion multiparadigma, pues per-
mite a los desarrolladores adoptar desde un estilo de programacion funcional
o uno estructurado, hasta la propia programacion orientada a objetos), en
el que todo son objetos, incluidas las propias clases. Ademas, es dinamica y
fuertemente tipado, asi como sensible a letras mayusculas y minuasculas (case
sensitive), y en el que la declaracion de variables se realiza implicitamente,
es decir, sin necesidad de declararlas de manera explicita con la consecuente
comodidad para el programador, asi como los peligros que esto puede con-
llevar.

2.2.2. Django

Dentro del desarrollo web, se tienen varias opciones a la hora de tra-
bajar en este tipo de aplicaciones y/o servicios. Si se persigue la méxima
libertad en el desarrollo, la mejor opcién serd trabajar con el lenguaje de
seripting PHP o incluso con Python y sus librerias para el manejo del proto-
colo HTTP | |. Sin embargo, esta opcion puede hacer que el tiempo
de desarrollo aumente considerablemente al tener que partir practicamente
desde cero. El caso opuesto seria el presentado por otras plataformas con
funcionalidades y herramientas de serie, que facilitan sobremanera el tra-
bajo asi como se produce un gran ahorro en el tiempo de desarrollo, como
puede ser el caso de Zope, o algunas otras plataformas de propdsito especi-
fico como Moodle. Pero la desventaja de estas soluciones sera la escasa li-
bertad y flexibilidad con que contara el programador. Asi, buscando un tér-
mino medio o una relacién de compromiso entre esa rapidez de desarrollo y
la flexibilidad y libertad, se encuentran los entornos de desarrollo web co-
mo Ruby on Rails, JavaEE (Java Enterprise Edition) o el propio Django
| , , |, que escrito en Python y
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siendo multiplataforma, originalmente fue pensado para “The World Com-
pany” (diario publicado en Lawrence, Kansas) y orientado a la gestion de
sitios de noticias, quedando liberado piiblicamente en julio de 2005 bajo una
licencia BSD.

De esta manera, se puede definir Django como un framework o Entorno
Integrado de Desarrollo de aplicaciones web entre cuyas principales funciona-
lidades se encuentran:

= Herramientas para la gestion de la aplicacion.
s Framework de capa de presentacion.

= Manipulacion de bases de datos mediante el mapeo de objetos de la
aplicacion a entradas relacionales.

» Seguridad (XSS, SQL Injection, etc.).

= Un sistema de serializacion para generar y procesar instancias del mo-
delo de la aplicacién Django representadas en formatos como JSON o
XML, caché, internacionalizacion, plantillas, etc.

Ademas, se debe tener en cuenta que el objetivo de Django es ofrecer
un desarrollo muy réapido y sencillo, configurando un entorno integrado y
completo (incluyendo un servidor web ligero, valido durante la fase de desa-
rrollo pero siendo recomendado Apache durante la fase de producciéon junto a
mod_ python, que se trata de un moédulo de Apache que incrusta el intérprete
de Python en el servidor web (se debe recordar también que el desarrollo en
Django se realizara siempre en lenguaje Python y contando con la version 2.3
o superior de dicho lenguaje); lo mismo ocurre con la base de datos SQLite3
que también incluye y muy comoda para dicho desarrollo, siendo recomen-
dada PostgreSQL | | en la fase de produccion, soportando
también MySQL), buscando la méaxima reutilizacion de codigo, evitando la
replicacion siempre que sea posible (DRY, Don’t Repeat Yourself). El he-
cho de emplear un lenguaje interpretado como es Python, también permite
la realizacion de cambios en caliente sin necesidad de rearrancar el servidor
web, ahorrando con ello mucho tiempo, al igual que se aumenta la rapidez
mediante las ttiles y completas descripciones de los errores que se producen.

También se debe notar que habitualmente el desarrollo de toda la apli-
cacion comienza por el propio diseno del modelo, es decir, se comienzan
modelando los datos que se van a manejar en la aplicacion, para acabar em-
pleando el patron de diseno MVC (Modelo-Vista-Controlador) | |-

Por tltimo y entrando més en detalle, los elementos que configuran el ni-
cleo de este framework son en primer lugar un mapeador de objetos del mode-
lo (clases de Python) y la base de datos relacional | | en
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la que realmente se almacenan dichos datos con los que opera la aplicaciéon. Y
al mismo tiempo, las partes con las que el programador realmente trabajara,
que seran un manejador de URLs | | en base a expresiones regu-
lares, un sistema de vistas para el procesamiento de las peticiones de usuario
y un sistema de plantillas que seran empleadas para generar dindmicamente
el codigo HTML | | (o cualquier otro formato de informacion so-
portado) a ofrecer como respuesta al usuario. De hecho, esto hace a algunos
autores afirmar que Django no emplea el patron Modelo-Vista-Controlador
sino un patréon Modelo-Plantilla- Vista, donde el Modelo de datos sigue siendo
el Modelo en Django, pero seran las Plantillas de Django las que desarrollen
la funcién de la Vista, asi como el Controlador pasard a llamarse Vista en
Django.

2.3. Android

Android | : | es una plataforma soft-
ware que incluye un sistema operativo destinado a dispositivos moviles y
cuyo kernel esta basado en los sistemas Linuz. Inicialmente fue desarrollado
por Google tras adquirir en julio de 2005 una pequena empresa de Califor-
nia llamada Android, Inc. dedicada al desarrollo de software para teléfonos
moviles. Desde este momento, comenzaron a surgir rumores sobre la preten-
sion de Google de querer entrar en el mercado de la telefonia movil, y més
concretamente con el lanzamiento de un teléfono movil (GPhone, Google
Phone). Sin embargo, el 5 de noviembre de 2007, Andy Rubin (Director de
Google en Plataformas Moviles) diria que: “/The] Android [Platform] - is
more significant and ambitious than a single phone”. En esa misma fecha, se
fundo la Open Handset Alliance (OHA), un consorcio de importantes com-
panias internacionales entre las que se encuentran fabricantes de dispositivos
hardware, empresas de software y operadores de telecomunicaciones, como
la propia Google, HTC, Intel, Motorola, Qualcomm, T-Mobile, Sprint Nextel
y NVIDIA. Saliendo al mismo tiempo su primer producto, Android, y te-
niendo como objetivo el desarrollo de estandares abiertos para dispositivos
moviles, a este consorcio se sumarian en diciembre de 2008 empresas como
Sony Ericsson, Vodafone, ARM Holdings Plc, Toshiba Corp o Garmin Ltd,
hasta configurar el total de 48 empresas integrantes de la OHA en la actua-
lidad.

2.3.1. Principales Caracteristicas

Desarrollado en la actualidad por la Open Handset Alliance, Android se
distribuye bajo una licencia Apache 2.0 y GPLv2, segtin lo cual se trata de
un software libre y de codigo abierto. Esto hace que tanto empresas como
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particulares puedan publicar las aplicaciones propietarias que hayan desa-
rrollado para Android, sin necesidad de que sean aprobadas por Google, y
pudiendo ser descargadas e instaladas gratuitamente o con un determinado
coste, contando también con un sistema de votacion similar al del portal
Youtube, tal y como se puede observar en la figura 2.2, donde se muestra una
captura de esta aplicacion “Android Market” accesible en todos los teléfonos
moviles Android.
BoL Bf@ 5w @EL Q@ 7:25Pm

Android Market 84 My downloads

ZeDev Tools

Ul M Barcode Scanner FREE
LU 7xing Team ek

FREE
Thhkd

FREE
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' Applications
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Q, search
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g My downloads
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Figura 2.2: Captura de Android Market para la publicaciéon y descarga de
aplicaciones

Algunas otras de las caracteristicas mas relevantes de Android |
: | se listan a continuacion:

= Algunos aspectos relacionados con la propia arquitectura de la platafor-
ma y que se estudiaran en detalle méas adelante, como son la reuti-
lizacion y reemplazo de componentes gracias al framework de aplica-
ciones, o la maquina virtual Dalvik.

» Incluye de manera integrada un navegador web (basado en el motor

WebKit).

» Optimizacién de graficos, incluyendo tanto una libreria de gréaficos 2D
como una en 3D.

= Base de datos SQLite para el almacenamiento de datos estructurados.

s Telefonia movil, Bluetooth, EDGE, 3G y Wi-Fi, todo ello dependiente

del hardware.

» Camara, GPS (Global Positioning System), brtjula y acelerometro
(también dependiente del hardware).
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= Soporte para pantalla tactil.

= Soporte para formatos de video, audio e imagenes (MPEG4, H.26/,
MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF, etc.)

= Facilita el desarrollo para la plataforma gracias al plug-in disponible
para el IDE FEclipse | |, asi como las herramientas de
depuracion que incluye, codigo de sencillas aplicaciones a modo de ejem-
plo, tutoriales, o un emulador de dispositivo para la fase de desarrollo.

Figura 2.3: Emulador de dispositivo para Android

2.3.2. Arquitectura

Como se indico al inicio de esta seccion, Android es una plataforma soft-
ware para dispositivos méviles que incluye un sistema operativo, un muddle-
ware | | v una serie de aplicaciones clave. La SDK (Software
Development Kit) de Android incluye las herramientas y APIs necesarias
para el desarrollo de aplicaciones sobre la plataforma Android, empleando
para ello el lenguaje de programacion Java | |. Analizando las
distintas capas de la arquitectura de Android, mostrada de manera intuitiva
en la figura 2.4, se pueden apreciar tres niveles bien diferenciados:

= Nicleo. Como todo niicleo de un sistema operativo, actiia como in-
terfaz para abstraer el hardware de cara al resto de pila de software
instalada en el dispositivo o equipo. En el caso de Android, el nicleo
depende de un Linux 2.6, realizando las funciones propias de seguridad,
gestion de memoria, procesos, red, drivers, baterfa, gestion de periféri-
cos (pantalla, teclado), etc.
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Aplicaciones
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Figura 2.4: Arquitectura en capas de la plataforma Android

s Middleware. Se trata de una maquina virtual similar a las propias

maquinas virtuales de Java (JVM, Java Virtual Machine) ofrecidas
por Sun Microsystems, y que recibe el nombre de Dalvik. Incluye las
librerias o APIs fundacionales de Java y por tanto, las funcionalida-
des basicas del lenguaje (realmente, se conserva la sintaxis del lenguaje
Java [Naughton:1996], pero no se cumple con sus estandares, ni en su
version J2SE (Java 2 Standard Edition) ni en su version J2ME (Java
2 MicroEdition) para dispositivos limitados en recursos). En Android,
cada aplicaciéon se ejecutard como un proceso con su propia instancia
de la méaquina Daluvik, estando dicha méaquina virtual especialmente di-
senada para un funcionamiento eficiente durante la ejecucion de varias
méquinas virtuales Dalvik. Igualmente, se incluye un conjunto de li-
brerias del lenguaje C/C++ usadas por determinados componentes de
Android, como son la libreria estandar de C, librerias de graficos en
3D, base de datos SQLite, etc., configurando asi una serie de capaci-
dades que seran ofrecidas al desarrollador a través del framework de
aplicaciones.

Profundizando en la Dalvik VM, se trata de un intérprete que ejecuta
ficheros en formato Dalvik Ezecutable (.dex), que es un formato opti-
mizado para realizar el almacenamiento y mapeo de memoria de mane-
ra eficiente. Es también una maquina virtual basada en registros y que
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puede ejecutar clases compiladas por un compilador de Java que las
haya transformado en formato nativo usando para ello la herramienta
“dz” incluida en la SDK de Android. Asi, la diferencia fundamental
con una JavaVM empleada para las aplicaciones de escritorio habi-
tuales en un PC, es que se trata de una maquina virtual basada en
stack, frente a DalvikVM basada en registro como se ha sefialado, de-
bido precisamente a que los procesadores de los dispositivos moviles
estan optimizados para una ejecucion basada en registro. De hecho,
las maquinas virtuales basadas en registro permiten una ejecuciéon més
rapida.

= Aplicaciones. Se incluye un framework de aplicaciones al que el desa-
rrollador tendra acceso por medio de un API estando la arquitectura
disenada de tal manera que se consiga simplificar la reutilizacion de
componentes, como puede ser el administrador de ventanas, el admi-
nistrador de telefonia o el administrador de paquetes para que el usuario
pueda reemplazarlos facilmente, al mismo tiempo que cualquier apli-
cacion puede publicar sus capacidades para que cualquier otra pueda
hacer uso de ellas.

Precisamente de este framework de aplicaciones hacen uso las aplica-
ciones clave o base que se suelen incluir con Android, como son un
cliente de e-mail, programas de mensajeria SMS, navegador web, ma-
pas, telefonia, contactos, etc., estando todas estas aplicaciones escritas
en Java, tanto las de serie como las desarrolladas por cualquier otro
desarrollador para Android.

2.3.3. Android SDK

El hecho de que la programacion en la plataforma Android se realice por
medio del lenguaje Java, implica muchas ventajas, como es el hecho de que
en la actualidad, existe una amplia comunidad de desarrolladores en dicho
lenguaje, por lo que tan sbélo sera necesario que dichos desarrolladores com-
prendan una serie de nuevos conceptos propios de Android. Pero ademas,
la programacion para esta plataforma se hace mucho més sencilla teniendo
en cuenta la existencia de la llamada “Android SDK”, es decir, el entorno
de programacion de aplicaciones para Android. Esta SDK consta de una
serie de librerias para el desarrollo, tutoriales y un emulador de un dispo-
sitivo movil con Android. Por supuesto, también se cuenta con un plug-in
para un IDE (Integrated Development Environment) como pueda ser Eclipse
| |, con el cual se facilitara la tarea de compilacion, ejecucion y
depuracion. Y como ya se ha senalado con anterioridad, se emplea una méqui-
na virtual llamada Dalvik, similar a las de Sun Microsystems para el lenguaje
Java pero optimizada para una mejor gestion de memoria, de procesos, etc.
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2.3.4. Componentes de una Aplicacion Android

En Android existen cuatro posibles bloques de construccion para una
aplicacion | |:

= Activity.

Se trata del componente mas comin de una aplicaciéon Android. Nor-
malmente, serd cada una de las pantallas que se muestren en la apli-
cacion desarrollada. Cada actividad se implementa como una clase que
hereda (extends) de la clase madre Activity y que ya esta incluida en
las APIs de Android. Esta clase, mostrard al usuario de la aplicacion
una interfaz (GUI) compuesta de Views y respondera a los eventos
que dentro de ella se produzcan (pulsar un botén, pulsar un cuadro
de texto para escribir en él, hacer scroll, etc.), por lo que se debera
lanzar una nueva Activity cada vez que se quiera cambiar de interfaz,
consiguiéndose un cédigo modular. Estas actividades a su vez, cuentan
con un ciclo de vida desde que son creadas hasta que se destruyen, tal y
como se muestra en la figura 2.5, ejecutandose en cada transicion entre
estados un determinado método, siendo los mas destacables dada su
importancia los que se describen a continuacion:

e onCreate(): ejecutado cuando la actividad ha sido lanzada (y por
tanto creada) por primera vez.

e onPause(): estado en el que la actividad se encuentra cuando se
lanza otra nueva actividad (acciéon que se realizara, normalmente,
desde la actividad que queda ahora parada), permaneciendo en
segundo plano hasta que se regrese a su ejecucion.

e onResume(): tras un estado de pausa, se ejecuta este método de
manera que vuelva a encontrarse en primer plano de ejecucion.

e onDestroy(): este método se ejecutara cuando se haya indicado
explicitamente la finalizacion de la actividad. En caso de que es-
ta finalizaci6on no sea senalada de manera explicita, lo habitual
sera que la Activity permanezca en segundo plano (tras ser pau-
sada, pasara a estado de parada), a no ser que el propio sistema
operativo necesite finalizarla para reasignar los recursos (funda-
mentalmente memoria) que ésta tuviera asignados.

Como ultima mencion al respecto, destacar que el disenio de las inter-
faces graficas de usuario, pudiéndose realizar programaticamente, en
Android también se permite la comoda posibilidad de definirlas por
medio de ficheros XML, donde se definen los componentes de la inter-
faz (botones, textos, cuadros de texto, imagenes, iconos, etc.), asi como
las propiedades de cada uno (tamafos, margenes, colores, etc.).
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Figura 2.5: Ciclo de vida de una Activity de Android

» Service.

Un servicio sera aquél codigo que se ejecuta en segundo plano y sin
necesidad de contar con una interfaz de usuario. Un claro ejemplo de
Service podria ser un programa que periddicamente comprueba la posi-
cion del terminal movil por medio del GPS del mismo, para lanzar una
notificacion cuando el movil haya llegado a un determinado lugar, se
encuentra cerca de un determinado amigo, etc.

s Intent.

Este componente es utilizado fundamentalmente para pasar en la apli-
cacion Android de una pantalla a otra (de una Activity a otra Activity).
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» Broadcast Receiver.

Se trata de un componente que no realiza ninguna operaciéon excepto
cuando recibe un mensaje o anuncio en broadcast, activandose en ese
momento para ejecutar el codigo que el desarrollador haya considerado
oportuno ante el evento que se haya producido y de interés para ese
Broadcast Receiver.

s Content Provider.

Fundamentalmente, las aplicaciones Android pueden almacenar sus
datos de manera permanente por medio de ficheros o en una base de
datos S@QLite. Pero cuando realmente resulta interesante el uso de un
Content Provider, es cuando se quiere o se necesita que los datos de
la aplicacion sean compartidos con otras aplicaciones. Asi, un Content
Provider es una clase que implementa un conjunto estandar de méto-
dos para permitir a otras aplicaciones que almacenen y recuperen los
datos que estan siendo manejados por dicho Content Provider.

Por ltimo, anotar que no toda aplicacién debe contar con estas cuatro po-
sibilidades de trabajo, pero si serd normal emplear algtin tipo de combinacion
de ellas, siendo siempre listadas en el fichero AndroidManifest.zml (fichero
de vital importancia en todo proyecto Android, en el que se declararan los
componentes que integran la aplicacion ademés de los permisos con los que
ésta cuenta: uso de Internet, cimara, vibracion, etc.).

2.3.5. Terminales Android en el Mercado

En la actualidad cada vez son més los nuevos terminales méviles con An-
droid que aparecen en el mercado. Pero, destacando los hitos fundamentales
dentro del corto historial de Android, en octubre de 2008 se lanzo el primero
de estos teléfonos, concretamente en Estados Unidos y en Inglaterra. Se trata
del HTC Dream | |, también conocido como T-Mobile G1 y que
cuenta con las siguientes caracteristicas:

s Procesador Qualcomm MSM7201A a 528 MHz.

s Memoria RAM de 192MB y memoria ROM de 256 MB.
= Pantalla tactil de 3,17 pulgadas.

s Camara de 3,2Mpz con auto focus.

= GPS, brijula digital y sensor de movimiento.

= Teclado QWERTY.

= Peso de 158 gramos.

= Lanzado en Espana por Mowvistar durante el segundo trimestre de 2009.
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Figura 2.6: Teléfonos moviles HT'C Dream (G1)y HTC Magic (G2)

El lanzamiento del HT'C Magic | | (T-Mobile G2) también su-
puso un gran éxito, una version evolucionada del HTC Dream sin teclado
QWERTY, lanzado en Espana por Vodafone. Este terminal es muy similar
en cuanto a hardware a su antecesor, sufriendo algunos cambios de disefio.
Incluye 288MB de RAM, 512MB de ROM vy trackball con botén Enter simi-
lar al de Blackberry. Incluia la liberacion de Android denominada Cupcake
en que se anadieron ciertas funcionalidades como el soporte para Bluetooth
stereo, grabacion y reproducciéon de video o un nuevo navegador web con
nuevas funcionalidades, ademés de un motor de JavaScript | |-

La aparicion en el mercado de estos dos terminales de telefonia movil, a
parte de estar respaldada por un gran éxito entre los consumidores, vino a
avalar el gran potencial ain por explorar que supone la plataforma Android
en el desarrollo de nuevos servicios para terminales moéviles, explotando el
hardware de esos moviles de 1ltima generacion, normalmente denominados
como smartphones. Una de las mayores apuestas es precisamente la inclusion
y uso de un sensor de campo magnético y que se puede utilizar para calcular
la orientacion del terminal a modo de bruajula, lo que supone un gran éxito
ya a dia de hoy debido a las aplicaciones desarrollados aprovechando esto,
destacando especialmente aquellas que tienen que ver con el concepto de
realidad aumentada | |-

Pero sin duda alguna, la nueva vuelta de tuerca en el ambito de estos
terminales moviles la ha supuesto el lanzamiento del Nezus One Phone, un
nuevo smartphone respaldado por Google e incluyendo la plataforma An-
droid. Posee un procesador Qualcomm a 1GHz, memoria flash de 512MB y
una microSD de 4GB ampliable a 32GB, con memoria DRAM de 512MB.
La pantalla tactil es de 3.7 pulgadas, cAmara de 5.0Mpz con auto focus,
peso de 130 gramos con bateria incorporada, y conectividades inalambricas
Wi-Fi, Bluetooth, GPRS/EDGE y UMTS tribanda (900MHz, 1700MHz y
2100MHz), ademéas de puerto USB y GPS.
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Figura 2.7: Terminales méviles Nexus One Phone y iPhone

En cuanto a la rivalidad ya presente en el mercado entre Android, apos-
tando por el codigo libre y por el desarrollo de contenidos y servicios, frente
al tPhone de Apple, apuesta directa por el disenio y el hardware, asi como por
un modelo de negocio basado en el pago por el desarrollo y publicacién de
aplicaciones, resulta de especial relevancia el informe realizado a comienzos
de 2009 por la consultora Informa Telecoms € Media, segin la cual en 2012
las ventas de teléfonos moéviles basados en la plataforma Android superaran
las ventas del iPhone, datos avalados también por Gartner o AdMob entre
otros.

Ventas de smartphones en 2012

200
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Symbian Android BlackBerry iPhone Windows Mobile Maemo Linux Palm webOS

B Millones de unidades

Figura 2.8: Estimacion de ventas de smariphones para el ano 2012 segin
Gartner
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De hecho parece logica esta estimacion teniendo en cuenta el gran ntimero
de grandes fabricantes a nivel internacional que ya han lanzado al mercado
sus primeros terminales con Android, o bien, ya han anunciado sus intenciones
futuras de hacerlo, siendo el caso de algunas de las mas destacadas: Motoro-
la, Sony FEricsson, Samsung, HT'C o Acer, ademéas de Lenovo preparando un
teléfono basado en Android y que soporte el estandar chino 3G TD-SCDMA,
junto al propio fabricante chino Huawe: con la importante magnitud que
supone dicho mercado. Por tanto, y pese al gran éxito de ventas que esta
cosechando el iPhone, la capacidad de fabricacion y venta de estos disposi-
tivos por parte de Apple es mas que cuestionable si se tiene en cuenta que
muy pronto debera rivalizar con la capacidad de estas otras muchas empresas
preparando terminales Android, situacion en la que si parece incuestionable
la caida que sufrird Symbian pese a las medidas que ya se estan tomando
desde Nokia.

2.4. LibreGeoSocial

LibreGeoSocial' es un proyecto desarrollado dentro del grupo LibreSoft
del Departamento GSYC (Grupo de Sistemas y Comunicaciones, Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad Rey
Juan Carlos) consistente en una red social movil y contando con un interfaz
de realidad aumentada. En esta red social, todos los nodos se encuentran
geolocalizados y podran ser mostrados al usuario a través de una interfaz
tradicional en forma de listas, o bien a través de la interfaz de usuario de
realidad aumentada | |, que no sblo permitira al usuario la
visualizacion de tags a través de la camara del teléfono movil, sino también
la creacion de tags para determinados objetos del mundo real, etiquetarlos
de manera virtual de modo que cualquier otro usuario que pase por sus
inmediaciones pueda leerlo, etc.

En cuanto a la estructura interna del sistema que hace posible Libre-
GeoSocial, existen fundamentalmente dos componentes:

» LibreGeoSocial. Se trata de un framework desarrollado en Python y
Django que facilita la creacion de redes sociales moéviles, incorporando
la geolocalizacion de todos sus nodos.

» LibreGeoSocial App. Se trata de una aplicacién Android que explota
la funcionalidad de la red social geolocalizada LibreGeoSocial. Utiliza
dispositivos fisicos como el GPS para obtener la posicion de un deter-
minado nodo en todo momento.

1Sitio web del proyecto: http://libregeosocial.morfeo-project.org/
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Cabe destacar también un médulo adicional del proyecto que se deno-
mina LibreGeoSocial-OMEF. Este modulo es una adaptacion de LibreGeoSo-
cialApp en la que utilizando varios servicios de Mowistar a través de las
APIs de OpenMouwilForum, se consigue ofrecer una alternativa para obtener
datos interesantes en la aplicacion (posicionamiento, envio de SMS y consul-
tar agenda). Con esta adaptacion se pretende conseguir la independencia de
una red GSM /UMTS y de un dispositivo GPS para poder realizar acciones
determinadas dentro de la red social moévil.

Por ultimo, senalar que al ser LibreGeoSocial un proyecto de software libre
y de codigo abierto, la disponibilidad del codigo fuente y de los modulos del
proyecto permitird personalizar LibreGeoSocial dependiendo del escenario al
que se quiera aplicar: turismo, juegos de realidad aumentada, informaciéon
diversa sobre el campus de una universidad (edificios, comparieros de clase,
tiendas cercanas), etc.
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Diseno del Sistema
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En este capitulo se presentan los aspectos maés relevantes del diseno rea-
lizado en el presente Proyecto Fin de Carrera. En primer lugar, se comienza
por un andlisis genérico del sistema que permitird configurar el servicio de
telecomunicaciones que se persigue. Posteriormente, se analizaran los aspec-
tos més relevantes del diseno realizado en el lado servidor, finalizando con el
diseno del lado cliente.

3.1. Introduccion

Para abordar el problema presentado se procedera a la elaboraciéon de
varios componentes que operando entre si configuraran el sistema deseado.
Puesto que el sistema a disenar consta de varios médulos o componentes
bien diferenciados, se realizard un analisis desglosado del diseno en cada
caso, siendo el esquema general el presentado en la figura 3.1.

Como se puede observar en la figura, el sistema estara compuesto por tres
modulos fundamentales:

= Una maquina que operando a modo de servidor, pondra a disposicién
de cualquier cliente un servicio web a través del cual interoperar con la
base de datos que serd manipulada convenientemente por este servidor.
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INTERFAZ [Y————7] [~ ———'|APLICACION
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l ?

BASE DE DATOS

SERVIDOR

Figura 3.1: Esquema general del diseno del sistema

= Una aplicacion web cuyo uso estard destinado a los organizadores de la
gymkhana (para crear eventos con sus pruebas, monitorizar las acciones
de los equipos durante el transcurso del evento, etc.) y que servira a mo-
do de interfaz entre dichos organizadores y el servidor que mantendra
toda la informacion en la base de datos.

= Una aplicacion Android que se podra instalar en los teléfonos moviles
con dicha plataforma software y que sera la interfaz a través de la cual
los participantes de la gymkhana obtengan los enunciados de los retos
a superar, envien sus respuestas al servidor, etc.

Asf pues, en los siguientes apartados se pasard a analizar el diseno reali-
zado en cada uno de los modulos senalados.

3.2. Diseno del Servidor

En el caso del servidor, serd necesario el diseno de la aplicacion que
ejercerd las funciones propias de dicho proceso, ademas del diseno del mo-
delo de datos y que seréd el verdadero pilar para el correcto funcionamiento
del sistema, motivo por el cual se analizard en primer lugar dada su vital
importancia.
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3.2.1. Modelo de Datos

Antes de abordar el disenio realizado de la base de datos que se va a
emplear, resulta necesario estudiar someramente la base de datos relacional
| | de la que ya se dispone en el proyecto LibreGeoSocial.
Esto se debe a que, como se verd en apartados posteriores de este mismo
capitulo, se va a llevar a cabo una integracion del presente Proyecto Fin
de Carrera dentro de dicho proyecto, por lo que ademas de enriquecer y
aumentar las funcionalidades de éste, se podréan aprovechar y reutilizar fun-
cionalidades ya desarrolladas en la red social movil. Asi pues, el diagrama
UML | | de la base de datos de LibreGeoSocial queda recogido
en la figura 3.2.

Relation

_|since : DateTimeField

|
I
I
: AN
|
|
I
I
I
|
|
: Friendship Membership writer
I
I
|
|
|
I
I
I
|
o
User Social_node Tag
username : CharField position : PointField tag . CharField
first_name : CharField radius : FloatField
last_name : CharField pos_since : DateTimeField
ermail : CharField o+ since ; DateTimeField
passwoard | CharField -
i
Person Group Mote
status . CharField name : CharField title © CharField
text : TextField
1
uploader o Phato
harme : CharField
description : TextField

Figura 3.2: Diagrama UML de la base de datos del proyecto LibreGeoSocial
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Como se puede observar en la figura 3.2, la estructura de la base de datos
serad la propia de una red social, pues como se ha senalado con anterioridad,
LibreGeoSocial es precisamente una red social movil (red social clasica a la
que se anade la funcionalidad de tener a todos sus nodos geolocalizados). Asi,
en esta red social se pueden encontrar, fundamentalmente, usuarios-personas,
grupos, notas y fotografias, heredando todos ellos las propiedades de un nodo
de la red social (las relativas precisamente a la geolocalizacion). Y ademaés,
los nodos de la red social podran estar interrelacionados entre si de modo
que, por ejemplo:

Dos personas mantengan entre si una relacion de amistad.

Una persona sea miembro de un grupo de la red social.

Una persona escriba una nota dentro de la red social.

Una persona suba una fotografia a la red social.

Una vez realizado este breve analisis, se esta en disposicion de afrontar
el diseno realizado para la base de datos del Proyecto Fin de Carrera. Dicho
diseno se presenta en la figura 3.3. En el diagrama UML, se puede observar
que se incluirdn dos nuevas entidades heredando de las personas de la red
social. Estos tipos especificos de personas seran los organizadores y gestores
de los eventos (Manager) y los miembros de los equipos que participen en
cada una de esas gymkhanas (TeamMember). Los equipos (Team) estaran
integrados por varios participantes, heredando los primeros las propiedades
de los grupos de la red social, y como se estudid, también las propiedades
de un Social node y por tanto, la posibilidad de geolocalizacion, al igual
que ocurria con los organizadores y los participantes. Y al mismo tiempo,
cada equipo contara con un marcador (Scoreboard) con su puntuacion, retos
respondidos correcta o incorrectamente, etc.

Por otro lado, una vez definido un evento o gymkhana (su lugar y fecha de
celebracion, textos de bienvenida y despedida a presentar a los participantes,
etc.), habra que definir los retos que formaran parte de la gymkhana (y cada
uno de los cuales, podra tener a su vez una serie de soluciones posibles, asi
como pistas conducentes a la resolucion del reto, con un coste asociado).
Precisamente estos retos seran a los que cada equipo ofrecerd sus respuestas
(Response), siendo este elemento Response un nuevo componente mas de la
base de datos y que también heredara de Social node de manera que serd un
nuevo recurso geolocalizado de la red social. Y ademés, dependiendo del tipo
de reto al que se responda (prueba de respuesta textual, prueba de respuesta
fotografica, prueba de geolocalizacion), esta respuesta hara referencia a un
texto, a una fotografia o a la distancia en metros que separa al equipo del
lugar al que se debe dirigir y que se indicé en el enunciado de la prueba.
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Por ultimo, dentro de las diferentes funcionalidades con que el sistema
desarrollado cuenta y que aqui se comentan solamente de soslayo (pero en
las cuales, por supuesto, se profundizara a lo largo de la memoria), se tiene un
servicio de mensajeria propio del sistema para la organizacion y participacion
de gymkahanas. Asi, los mensajes (Message) seran también nodos geolocali-
zados de la red social movil, y que podran ser enviados por un organizador o
un equipo de la gymkhana, teniendo como destinatario, dependiendo en cada
caso, al Manager de la gymkhana, a un nico equipo, o a todos los equipos
inscritos.

Social_node

position : PointField
radius : FloatField
pos_since : DateTimeField
gince : DateTimeField

T

Messane Persan Group
text: CharField status : CharField narne : CharField
date : DateTimeFisld
Response
T\ is_correct: BooleanField
1 1 0. text: CharField
Manager TeamMember Team ~—|photo : Fhoto

distance_difference : FloatField
date : DateTimeField

Scoreboard

score : IntegerField
num_correct_responses : IntegerField
num_incorrect_responses : Integer_Field

Event Challenge
fitle : CharField text - CharField
celebration : DateField 1 0. number : IntegerField 1
place : CharField nest_challenge_id © IntegerFisld
wielcome_text - CharField type : IntegerField
goodbye_text: ChardField max_score : IntegerField
is_stop : BooleanField
can_skip | BooleanField
1 1
0 0=
Solution Clue
text: CharField text - CharField

number : IntegerField
cost IntegerField

Figura 3.3: Diagrama UML del diseno realizado para la base de datos
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3.2.2. Servicio Web

Integraciéon en LibreGeoSocial

En primer lugar, se debe hacer especial hincapié en la integracion llevada
a cabo de este servicio de telecomunicaciones, dentro de la red social movil
LibreGeoSocial. Dicha integracion se ha realizado a modo de plug-in, de ma-
nera que en cualquier momento se podra incluir esta nueva funcionalidad
dentro de LibreGeoSocial, con tan solo copiar una serie de ficheros en el di-
rectorio adecuado dentro del adrbol de directorios de la red social dindmica.
Con esto se consigue por lo tanto una integracion limpia desde el punto de
vista de ingenieria de software y sin renunciar por ello a la reutilizaciéon de
todas aquellas funcionalidades ya desarrolladas y que puedan resultar utiles
a la hora de implementar otras nuevas. Por ejemplo, esto mismo ya se pudo
observar en la seccion anterior dedicada a la base de datos al reutilizarse
funcionalidades propias de los grupos de la red social pero readaptadas a los
equipos participantes en la gymkhana, etc.

/_JI LibreGeoSocial

. ,J;, - ,J;, = -q.T;: /_JI socil /_J' agregador /-J' apps /_Jl libs /-JI search /_J's'rte_media /-JI templates

seftings.py  urlspy manage py | | | | |

,,JI core /_J' vt wes ,_J| —;:;“r:hmc ,_J| gymkhana

—_‘_T;, -\-TFJ' /_JI core /-Jl rest /Jlemplates

models.py urls.py | |

Sg8 - 8 E

utils.py  api.py api_team.py views.py html

Figura 3.4: Diagrama del arbol de directorios de la integracion del proyecto
en el servidor de LibreGeoSocial.
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Patrén de Diseno MVC

Como ya se estudi6 en el capitulo 2 destinado al Estado del Arte, el
framework de desarrollo Django sigue el patron de diseno conocido como
MVC | | (Model-View-Controller) pero con alguna particularidad
que lleva a ciertos autores a definirlo realmente como un patrén o modelo
MTV (Model-Template- View). Asi, en el diseno seguido para estructurar el
servidor, se ha decidido reforzar el uso de este patréon de diseno. Para ello,
se ha desarrollado por un lado un API REST | |, ¥ por otra
parte, una libreria que en adelante se denominara como Core.

De este modo, en el Core se realizaran las operaciones fundamentales de
procesado, creacion, modificacion y destruccion sobre el modelo de elementos
en la base de datos, mientras que el API REST actuard como interfaz de cara
al cliente. Esto es, el API REST quedara encargada de recibir las peticiones
provenientes de los clientes, y tras realizar una serie de comprobaciones de
que en efecto esa peticion esta bien formada (URL | | correcta; méto-
do HTTP | | empleado es el adecuado en cada momento; formato en
el que se solicita la respuesta esta soportado por el servidor; autenticacion y
comprobaciéon de permisos de cada usuario para la ejecucion de las acciones
solicitadas; paso de parametros correctos tanto en su valor como en la canti-
dad de informacion necesitada para cada accion a ejecutar, etc.), despachara
la peticion haciendo entrar en ejecucion aquellas funciones del Core que sean
necesarias, ofreciendo a partir de ellas una respuesta en forma de documento
que serd generado a través de las plantillas destinadas a ello.

Aunando ahora los aspectos propios de la integracion a modo de plug-
in de este proyecto con el proyecto LibreGeoSocial, y con el uso de un API
REST mas un Core, se obtiene un esquema genérico como el mostrado en la
figura 3.5.

_____________ |
CLIENTE I
______ 1 =
' |
' |
J 1
H l
APIREST APIREST
ymkhana LGS
F h
Core [~ Core
Gymkhana e _ LGS
SERVIDOR

Figura 3.5: Diagrama de interacciéon entre cliente y servidor
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Como se puede observar en la figura 3.5, las API REST interaccionaran
con sus respectivos Core en cada peticion que se reciba, para que sea éste
iltimo el que ejecute las operaciones que el cliente indico en dicha peticion de
servicio. Asi, lo habitual serd que el cliente realice las peticiones sobre el API
REST destinada al servicio aqui desarrollado. Sin embargo, habra ciertas
operaciones que el cliente deseé realizar pero que al estar ya implementadas
en el API REST y Core del proyecto LibreGeoSocial, se reutilizaran de una
manera limpia y sin causar interferencias sobre las mismas, debido a la inte-
gracion a modo de plug-in que se esta realizando.

Explicado de otra manera, con el diseno realizado en el servidor:

= El modelo de datos presentado en la seccién anterior seguird siendo
la representacion a modo de objetos de todas las tablas de la base
de datos, y por lo tanto, la base fundamental de operacion para el
funcionamiento del servicio y definido en el fichero models.py de todo
proyecto de Django | -

» La vista estard compuesta por el API REST (en este caso, el habi-
tual fichero views.py de todo proyecto Django) y las llamadas plan-
tillas o templates de Django, actuando siempre como interfaz con el
cliente tanto para la recepcion de peticiones como para la generacion
de los documentos en formato HTML | |, XML | ,

|, JSON | , |, etc., a modo de re-
sultado.

= El controlador se correspondera con el Core de la aplicacion, que se
encarga de la manipulacion del modelo de datos de acuerdo con el
procesamiento que se indicd desde la vista, y cuya respuesta servird
como base para la generacion del documento resultante a enviar al
cliente.

Por lo que se consigue no solo mantener el patron de diseno MVC/MTV,
sino que su uso queda reforzado con la consecuente acumulacion de venta-
jas, proviniendo todas ellas del hecho de desagregar las diferentes funciones
a desempenar en diversos componentes independientes entre si, siendo las
ventajas obtenidas mas destacadas:

» Un mismo modelo podria tener multiples vistas y/o controladores.
» [as vistas son automéaticamente notificadas de cambios en el modelo.

= Los modelos no tienen que sufrir modificacién alguna para adaptarse a
nuevos tipos de vistas o controladores.
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» La desagregacion de los tres componentes (Model- View-Controller) hace
que el disenio y/o implementacion de cada uno de ellos se pueda realizar
en paralelo con el resto.

= Permite una mejor escalabilidad del sistema.

Pero, por contrapartida, también se encontraran algunos inconvenientes,
como por ejemplo:

= La complejidad del sistema aumenta al separar sus distintos compo-
nentes o conceptos.

» La cantidad de ficheros a desarrollar y mantener aumenta considerable-
mente.

URLs y Arquitectura REST

La implementacion del servidor en un API REST y un Core queda jus-
tificada no so6lo por las ya citadas ventajas del patron MVC ampliamente
extendido en aplicaciones y servicios web, sino también por las que acarrea
el uso del estilo arquitectural para sistemas distribuidos (y especialmente
para aplicaciones cliente-servidor) conocido como REST | |
(REpresentational State Transfer), ampliamente extendido en la web estatica
| | (ficheros y directorios) pero tan solo parcialmente en la web
programatica (aplicaciones y servicios web), y estando basado en un conjunto
de reglas o normas:

1. La primera de estas reglas hace referencia a un aspecto tan impor-
tante en las aplicaciones y servicios web como es la definicion de URLs
(fichero urls.py del proyecto Django). Mas concretamente, esta primera
regla indica que cada recurso debe contar con su propia URL, en-
tendiéndose por recurso cualquier tipo de informacién que se quiera
hacer visible, independientemente de que se trate de documentos, imé-
genes, perfiles de personas, grupos de personas, etc. Asi pues, el di-
seno llevado a cabo se puede observar en los ejemplos presentados a
continuacion, donde se tiene que dentro del servicio de gymkhana, se
encuentran diversos eventos a cada uno de los cuales se referenciard
mediante su identificador tnico, del cual colgaran igualmente equipos
que ofreceran sus respuestas a cada una de las pruebas del evento, etc.,
y pudiéndose finalmente indicar una accién a ajecutar sobre el recurso

referenciado en la URL, de entre el conjunto de operaciones soportadas
en el API REST.
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http://server/resource/ [identifier/Jaction/

http://server/gymkhana/event/list/
http://server/gymkhana/event/create/
http://server/gymkhana/event/1/team/list/
http://server/gymkhana/event/1/team/2/delete/
http://server/gymkhana/event/1/challenge/5/skip/
http://server/gymkhana/event/1/challenge/6/show/

. La comunicaciéon en una arquitectura REST debe ser sin estado, de

modo que una peticiéon del cliente debe contener toda la informaciéon
necesaria para que el servidor pueda procesarla y ofrecer una respuesta
(consultese | | para el estudio de los mecanismos de gestion
del estado en HTTP). Puesto que no puede basarse en informacion
previa asociada a la comunicacién (como pueda ser la informacion de
sesion), la manera de transmitir al servidor toda la que éste necesita,
serd bien mediante la propia construccion de las URLs (indicando el
recurso sobre el que se desea realizar una determinada accion, etc.) y/o
pasando valores adicionales como parametros de la peticion.

. Cada recurso debera contar con miltiples representaciones posibles,

teniendo en cuenta que una representacion muestra el estado actual de
un recurso en un formato dado. Esto es, que una misma informacion
podra servirse en distintos formatos de documentos, ya sea HTML,
XML, JSON, texto plano, formatos propietarios, etc.

. Los recursos deben tener hiperenlaces a otros recursos, cosa que los for-

matos mas utilizados como pueda ser HTML/XHTML | |
permiten, convirtiéndose en cierta manera en uno de los secretos de su
éxito. También es de importancia contar con uniformidad en la pre-
sentacion o interfaz del estado de los recursos.

. Existe un conjunto estidndar de métodos, que pese a ser bastante re-

ducido, permite la realizacion de todas y cada una de las operaciones
que se necesiten realizar sobre un recurso del sistema. Estos métodos
son: GET (para obtener informacion, sin cambiar estado y siendo una
operacion idempotente), POST (para crear un recurso conocida la URL
de un constructor de recursos, cambiando el estado y sin ser una ope-
racion idempotente), PUT (destinado a la actualizacion o creacion de
un recurso conocida su URL, cambiando el estado y siendo una opera-
cion idempotente) y DELETE (permite eliminar un recurso conocida
su URL, cambiando el estado y siendo una operacion idempotente).
Realmente, estos métodos son precisamente parte de los definidos en el
estandar HTTP. Sin embargo, el WIWWW ha hecho que se popularice el
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uso del método GET para realizar peticiones de documentos, ficheros,
etc., mientras que el método POST sea el utilizado para la transfe-
rencia de grandes cantidades de datos y habitualmente asociado al uso
de formularios HTML. Esto ha hecho que en la actualidad, los clientes
HTTP (como por ejemplo los browsers o navegadores) no soporten los
métodos PUT y DELETE, por lo que no resulta sencillo cumplir con
esta tltima regla REST (y siendo por tanto uno de sus principales in-
convenientes, junto al hecho de que estos métodos PUT v DELETE,
suelen ser cortados en los firewalls en caso de ser utilizados), tal y como
ha ocurrido en este Proyecto Fin de Carrera.

Asi, algunas de las ventajas que se obtendran debido al diseno REST
realizado, son las siguientes:

= Los mundos de las aplicaciones web y de los servicios web quedan unifi-
cados. De esta manera, se podra crear tanto una aplicacion web para
que el servicio sea accesible por medio de un navegador, como respon-
der a las peticiones de un hipotético cliente en cualquier formato que
se soporte en el sistema, ya sea JSON o XML (ademas del ya citado
HTML).

= Mejora considerable de la escalabilidad.

= Se maximiza la reutilizacion, al contar cada recurso con un identificador
Unico propio.

» Rapidez y eficacia al configurarse un servicio web ( Web Services) basa-
do en el uso dnicamente de HTTP y del formato de datos deseado
(HTML, XML, JSON, etc.), especialmente en comparacion con otras
arquitecturas como por ejemplo SOA P, que supone una infraestructura
completa basada en XML y con su propio protocolo para el intercambio
de datos entre dos puntos finales.

3.3. Diseno de los Clientes

A continuacién se detallaran los aspectos generales del disenio llevado a
cabo en las aplicaciones web y Android | | destinadas a los
usuarios del servicio (organizadores de gymkhanas y participantes, respecti-
vamente).
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3.3.1. Interfaz Web

En el caso de la interfaz web que sera accesible por parte de los orga-
nizadores de las gymkhanas a través de cualquier navegador o browser, su
diseno no consumird un tiempo importante dentro del desarrollo del Proyec-
to Fin de Carrera (aunque si lo hara su implementacion, como se vera en el
capitulo 4).

Esta interfaz web no serd més que una serie de paginas HTML por medio
de las cuales el usuario, tras previa autenticacién, podra realizar acciones
aisladas de una manera privilegiada (usuario administrador) cuya finalidad
altima sera la manipulaciéon de la base de datos con tal de dejar todo prepara-
do para la participacion en la gymkhana: creacion de eventos, creacién de
pruebas, creaciéon de equipos, suscripciéon de equipos a eventos, etc.

Igualmente, se deberéd dotar a esta aplicacion web de una serie de compor-
tamientos determinados con tal de permitir un comodo control, seguimiento
y monitorizacion de todos los equipos participantes en la gymkhana. De este
modo, ciertas informaciones deberén ser actualizadas periédicamente sin que
el usuario perciba esas recargas: geolocalizacién de los equipos, respuestas
recibibas en el servidor, mensajes internos del propio servicio para gymkha-
nas intercambiados entre equipos o de consultas a los organizadores, etc.

3.3.2. Aplicaciéon Android

Como se ha venido senalando en apartados anteriores de la memoria, el
tercer componente del sistema a construir serd una aplicacion para teléfonos
moviles con sistema operativo Android. Esta aplicaciéon Android instalada en
los terminales que asi lo soporten, sera la empleada por parte de los partici-
pantes en la gymkhana, siendo sus principales usos el envio de respuestas a
un reto dado, o la disposicion de un sistema de mensajeria propio para trans-
mitir rdpidamente cualquier tipo de duda o comunicar posibles problemas a
la organizacion del evento.

Integraciéon en LibreGeoSocialApp

Al igual que se estudi6 en el caso de la integracion del servidor, en el
servidor del proyecto LibreGeoSocial (apartado 3.2.2), la aplicacion Android
destinada a los equipos participantes de la gymkhana también sera integrada
en el proyecto. Concretamente, serd integrada dentro del médulo denomina-
do LibreGeoSocialApp, que es la aplicacién Android de dicho proyecto y que
se encarga de explotar la funcionalidad de la red social geolocalizada Libre-
GeoSocial. Y nuevamente, se integrard a modo de plug-in, de manera que
bastara con copiar una serie de ficheros dentro de un paquete determinado
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del proyecto para que la nueva funcionalidad quede disponible y operativa,
o simplemente retirar ese paquete Java cuando asi se requiera. Todo esto se
haré ademés de manera que no se interfiera en ningtin momento ni con la red
social LibreGeoSocial, ni con la aplicacion LibreGeoSocialApp. Ademas de
esto, se ganaré la posibilidad de reutilizar funcionalidades ya desarrolladas,
y todo ello consiguiendo una integracion limpia con un ficil mantenimiento
y conservando unas buenas propiedades de escalabilidad.

[% Package Explorer 2 s Hierarchy =g
= & -
- 12LGS A
- G#sre
2 com
= com.Igpl
[# Package Explorer 3 2 Hierarchy =0 b & com.lgpl.haustein
B & = 2 com.LibreGeoSocial
< 21GS P g8 com.LibreGeoSocial . Api
b rmsre P # com.LibreGeoSocial.Api.Layers
b @sgen [Generated Java Files) P com.LibreGeoSocialApp
b g Google APIs [Android 1.6] [ /i com.LibreGeoSocialApp.AlarmManager
&, assets P [ com.LibreGeoSocialApp.AR
b @ res P g com.LibreGeoSocialApp.AR.Overlays
b = xml_gui [ /3 com.LibreGeoSocialApp.ARTesting
& AndroidManifest.xml > /# com.LibreGeoSocialApp.Content

Changelog P g3 com.LibreGeoSocialApp.GeoNames
[E default.properties < i com.LibreGeoSocialApp.Gymkhana

[1] Challenge.java
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P [1] Competition.java

b [i] DistanceControllerService java
P [1] Event.java

P [J] EventList.java

b [ Gymkhana.java

Figura 3.6: Diagrama del arbol de directorios de la integracion del proyecto
en la aplicacion Android LibreGeoSocialApp.

Diagrama de Flujo

En el desarrollo de aplicaciones Android, existe un concepto fundamental
que es el de Activity | , , |- Un Activity
de Android (es decir, una clase de la aplicacion que hereda de la clase Acti-
vity) es, en términos coloquiales, cada pantalla que se le presenta al usuario
dentro de una determinada aplicaciéon, y en la que el desarrollador podra
introducir una Interfaz Grifica de Usuario (GUI) destinada a dicho usuario,

estando a su vez esa GUI definida en una instancia de otra clase (la clase
View | |-

Por lo tanto, dado que la aplicacion Android sera la utilizada por los
usuarios del sistema (los participantes de la gymkhana), y por ende, la imagen
iltima que se pueda generar en ellos sobre el mismo, serd en este modulo en
el que se debera tener especial cuidado, tanto en las acciones que el usuario
podré realizar, como en la manera de ejecutarlas, su presentacion, etc.
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Puesto que cada Activity Android supone una nueva pantalla de la apli-
cacion, ha llegado el momento de definir la verdadera logica que se desea
seguir en el servicio, pues hasta el momento en la interfaz web tan sélo se
ejecutaran acciones aisladas que provocaran la ejecucion de determinadas
funciones del servidor. Pero en el caso de la aplicacion Android serd donde
se deba definir el flujo del sistema, pues no se debe olvidar que se esta tra-
bajando en todo momento sobre el protocolo de comunicaciones HTTP (y
por tanto, el cliente serd siempre quien inicie la comunicacién con el servi-
dor y solicitando la ejecuciéon de determinadas acciones con un cierto orden
preestablecido en forma de peticiones de servicio).

Por consiguiente, la parte fundamental del disenio aqui presentado con-
sistird precisamente en la elaboracion del diagrama de flujo que seguiré la
aplicacion Android y que servird como base para la posterior implementacion
de la aplicacion en cuanto a flujo de pantallas presentadas al usuario (se hace
notar que en la figura 3.7 tan solo se presenta el diagrama de flujo que seguiré
la aplicacion de la gymkhana una vez lanzada desde LibreGeoSocialApp, en

la cual esta integrada).
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Figura 3.7: Diagrama de flujo de la aplicaciéon en el cliente Android
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Como se puede observar en la figura 3.7, se recoge un diagrama de flujo
simplificado de la aplicacion Android que cumple con la funcionalidad que se
desea conseguir. Si bien es cierto que este diagrama tan so6lo hace referencia
al eje vertebrador de la aplicacion (desde la seleccion de evento y equipo,
hasta la presentacion de cada prueba y finalizacion de la gymkhana una vez
que todas las pruebas hayan sido superadas), en cualquier momento se podra
romper ese flujo habitual, haciéndolo llevar hacia un nuevo diagrama de flujo
que se corresponderd con el de cada una de las funcionalidades adicionales que
se quieran anadir. Un ejemplo de esto altimo es que durante el transcurso de
una prueba, un equipo podra optar por realizar una consulta sobre la misma
a los organizadores. Para ello, bastarad con que el flujo de la aplicacion sea
llevado hacia esa nueva funcionalidad consistente en un sistema de mensajeria

propio de la aplicacion aqui desarrollada, mostrando nuevas pantallas a modo
de GUI, etc.
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Capitulo 4

Implementacion

Pablo Ruiz Picasso

Una vez implementado el sistema descrito en el capitulo anterior y cumplien-
do con los requisitos funcionales marcados como objetivo, en este capitulo se
presentan los aspectos més destacados de esa implementaciéon resultante.

4.1. Introduccion

Tal y como se estudié en el capitulo anterior, dedicado al diseno del
sistema, el problema ha sido resuelto mediante la agregacion e interacciéon
de varios médulos funcionales, todos ellos muy diferentes tecnolégicamente
entre si. Para el analisis de la implementacion final del sistema disenado, se
tomara como punto de partida la figura 4.1 y que al mismo tiempo servird a
modo de recordatorio de la estructura deseada.

Como se puede apreciar en la figura, finalmente se implement6 un servidor
basado en un framework de desarrollo web Django, y una base de datos Post-
greSQL. En cuanto a la eleccion del framework, se seleccion6 Django ademas
de por las miltiples bondades que éste presenta y que se indicaron somera-
mente en el capitulo 2 dedicado al Estado del Arte, porque es el framework
empleado en el proyecto LibreGeoSocial. El uso de cualquier otro frame-
work o tecnologia (Ruby on Rails, JSPs y Servlets de Jawva, etc.) habria
sido igualmente valido, pero en este caso, se habria renunciado a la inte-
gracion del presente Proyecto Fin de Carrera en LibreGeoSocial. Y ademas,
habria conllevado un mayor esfuerzo y trabajo al tener que realizar la imple-
mentacion completamente desde cero y sin poder reutilizar ciertas funciona-

45
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Figura 4.1: Esquema general del sistema

lidades propias de la red social ya desarrolladas y que resultaran de utilidad
en el presente proyecto. Por su parte, se eligié el gestor de bases de datos
PostgreSQL | | ademas de por ser el empleado en Libre-
GeoSocial, la base de datos recomendada para Django en fase de producciéon
y por tratarse de un software libre (al igual que todas las plataformas in-
volucradas en el proyecto), debido a su soporte para geolocalizacion, pues
se debe tener presente que todos los nodos de la red social (usuarios, pero
también grupos, fotografias, notas, etc., y por lo tanto también equipos de la
gymkhana, mensajes internos de la aplicacion, etc.) estaran geolocalizados.

En cuanto a los clientes, se tiene por un lado la implementaciéon de una
interfaz web que serd empleada por los organizadores de la gymkhana y acce-
sible a través de cualquier navegador web. Y por el otro lado, se tiene la
implementacion de una aplicacion Android que serd soportada por aquellos
terminales de telefonia movil que cuenten con el citado sistema operativo, y
empleada por los equipos de la gymkhana para participar en ella.

Puesto que la estructura del servicio es la de una arquitectura cliente-
servidor | |, como el propio nombre indica, cualquiera
de los dos tipos de cliente realizara peticiones a ese servidor. Para llevar
a cabo la comunicacién e interaccion entre dichos clientes y servidor, en
todo momento se empleara el protocolo de comunicaciones HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) definido en la RFC 2616 en su version 1.1 | |
(para HTTP/1.0, véase la RFC 1945), por lo que, como se puede entender,
siempre seréd el navegador web o la aplicacion Android el ente que comience
la comunicacién con el servidor.
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Respecto a los formatos con los que se codificara la informacion trans-
mitida a nivel de aplicaciéon entre los extremos, en el caso del navegador y
su comunicacion con el servidor se realizard fundamentalmente a través de
HTML puesto que se pretende la visualizacion de paginas web. Pero habra
ciertas funciones para las cuales se empleara también el lenguaje de mar-
cado JSON | , |, dada la facilidad de su parseo en
JavaScript | : | cuando se estéa trabajando con AJAX
| , | (en este aspecto se profundizara en posterio-
res apartados del presente capitulo) frente a otros estandares que se podrian
haber empleado como por ejemplo XML | | o incluso un lenguaje
propietario. Por su parte, la aplicaciéon Android se comunicard por medio de
JSON (igualmente se podria trabajar por ejemplo con XML, dado que se
esta ofreciendo un servicio web y sélo serd necesario que el servidor soporte
el formato de respuesta solicitado en la peticion HTTP del cliente), pues se
tendréa todo lo necesario para generar en base a ello las consecuentes GUI de
la aplicacion, ademés del sencillo parseo de los documentos JSON cuando se
trabaja con lenguaje Java | |, como es el caso de Android.

Un aspecto fundamental de estas peticiones de servicio reside en el hecho
de que lo habitual serd que requieran la comunicacién tltima con una base
de datos | |, va sea para realizar una consulta, creacion
de registros, modificacion o actualizacion, supresion, etc. Para ello, Django
tras la recepcion y procesado de la peticion, realizara la manipulacion opor-
tuna sobre la base de datos PostgreSQL en aras de generar una respuesta que
se enviara al cliente a modo de resultado. Ademas, esta comunicacion entre
servidor web y base de datos se llevard a cabo por medio del lenguaje SQL
(Structured Query Language), aunque su uso no sera necesario en la imple-
mentacion realizada puesto que Django encapsula dichas peticiones SQL por
medio de su propio lenguaje con sintaxis Python (gracias a la definicion de los
modelos de datos en el proyecto Django para que sean mapeados con la in-
formacion almacenada en la base de datos, tal y como se senal6 en el capitulo
2), haciendo el trabajo menos tedioso y més amigable al desarrollador.

4.1.1. Servidor

Una vez realizado el anélisis general a modo de introduccion, se debe
senalar que si bien en el capitulo dedicado al diseno (capitulo 3) se prestod
especial atencion al estudio del modelo de datos y del servidor en si (su
integracion en LibreGeoSocial, modelo MVC, definicion de URLs, etc.), en el
caso de la implementacion no se realizard mayor estudio.

Esto se debe a que la creacién de la base de datos, en base al paso del mo-
delo entidad-relacion (mostrado en el apartado de diseno del modelo de datos
del capitulo 2) al modelo relacional, o dicho de otra manera, el paso a tablas
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y columnas de la base de datos, no cuenta con una especial relevancia dentro
del Proyecto Fin de Carrera. Lo mismo ocurre en el caso de la logica del servi-
dor, pues una vez analizada la soluciéon y estructuracion que se va a adoptar
para el mismo (API REST, Core, etc.), carece de interés la implementacion
en codigo fuente de las funcionalidades que debe soportar dicho servidor y
que realmente se iran desgajando a medida que se presente la implementacion
de los clientes (tales como el listado, muestra, creacion, edicion, eliminacion,
etc., de gymkhanas o eventos, pruebas, equipos, respuestas, mensajes, etc.,
asi como operaciones relacionadas con el login y logout, comprobacion del
soporte de formatos de respuesta, permisos de usuario, etc.). Por tanto, lo
realmente relevante en términos de la implementacion llevada a cabo en este
proyecto, son las aplicaciones cliente desarrolladas y con las que los usuarios
del sistema interaccionaran en primera instancia, independientemente de la
estructura interna del sistema.

4.1.2. Interfaz Web

Tal y como se ha explicado a lo largo de la memoria, la implementaciéon
de una aplicacion web estd justificada por el hecho de que sera la manera
ideal para que los organizadores procedan a la creaciéon de eventos, pruebas,
etc., asi como la monitorizacién de las acciones de los equipos durante el
transcurso de cada evento.

En un primer momento se contemplé la posibilidad de implementar en
Android esta aplicacion destinada al Manager. La razéon de esto residia prin-
cipalmente en poseer un tnico interfaz desde el cual pudiera interactuar todo
tipo de personas involucradas en el evento (organizadores y participantes).
De esta forma también se tenia la posibilidad de que el organizador contara
con total movilidad dentro del area de realizacion de la gymkhana.

Sin embargo, finalmente se descartd esta posibilidad y se creyé mucho
mas oportuna la implementacion de estas funcionalidades por medio de una
aplicacion web en lugar de una aplicacion Android. Esto se debe a que a la
hora de introducir la informacion sobre las gymkhanas en la base de datos
(normalmente se tratard de una gran cantidad de textos largos: retos, solu-
ciones, pistas, etc.), resulta mucho mas comodo y rapido hacerlo en un or-
denador a través del navegador, que en el teléfono movil por medio de la
pantalla tactil o en el mejor de los casos, del pequeno teclado QWERTY
que pueda incluir el terminal. Esto en principio puede provocar una falta de
movilidad para los organizadores, pues deberan estar sujetos a su ordenador
en un puesto con acceso de red. Pero teniendo en cuenta los pequenos orde-
nadores portatiles llamados mini /netbook cuyo uso prolifera en la actualidad,
asi como los pen-drive (llamados comercialmente mddem USB) destinados a
ordenadores portatiles por medio de los cuales los operadores de telefonia
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ofrecen acceso a su red de datos, hace que este inconveniente pase a un se-
gundo plano. Y ademas, se debe tener en cuenta que la aplicaciéon web seré
accesible también desde el teléfono Android, puesto que podra accederse a
ella por medio del navegador web que incorpora de serie. En cualquier caso,
lejos de negarse el interés del desarrollo de una versiéon de la aplicacion An-
droid para el control de la participacion en la gymkhana, queda propuesta su
implementacion como una futura linea de trabajo, que teniendo en cuenta la
implementacion del sistema a modo de servicio web, no requerird de cambios
en el servidor sino tan s6lo una adaptacion de esa aplicacion web a Android.

Pasando al analisis de la implementacion llevada a cabo finalmente, se
realizard su estudio en base a la visualizacién de las paginas web mas in-
teresantes de la aplicacion. Cabe mencionar que todas las paginas web han
sido formateadas por medio de hojas de estilo CSS (Cascading Style Sheets
| |, recomendacion del World Wide Web Consortium, W3C'), por
lo que en cualquier momento se podra cambiar la apariencia de la pagina sin
necesidad de modificar el codigo HTML.

Creacion de Gymkhanas

Al intentar acceder a la aplicacion, el sistema requerird al usuario que
se autentique mediante un nick y una contrasenia (figura 4.2). Estos datos
se corresponderan precisamente a los de un usuario de la red social movil
LibreGeoSocial. De modo que de cara a un futuro, cualquier usuario de Li-
breGeoSocial podria acceder a esta aplicacion web y por medio de la cual,
informarse sobre préoximos eventos, asi como subscribirse a un determinado
equipo para participar en una determinada gymkhana. Pero en cuanto a la
parte que atane ahora mismo, se tiene que para poder entrar en la aplicacion
de manera que se tenga acceso a todo tipo de acciones propias de un orga-
nizador de gymkhanas (creacion y eliminacion de eventos, etc.), ese usuario
de LibreGeoSocial, debera tener ademas la categoria de Manager dentro del
sistema (véase el diseno del modelo de datos, en el capitulo 3).

Una vez que el Manager haya accedido al sistema, lo habitual serd que
proceda a la creacion de una nueva gymkhana. Esta creacion se realizara
mediante la cumplimentacion y envio de un formulario HTML con una serie
de campos que se corresponderan precisamente con los datos del modelo
para este tipo (titulo del evento, fecha, lugar, textos de bienvenida y cierre
de la gymkhana). Cabe destacar también que si bien en el servidor Django
se realizan todo tipo de comprobaciones sobre los datos recibidos con cada
peticion antes de acceder a la base de datos, con tal de cerciorarse de que todo
es correcto (se tiene toda la informacion necesaria, con el formato adecuado,
etc.) para evitar cualquier tipo de error en el sistema, estas comprobaciones
también las realizara el navegador (indicadas por la aplicacion web).
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Figura 4.2: Pagina web para la autenticacion de usuarios

Esas comprobaciones se realizaran por medio de JavaScript, codigo descar-
gado junto con la pagina web y ejecutado ante ciertas acciones del usuario,
como es en este caso ante el envio del formulario pulsando sobre el botén
destinado a este fin (véase la figura 4.3). La razon de dar redundancia a estas
comprobaciones es simple: obviamente es necesario en el servidor puesto que
se debe evitar todo tipo de posibles errores en tiempo de ejecucion, e inclu-
so, evitar las posibles acciones de usuarios malintencionados que falsifiquen
peticiones de servicio, manipulen la URL manualmente, etc. Pero la razén de
llevar a cabo este control también en el interfaz reside en que siempre sera
més amigable una aplicacion que avisa al usuario de las acciones que no esta
realizando correctamente y del error que esta cometiendo, que una aplicacion
en la que simplemente se presenta una péagina de error sin informaciéon sobre
lo que realmente ha sucedido.

Una vez creado un evento, o seleccionado uno de los presentados en la lista
de creados con anterioridad, se podra pasar a una nueva pagina web en la que
se dispone de toda la informacién relativa al evento en cuestion. Una de las
funciones primordiales a realizar en esta pagina serd la creacion de los retos a
superar en cada una de las gymkhanas. Como se puede observar en la figura
4.4, tras introducir el texto con el enunciado de la prueba, el administrador
debera seleccionar el tipo de reto que se va a crear de entre las tres opciones
existentes en la actualidad y que se estudiardn més detenidamente en el
apartado de la memoria 4.1.3. Es decir, prueba de respuesta textual y su
subtipo de realidad aumentada, de respuesta fotografica y de geolocalizacion.
Ademas de esto, y dependiendo del tipo de reto seleccionado, se podran
introducir algunos parametros adicionales, como por ejemplo si se trata de
una prueba que los equipos podrén saltarse yendo al siguiente reto, si se
necesita una respuesta valida para considerar la prueba como superada, sus
posibles soluciones o las pistas que ayuden a su resolucion y superacion.
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Figura 4.3: Pagina web para la creaciéon de eventos con detalle de una alerta
de JavaScript

Pero existe un pardmetro adicional de especial interés. Este pardmetro
hace referencia a la posiciéon o lugar que el reto ocupara dentro de la gym-
khana. La implementacion del recorrido que realizaran los equipos a través
de las pruebas, se ha implementado a modo de lista enlazada | -
De esta manera, el recorrido sera circular (véase la figura 4.5), finalizando
cuando se regrese a la prueba de inicio (cosa que se encargara de detectar
el sistema), por lo que se podra configurar a cada equipo para que inicie la
gymkhana en un lugar distinto y por lo tanto, evitando que los participantes
coincidan durante su participacion.

Por supuesto, una vez creadas todas las pruebas de la gymkhana, se po-
dran consultar para comprobar que han sido configuradas tal y como los
creativos las disenaron. E igualmente, se podran dar de alta en la aplicacion
equipos para su participacion en la gymkhana (configurando siempre el re-
to en el que comenzarédn su recorrido en la misma) asi como subscribir a
la gymkhana sobre la cual se esta trabajando a aquellos equipos interesados
en participar y que ya existan en LibreGeoSocial debido a que participaron
en una gymkhana anterior. Del mismo modo, se podra consultar la lista de
equipos inscritos en la gymkhana, e incluso, seleccionando cada uno de ellos
se pasara a una nueva pagina web en la que ademas de disponer de informa-
cion detallada de cada equipo, también se podran consultar los usuarios que
pertenecen al mismo, asi como las respuestas ofrecidas a cada reto planteado.
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Figura 4.4: Detalle del formulario HTML para la creacién de retos
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Figura 4.5: Ejemplo del escenario de una gymkhana recorrida por varios
equipos, con las pruebas enlazadas circularmente

— Listing Challenges
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o
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Delete |

Figura 4.6: Detalle de la presentacion de retos una vez creados
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Control y Monitorizacién de Gymkhanas

Una vez creada la gymkhana e inscritos los equipos participantes, llegado
el momento de la celebracién del evento, lo que resultara interesante de cara
al organizador serd contar con la posibilidad de realizar un seguimiento a
distancia de todas las acciones llevadas a cabo por esos equipos. Para ello, se
cuenta con una pagina web adicional en la que se presentara al administrador
toda la informacion que pueda resultar de utilidad. Entre esta informacion,
se encuentra:

= Una tabla con la clasificacion de los equipos en base a los puntos logra-
dos incluyendo el nimero de respuestas correctas e incorrectas.

= Un GoogleMaps en el que cada marcador sobre el mismo indicara la
ubicacion geografica de cada equipo participante en la gymkhana.

= Las respuestas que cada equipo ha enviado hasta el momento.

= Los mensajes intercambiados entre equipos y Manager empleando el
servicio de mensajeria interno de la propia aplicacién para gymkhanas.

Realizando a continuacion un anéalisis més detallado de la implementacion
de cada uno de los médulos indicados, antes de nada, y de manera genéri-
ca, se debe destacar el uso de la tecnologia AJAX. Una vez cargada la
pagina web (codigo HTML via HTTP), el uso del objeto XMLHttpRequest
| , , ] de AJAX permitira que el na-
vegador, sin que el usuario lo perciba y sin necesidad de recargar la pagina
web integramente, realice peticiones web al servidor. Esto permitird que en
esas peticiones web transparentes para el usuario, se solicite cierta informa-
cion susceptible de cambio a lo largo de determinados periodos de tiempo, y
actualizando también de manera transparente el contenido de la web con esa
informacion ahora actualizada.

En esta pagina web habra tres informaciones que seran solicitadas pe-
ribdicamente por medio del objeto XMLHttpRequest de AJAX que se ha
senalado. La primera de esas informaciones es la referida a cada equipo par-
ticipante. Entre la informacién que el servidor transmitird como respuesta
a dicha peticién, se encontrara el nombre de los equipos participantes en la
gymkhana, la puntuacion que han obtenido hasta el momento asi como las
respuestas que han ofrecido de manera correcta o incorrecta. Con esta infor-
macion se estard en disposicion de todo lo necesario para elaborar la tabla
clasificatoria que se presenta en la parte superior de la web (figura 4.7).

Debajo de la citada tabla con la clasificacion de los equipos segun la
puntuacion obtenida por cada uno, se encuentra un GoogleMaps. Para in-
cluir estos mapas, es necesario en primer lugar obtener una clave para hacer
uso desde el servidor de la gymkhana del API de GoogleMaps'. El moti-

1Sitio web: hittp://code.google.com/intl/es-ES/apis/maps/signup.html
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Show Event Position Team| Score |Correct/Incorrect Responses
Monitoring 1 5000 points, 21 corrects / 0 incorrects

5000 points 21 corrects / 0 incorrects
Team3 4990 points 21 corrects / 1 incorrects
Team2 4375 points 19 carrects / 1 incorrects

3500 points 17 corrects / 2 incorrects

New Message

New Account

uEwWN

| Logout

Figura 4.7: Tabla de clasificacion de los equipos participantes en la gymkhana

vo de incluir este mapa reside en el hecho de que gracias a la informacion
solicitada al servidor en background relativa a los principales datos de ca-
da equipo, se encuentra la geolocalizaciéon de cada uno de ellos. Con es-
ta informacion de la ubicacién de cada equipo obtenida via AJAX, y jun-
to con el GoogleMaps incrustado en la web, se dard origen a un mashup
| , , | en el que presentar la informa-
cion de manera muy clara e intuitiva al organizador de la gymkhana. Este
mashup consistird precisamente en incluir sobre el mapa un marcador rela-
tivo a cada equipo y en la ubicacion en que cada uno de ellos se encuentre.
Ademés, cuando el usuario pulse sobre cada uno de esos marcadores, apare-
cerd en pantalla un desplegable en el que se incluird la informacién mas
relevante del equipo situado en ese lugar, tal como el nombre, coordenadas
geogréficas, puntuacion y nimero de respuestas correctas e incorrectas.

El tercer bloque que se puede encontrar en esta pagina web incluye las
respuestas ofrecidas por los equipos (véase la figura 4.9). Al igual que en los
casos anteriores, esta informacién seré solicitada periddicamente al servidor
por medio de la tecnologia AJAX y sin que el usuario lo perciba, actualizan-
do el contenido del elemento <div> | | destinado a esta seccion
con la nueva informacién recibida una vez parseada y generado el nuevo
codigo HT'ML que debera ocupar ese lugar en la pagina. En este bloque, el
organizador podra consultar cada respuesta dada por un equipo a cada reto,
viendo si la respuesta textual es correcta, si la fotografia se corresponde con
lo solicitado (ademaés, por medio de un efecto JavaScript generado gracias
a la librerfa overLIB | |, cada vez que el usuario posicione
el cursor del raton sobre la imagen, ésta se verd ampliada, 1til en el caso
de que el Manager necesite visualizar la fotografia a un mayor tamario) o la
distancia a la que se encontro el equipo de la ubicaciéon senalada en la prueba
de geolocalizacion. Por supuesto, también se podra consultar si la respuesta
se ha catalogado como correcta o incorrecta.
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S sore

Team3 - guest3

Score: 4990 points
Correct Responses: 21
Incorrect Responses: 1
Latitude: 40.2820265293

Longitude: -3.82091939449

Poligena Industrial
Agrupacién

Figura 4.8: Detalle del mashup de GoogleMaps con la geolocalizacion e infor-
macion de cada equipo participante

Ademas, en cualquier momento el organizador podra cambiar la respues-
ta de incorrecta a correcta y viceversa. Esto se debe a que en una prueba
de respuesta textual, pueden existir multiples formas distintas de ofrecer una
respuesta a un reto o de escribir dicha respuesta, y que no fueran contempla-
das en el servidor en el momento de la correccién, pero una vez analizada,
pudiera darse como una respuesta valida. Esto resulta de vital importancia
en las pruebas fotograficas. Dada la imposibilidad de realizar una verificacion
automatica de la correccién o no de una imagen cualquiera como respuesta
a un reto, se tomara como partida que la respuesta fotografica es incorrecta,
siendo tarea del Manager de la gymkhana la verificacion de la respuesta y su
posterior cambio al estado de correcta en caso de ser asi.

El cuarto y dltimo bloque de informaciéon que se podra consultar en la web
contiene los mensajes del servicio de mensajeria interno implementado para
facilitar la comunicacion en cada gymkhana. Igualmente se obtendran perio-
dicamente cada cierto tiempo los mensajes intercambiados en la aplicacion
y se mostraran al organizador por medio de esta interfaz web. Sin embargo,
dada la importancia de este servicio asi como su complejidad, se realizara un
anélisis en profundidad de esta funcionalidad en el apartado 4.1.4.
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Figura 4.9: Detalle de la presentacion de las respuestas de los equipos

reto

— Listing Challenges-Responses

Team: Teaml(identifier: 1)

Challenge 1 (identifier: 8)

Challenge: {Cuantos escalones tiene la escalera de caracol mas famosa del
Campus de Fuenlabrada?

Possible Solutions:

e 52
« Cincuenta y dos

Response must be Correct to Continue: True

Response: 52

Is Correct: True

Geolocation: latitude: 40.2813559771; longitude: -3.81960511208; altitude:
676.0

Date: 2010-02-11 15:59:42.184963

| Change to Correct/Incorrect |

| Delete Response |

Team: Team3(identifier: 3)

Challenge 6 (identifier: 107)

Challenge: Dirigete al Aulario Polivalente IV (al punto marcado en el mapa).
Response must be Correct to Continue: False

Distance Difference: 28.241186 meter/s

Is Correct: True

Geolocation: latitude: 40.2813881636; longitude: -3.82190108299; altitude:
731.0

Date: 2010-04-16 11:13:50.213254

| Change to Correct/Incorrect |

| Delete Response |

Team: Team3(identifier: 3)

Challenge 7 (identifier: 108)

Challenge: Hazte una foto con algun alumn(@ de la Escuela de Danza Alicia
Alonso, debidamente ataviad@ con su ropa de ensayo.

Response must be Correct to Continue: False

Response:

Is Correct: True

Geolocation: latitude: 40.281291604; longitude: -3.82224440575; altitude:
732.0

Date: 2010-04-16 11:15:58.951297

| Change to Correct/Incorrect |

| Delete Response |

a cada
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4.1.3. Aplicaciéon Android

En este punto se analizara la implementaciéon llevada a cabo de la apli-
cacion Android destinada a la participacion en la gymkhana por parte de los
equipos inscritos. Como se puede entender, los equipos participantes en la
gymkhana, a través de esta aplicacion podran obtener los retos a superar,
ofrecer las respuestas a los mismos, comprar pistas en caso de que nece-
siten ayuda para superar una prueba en concreto, etc. Como se indico en el
capitulo 3 dedicado al diseno del sistema, esta aplicacion Android seré in-
tegrada a modo de plug-in en la aplicacion LibreGeoSocialApp del proyecto
LibreGeoSocial, consistente en una red social movil con interfaz de realidad
aumentada. Asi pues, una vez implementada e integrada la aplicacion, para
hacer uso de ella tan sblo se necesitara accederla a través de LibreGeoSo-
citalApp. Es decir, tal y como se puede observar en las capturas de pantalla
del emulador? presentadas en la figura 4.10, una vez arrancada LibreGeoSo-
cialApp en el movil, se procedera a la autenticacion del usuario (nick mas
password) en el servidor. En caso de que el participante de la gymkhana no
disponga ya de un usuario creado para el acceso a la red social, siempre po-
dra crear uno nuevo por medio de las opciones que se le ofrecen. Una vez
el usuario se haya autenticado y accedido a LibreGeoSocial, tan sélo debera
buscar entre los ments la opcién que lo lleve hacia la aplicaciéon destinada a
las gymkhanas.

<G ® rias e

LibreGeoSocialApp ‘LibreGeoSocialApp
& & Pale
Home Friends Photos Notes

g =

State:

- .Use Fac-ebookAcco_unt '

Groups Augmented reality

B . T O O

Location Update State

Settings Gymkhana

Figura 4.10: Pantallas de autenticacion en LibreGeoSocial y opciones del
ment de la red social mévil

2En adelante, todas las imégenes de la aplicacién Android serdn capturas de pantalla
del emulador dada la mejor visualizaciéon que se obtiene respecto a fotografias del propio
teléfono.
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Llegados a este punto, la primera pantalla que vera el usuario sera la
relativa a la presentacion de la aplicacion (figura 4.11), asi como diversa
informacion sobre la aplicacion y el desarrollador con tan s6lo pulsar la opcion
“About” accesible desde el meni de esta pantalla. Cuando el usuario pulse
sobre el botéon destinado al comienzo, se pasard a dos pantallas consecutivas
que se podrian catalogar como de configuraciéon. En la primera de ellas, tras
solicitar al servidor la informacion de todos los eventos existentes en la base de
datos, se presentaré al usuario una lista con los titulos o nombres de cada una
de esas gymkhanas en las que se podra participar. La GUI de esta pantalla ha
sido implementada por medio de la clase ActivityList, de modo que una vez
que el usuario pulse sobre la gymkhana en la que desea participar (accion que
ademas se le notificara por medio de un Toast del API de Android, es decir,
un pequeno desplegable en la pantalla que tras un breve instante de tiempo,
desaparecera tras haber informado al usuario), automaticamente se pasara a
la siguiente pantalla (recuérdese que en Android, el paso de una pantalla a
otra estara asociado al paso de una clase y por tanto de una Activity a otra,
accion que se llevara a cabo por medio de un Intent que indicara cuél es la
siguiente actividad que se debe lanzar en la aplicacion).

LibreGeoSocialApp

A/~ \ 4
™o

FRIF PH PR FEPRERPNINFY
o o[ Jv v {u s [o Jo |
s {o e Jo oy [y [
%0z e 1v 1o v jw | |o]
I PP S P P

Figura 4.11: Captura completa del emulador de Android para su version 1.6
con la presentacion de la aplicacion para gymkhanas dentro de LibreGeoSocial

En esa siguiente pantalla, se indicard al usuario que su préxima acciéon
debera ser la seleccion del equipo del que quiere formar parte (nuevo Toast
de Android para realizar la notificacion al usuario). La lista de equipos inscri-
tos en la gymkhana seleccionada por el participante en la pantalla anterior,
serd solicitada al servidor web inmediatamente después de la seleccion de
esa gymkhana, informacioén que como en todos los casos, serd siempre recibi-
da en formato JSON para su posterior parseo en lenguaje Java empleado
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_______Chafie@aem ) @ 11:07 PM

Primera Gymkhana Prueba Team1

Segunda Gymkhana Prueba

Select Event/Gymkhana Select Your Team .

Figura 4.12: Pantallas para la seleccion de gymkhana y equipo

en Android (y normalmente, cada objeto recibido en formato JSON, ya sea
un evento, un equipo o por ejemplo un mensaje, serd mapeado a un obje-
to Java modelado segin una clase propia de la aplicacién y que en cierto
modo, se corresponderd con los modelos de datos con que trabaja el servi-
dor). Igualmente, se presentara la lista de equipos posibles gracias a una GUI
conseguida mediante la herencia de la clase ActivityList.

Una vez que el usuario haya seleccionado la gymkhana y su equipo, se
pasara a una nueva pantalla en la que antes de nada, se mostrard un dialo-
go a modo de alerta (clase AlertDialog de Android destinada a este tipo de
notificaciones de usuario, tomando el primer plano de ejecucion independien-
temente de la Activity que estuviera siendo ejecutada en ese momento). En
este cuadro de didlogo, se informa al usuario sobre aspectos relacionados con
el uso del terminal asi como de la propia aplicacién, cosa mas que necesaria
con tal de que el participante que se encuentra por primera vez ante un telé-
fono Android, consiga explotar todas las funcionalidades de la aplicacién y
sin encontrar problemas con el manejo del terminal. Cuando el usuario pulse
sobre el boton de OK de este AlertDialog, podra leer el texto de bienveni-
da a la gymkhana que el organizador configuré a través de su interfaz web.
Asi pues, lo altimo que el usuario deberd hacer antes de afrontar la primera
prueba de la gymkhana, sera pulsar sobre el boton que indica el comienzo de
la misma (véase la figura 4.13).

En la nueva clase Challenge de la aplicacion Android (nueva Activity y
por tanto, nueva pantalla de la aplicacion) se presentara al usuario funda-
mentalmente el reto que debera superar. Como se ha indicado a lo largo de
la memoria, actualmente existen cuatro tipos distintos de pruebas para las
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.; Instructions

c indicadi | iBienvenido a la primera
omo indicaciones generales

tanto al uso del teléfono mavil gymkhana por el Campus
como de la propia aplicacién de Fuenlabrada de la

para la gymkhana, podemos Universidad Rey Juan
decirte que: Carlos!

El uso de las diversas
funcionalidades y servicios se

realizara fundamentalmente a

través de la pantalla tactil. Start Gymkhanal!
Sera fundamental que en

cada nueva pantalla pulses

Figura 4.13: Dialogo con informacién sobre el uso del terminal y de la apli-
cacion, y texto de bienvenida a la gymkhana

gymkhanas organizadas con este sistema: pruebas de respuesta textual y su
subtipo de realidad aumentada, de respuesta fotografica y de geolocaliza-
cion. Pero la interfaz propia de cada tipo de prueba asi como los aspectos
diferenciadores de cada una de ellas en términos de implementacion, seran
presentados con detalle en subapartados posteriores.

Ademas del reto a superar, tal y como se puede observar en la figura
4.14 el usuario podra consultar también el nombre de usuario con el que
esta participando en la gymkhana, asi como si el equipo y el evento que
seleccion6 son los correctos. Esta informacion se recoge en la GUI por si
fuera necesaria durante el transcurso de la gymkhana, y principalmente, para
evitar posibles problemas futuros como por ejemplo con la propia pantalla
tactil en el momento en que el usuario realizé la seleccion de evento y equipo.
De hecho, esto sucedié en el primer experimento realizado en un escenario
real, lo que motivoé la inclusion de esta informaciéon en las pantallas. Por otro
lado, también se pueden observar tres pestanas en la parte superior de la
pantalla:

= La primera de ellas, ya comentada y mostrada siempre por defecto, la
que recoge la informacion relativa al reto planteado en cada momento,
asi como su puntuacion, etc.

= Una pantalla en la que el equipo dispondra de un mapa de Google en el
que ademas, podré consultar en todo momento su geolocalizacion. Esta
pantalla cobrara especial relevancia en las pruebas de geolocalizacion,
como se estudiard mas adelante.
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I ® 11:00 PMm Bl @ 11:00PMm BH@ 10:53pPMm

LibreGeoSocialApp LibreGeoSocialApp LibreGeoSocial

a D ! | P
Challerige Location MESSagin, Challerige Location

guest! - Team1 - Gymkhana Fuenl
Challenge 1:
Max Score: 100 points

Challenge 1:

la
nbaum = Enter Your Response:

e _
_ send Response

Figura 4.14: Pantallas para la presentacion del reto a superar y consulta de
la geolocalizacion del equipo en GoogleMaps

= Una ultima pestana destinada al servicio de mensajeria interno del
sistema para la organizacion y realizacion de gymkhanas, y que serd
estudiado en profundidad en el subapartado de la memoria 4.1.4.

Durante el uso de la aplicacion, sera recomendable que el usuario consulte
las opciones que en cada pantalla se le puedan ofrecer por medio del ment
(botén fisico del terminal movil). Por ejemplo, en todas y cada una de las
pantallas que a partir de ahora se presenten al usuario, siempre se dispondra
en el ment de una opcion de ayuda o informacion sobre el uso y finalidad
de esa pantalla de la aplicacién. Pero también se incluiran, dependiendo del
tipo de pantalla en que el usuario se encuentre en cada momento, diversas
opciones, como pueda ser de configuracion (“Settings”) en el caso del servicio
de mensajeria, o mucho méas importantes atn todas las que el usuario tendréa
a su disposicion en la pantalla de presentacion de pruebas.

Como se puede ver en la figura 4.15, en determinadas situaciones sera
totalmente imprescindible que el usuario consulte el ment de esta pantalla de
presentacion de retos con tal de conseguir avanzar a lo largo de la gymkhana.
Ademas de la opcion con la ayuda (opcion “Information”), el equipo podra
dar por finalizada su participacion en la gymkhana siempre que lo quiera o
que no contemplen posibilidad alguna de superar los retos restantes y cuya
resolucion ya afrontaron sin éxito (opcion “Finish”). También se pondran a
disposicion del equipo una serie de pistas conducentes a la superaciéon de
cada prueba (siempre y cuando el organizador creyera oportuno contar con
ellas y las introdujera durante la creacion de esa prueba en concreto) y que
seran adquiridas a cambio de algunos de los puntos obtenidos por el equipo
en la gymkhana (opcion “Give Me a Clue”). E igualmente, el equipo podra
consultar las pistas adquiridas en cualquier momento (opcion “Show Clues”).
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LibreGeoSocial

. B
Challerige Location M&Saging

eam1 - Gymkhana Fuel 9‘ Informatlon
Max Score: 100 points
Clue #1 (10 points):
Challenge 2: Ante todo cuenta despacio y
desde abajo hasta el final.

® Retry Challenge

Cancel

Clue #2 (20 points):
¢Seguro que estas en la

biblioteca? Challenge 1 (100 points)

Enter Your Resnonce-

Information Finish Glve Me a Clue

¢ | &

Show Clues | Skip Chammge Retry Challenge

Figura 4.15: Captura de las posibles opciones del ment de cada reto planteado

Por tultimo, existen dos opciones més y que estan estrechamente ligadas.
La primera de ellas hace referencia a la posibilidad de que el equipo quiera
saltar al siguiente reto, dejando el actual pendiente de resoluciéon, ya sea
porque no saben resolverlo, porque lo consideran demasiado complejo y cos-
toso en cuanto a tiempo, o por cualquier otra razon (opcion “Skip Challenge”).
En cualquier caso, esta posibilidad igualmente se presentara en aquellas prue-
bas que fueran configuradas por el Manager como posibles retos a postponer
durante el transcurso del evento. En relacion a esto, siempre que el equipo se
haya saltado alguna prueba a lo largo de su recorrido por toda la gymkhana, se
presentara una opcion adicional en el menti. En esta opcion adicional (opcion
“Retry Challenge”), se dara al equipo la posibilidad de retomar cualquiera de
los retos que en algiin momento decidi6 saltarse.

Cabe senalar como nota general a toda la implementacion, que debido a
los resultados obtenidos en el primer experimento realizado con el sistema
aqui propuesto, se decidié incluir una barra de progreso ante determinadas
acciones dentro de la aplicaciéon, como se puede observar en la figura 4.16.
Esta barra de progreso (clase ProgressDialog del API de Android) es presen-
tada al usuario en cada ocasion que el teléfono realiza una peticion HTTP al
servidor, ya sea para solicitar la lista de gymkhanas o equipos, para el envio
de una respuesta a una prueba o la solicitud del siguiente reto a superar, etc.
Esto se debe a que, dada la alta latencia que supone la conexion con el servi-
dor a través de la conexion UMTS [Kaaranen:2006] del movil, los usuarios
percibian una lentitud en la aplicacién que en determinados momentos inclu-
so podria asimilarse como un cuelgue o fallo en la misma, cuando realmente
la ejecucion estaba realizandose y de manera siempre correcta.
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LibreGeoSocial

< o) E
Challel e Location M&SSaging

guestl - Team1 - Gymkhana Fuenlabrada URJC

Max Score: 100 points

® Please Wait Chall

NEXT CHALLENGE!

Enter Your Response:

Figura 4.16: Captura del uso de didlogos de progreso y notificaciones de
usuario

Finalmente, una vez que los equipos hubieran superado todos los retos de
la gymkhana, o dandola por finalizada mediante la opcion “ Finish” del ment,
se presentard una nueva ventana de despedida en la que se dara al equipo
cualquier tipo de informacion relativa, por ejemplo, al punto de reuniéon para
conocer el resultado de la gymkhana, etc., asi como de manera provisional
hasta que el organizador supervise todos los resultados, el ntimero de res-
puestas correctas e incorrectas que ha cosechado el equipo en la gymkhana
(véase la figura 4.17). Tras pulsar el boton para finalizar, se volvera a la red
social movil LibreGeoSocial.

LibreGeoSocialApp
O00O0
iEnhorabuena! Has A\~ S
finalizado tu IA Q— » W
participacién en la n‘
gymkhana. Regresa al

punto de reunién para oD ™ @ (h

conocer tus resultados.

d3

bl lelfalol

Finish Gymkhana

Figura 4.17: Pantalla de finalizacion de la gymkhana
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Tipos de Retos

En los cuatro siguientes subapartados se analizard meticulosamente la
implementacion llevada a cabo en el cliente Android para cada tipo de prueba
que se puede encontrar actualmente en el sistema:

Retos de respuesta textual.

Retos de respuesta fotografica.

Retos de geolocalizacion.

Retos de realidad aumentada.

Para realizar este anélisis, se necesitara en algunos puntos hacer referencia
a la implementacion llevada a cabo de esto mismo pero en el lado servidor.

Retos de Respuesta Textual

Como se indica en el propio titulo de la seccion, a modo de denominacion
de este primer tipo de pruebas, los retos de respuesta textual seran aquellos
ante los cuales el equipo deberé responder mediante el envio de un string o
cadena de texto que sera evaluada como correcta o incorrecta en el servidor,
y en 1ltima instancia supervisada por el organizador o Manager. En la figura
4.18 se puede apreciar que tras el enunciado del reto, se presenta un cuadro
de texto en el que el usuario debera introducir su respuesta (ya sea por medio
del teclado virtual que se desplegara sobre la pantalla tactil cuando se pulse
sobre el cuadro, o por medio del teclado fisico QWERTY en caso de que
el terminal lo tenga incorporado). En caso de que el usuario pulse el boton
para enviar la respuesta sin haber introducido ningtn texto, este error le seré
notificado mediante un Toast.

Para la validacion automatica en el servidor de la respuesta ofrecida por
un equipo, se tiene que, como ya se vio en el apartado de este capitulo
destinado a la implementacion del servidor, el organizador podré introducir
varias respuestas posibles. Esto se debe a que una misma respuesta podria
ser escrita de multiples formas diferentes pero todas ellas igualmente validas.
Un claro ejemplo de esto seria el nombre de una persona. Concretamente,
las posibilidades a la hora de responder a la pregunta presentada en la figura
4.18 serfan las siguientes:

Alfred Hitchcock
A. Hitchcock

A Hitchcock
Hitchcock
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LibreGeoSocialApp
. B
Challerige Location MéSsaging
guest1 - Team1 - Gymkhana Madrid
Max Score: 100 points
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Figura 4.18: Pantalla para la presentacion de retos de respuesta textual

Todas las respuestas hacen referencia a la misma persona, por lo que la
solucion no es unica y de ahi la posibilidad de que el organizador contemple
varias respuestas alternativas pero igualmente vélidas. De este modo, serd
suficiente que la respuesta dada por el equipo coincida con alguna de esas
posibles soluciones contempladas para que el servidor la detecte como valida.
Ademés, también se puede tener en cuenta la posibilidad de que el usuario
se equivoque en algin caracter a la hora de introducir la respuesta. Por esto
mismo, resulta interesante introducir en el servidor algun tipo de heuristica
basada en algoritmos como el de la Distancia de Levenshtein [Yujian:2007] o
cualquiera de sus variantes mediante el cual calcular la diferencia entre dos
cadenas de caracteres (la posible solucion y la respuesta del equipo) en base
al nimero minimo de operaciones necesarias para transformar uno de los dos
string en el otro. En cualquier caso, siempre se tendra en ultimo lugar la
posibilidad de que el organizador supervise las respuestas textuales ofrecidas
por los equipos, y su correccion en caso de que hayan sido mal verificadas
por el servidor de manera automatica.

Por otro lado, dentro de las pruebas de respuesta textual, podra haber
pruebas en las que el organizador requiera una respuesta correcta por parte
del equipo para darla como buena y por tanto que se pase al siguiente reto, o
bien, que independientemente de que la respuesta sea o no correcta, se pase
a la siguiente prueba del recorrido en la gymkhana. En caso de requerirse
una respuesta correcta para continuar con la siguiente prueba, pero el equipo
haya enviado una respuesta invalida, le sera notificado esto mismo al equipo.
Sin embargo, cuando la respuesta sea correcta, y en aquellos retos en los que
el organizador no requiere una respuesta correcta, simplemente se notificara
al equipo el paso a la siguiente prueba y sin ofrecer mayor informacion sobre
la resolucién del reto.
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Retos de Respuesta Fotografica

Este tipo de reto sera todo aquél en el que se pida al equipo que envie una
fotografia de un determinado lugar, monumento, edificio, persona, objeto,
etc. En la figura 4.19 se puede observar la interfaz grafica a través de la que
el equipo hara frente a la prueba. Ademas del propio enunciado del reto a
superar, se pueden apreciar tres botones y una imagen:

| LibreGeoSocialApp ‘LibreGeoSocialApp

12 = 13 =
hallerige Location MéSSaging Challerige Location MeSSaging

C
Envia una foto del Templo de via una foto del Templo de
d. d.

Activate Camera. Take a Picture. Activate Camera. Take a Picture.

Select Your Picture (Button -Set Select Your Picture (Button -Set
Photo-). And Send Response. Photo-). And Send Response.

-
4 s proo I

-k o

Send Response Send Response

Figura 4.19: Pantalla de presentacion de retos fotograficos antes y después
de que el usuario seleccione la fotografia a enviar como respuesta

= El boton “ Camera” mediante el cual se podra lanzar la camara de fotos
digital incorporada en el teléfono. Cuando la cdmara es lanzada desde la
propia aplicacion, por software, el movil ofrece al usuario la posibilidad
de realizar la fotografia, y una vez captada, se daran dos opciones mas:
dar la fotografia como buena, en cuyo caso, se cancelard la vista de
la camara fotografica para retomar la ejecucion de la aplicacion desde
la cual fue lanzada; y la posibilidad de volver a hacer la fotografia,
repitiéndose el proceso hasta que el usuario quede satisfecho con la
fotografia realizada y pulse la opcion OK. Una vez que se retorne a
la ejecucion de la aplicacion Android, el desarrollador se encargara de
almacenar la fotografia en un fichero con formato para imagenes, en la
memoria externa del teléfono y a partir del BitMap (clase del API de
Android) que la actividad de la camara siempre devuelve.

Cabe senalarse en este punto la existencia de un méas que probable bug
de Android, como bien demuestran los multiples hilos al respecto en
los principales foros para desarrolladores en esta plataforma. Este bug
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Figura 4.20: Simulacion del uso de la cAmara lanzada desde la GUI de un
reto fotogréfico

consiste en que una vez que la actividad de la cdmara es finalizada y
se vuelve a la ejecuciéon de la aplicacion principal, el BitMap que se
devuelve representa una version escalada de la imagen captada, con-
cretamente, una imagen de alrededor de 6 KB. Segtn la documentacion
de Android, esto se hace por defecto, pero si se quiere obtener la ima-
gen original, sin ningin tipo de escalado ni manipulacion, basta con
pasar a la actividad el pardmetro EXTRA OUTPUT acompaitiado de
un valor que se refiere al lugar donde se quiere almacenar la fotografia
dentro del sistema de ficheros. Sin embargo, tal y como se ha podido
comprobar en la practica, esto no ocurre asi y por lo tanto, he aqui
donde se encuentra ese posible bug.

En un primer momento esto se considerd6 como un inconveniente, por
lo que se busco una alternativa. Esa alternativa fue suprimir ese boton
para el lanzamiento de la ciAmara desde la aplicacion, de modo que
fuera el usuario quien tuviera que lanzarla manualmente (y posterior-
mente, finalizar su ejecucion) pulsando el boton hardware del teléfono
destinado a la activacion de la camara, en cuyo caso, las fotografias son
almacenadas sin necesidad de intervencion del desarrollador y ademas,
a tamano completo. Sin embargo, dada la incomodidad que supondria
para el usuario esta dinamica, mas teniendo en cuenta el periodo de
adaptacion que el usuario necesita ante cada cambio de teléfono moévil,
asi como la probable supresion del bug en liberaciones futuras de ver-
siones de Android, esta posibilidad fue descartada. De hecho, existe un
motivo adicional por el que esta alternativa dejo de contemplarse, en
favor de la implementacion original y finalmente presentada. Esto es,
que dado el pequeno tamano de las fotografias una vez escaladas, el
envio al servidor serd practicamente inmediato. Teniendo ademéas en
cuenta que tal y como se ha comprobado en la practica, el tamano de
las fotografias una vez que el organizador las consulta a través de su
interfaz web, es mas que suficiente para esta aplicacion. E incluso, en el
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hipotético caso de que algtin teléfono contase con una tarificaciéon por
datos en base al trafico cursado en la red, el ahorro econémico que el
envio de unos pocos KiloBytes supondria, frente al envio de 1MB-2MB,
podria ser sustancial.

= El boton “Set Photo” da paso en la aplicacion a la galeria de imagenes
almacenadas en el teléfono. A través de esa galeria, el usuario podra
seleccionar la fotografia que desea enviar como respuesta al reto con
tan so6lo pulsar sobre ella y tras lo cual, automéaticamente se volveré a
la ejecucion de la aplicacion principal.

» Inicialmente, a la derecha (contemplando el teléfono movil de frente)
de los botones “Camera” y “Set Photo”, se muestra un pequeno icono
con una cadmara de fotos. Una vez que el usuario haya seleccionado la
fotografia a enviar como respuesta, en su lugar se mostrara una pequena
miniatura de dicha imagen, gracias a lo cual el usuario podra asegurarse
de que en efecto se enviara aquella que selecciono.

» Por ultimo, se encuentra el botén para enviar la respuesta (“Send Res-
ponse”), que en este caso, serd la fotografia seleccionada, teniéndose
especial cuidado en el control de errores, pues en caso de que no se
haya seleccionado ninguna imagen en el momento de pulsar sobre este
boton, el usuario serd notificado de ello y por lo tanto, no se procedera
a realizar ningln envio.

Como apreciacion final, dada la imposibilidad de verificar una respuesta
fotografica de manera automética en el servidor, por defecto, dicho servidor
consideraré todas las respuestas a este tipo de pruebas como incorrectas. Sera
tarea de la organizacion de la gymkhana, monitorizar y validar las respuestas
que los equipos estén ofreciendo en cada momento, cosa que podra hacer
facilmente a través de la interfaz web que ya se analiz6 y donde por supuesto,
se le presentarédn las imagenes recibidas como respuesta a una prueba.

Retos de Geolocalizacion

El dltimo tipo de reto que actualmente se puede plantear sera el de geo-
localizacion | |. Estas pruebas consistiran en solicitar al
equipo que se dirija a un determinado lugar. Ese lugar vendra determina-
do por las coordenadas geograficas (longitud y latitud) que el organizador
introdujera en el sistema en el momento de creacion de la prueba a través
de su interfaz web. Dada la practica imposibilidad de que el equipo alcance
exactamente las coordenadas fijadas como objetivo (ademés del propio error
del GPS | | del teléfono movil que puede estar en torno
a los diez metros, por los propios errores en el calculo de la posicién que
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se pueden generar en un entorno urbano con edificios altos y que limiten la
visibilidad directa con los satélites, etc.), también se establecera un radio de
distancia maximo en metros en torno al lugar objetivo, dentro del cual se
considerara la prueba como superada.

En este tipo de pruebas el equipo no debera realizar ningin envio de res-
puesta como se vio en las pruebas textuales y fotograficas, sino que todo el
proceso se realizard de manera automética y transparente para el usuario de
la aplicacién, como de hecho se puede comprobar en la figura 4.21, donde se
presenta la GUI para estos retos. En el momento en que el cliente Android
solicite la informacion relativa al reto a superar, y ese reto sea de geolocaliza-
cion, el servidor enviard también junto con esa informacién, las coordenadas
geograficas acompaifiadas del radio maximo que puede separar al equipo de
esas coordenadas para dar el reto como superado. A partir de este momento,
seré en el propio telefono movil donde, gracias al LocationListener (clase del
API de Android) para la lectura de la geolocalizacion del terminal®, se cal-
cule y consulte periédicamente (empleando un Service de Android ejecutando
en background) la distancia en metros entre las coordenadas geograficas del
lugar objetivo y las coordenadas geogréficas del equipo.

LibreGeoSocialApp LibreGeoSocial

L .
Challerige Location MéSsaging

guest] - Team1 - Gym Madrid

Max Score: 100 points

Challenge 3:

Consult Location-Tab. You will
find a place marker.

Figura 4.21: Pantalla para la presentacion de un reto de geolocalizacion y
consulta del lugar de destino

3Inicialmente se utilizé el LocationListener ya implementado en LibreGeoSocial. Sin
embargo, su uso se tuvo que desechar (en este aspecto se profundiza en el apartado 5.4.1)
dado que en él se realizaban operaciones adicionales propias de la red social mévil, hecho
que ralentizaba la ejecucion de la aplicacién para gymkhanas, por lo que finalmente se
implementd y empled un nuevo LocationListener mas ligero sélo para esta aplicacion.
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El calculo de la distancia en metros entre dos pares de coordenadas geo-
graficas no es un problema trivial, como de hecho demuestra la rama de la
geodesia dentro de la geologia. Asi, si se quisiera conseguir un calculo exac-
to de esa distancia, el problema dependeria de muchas variables de cuyos
valores posiblemente no se dispondria, y aplicando distintos calculos segiin
los miltiples escenarios que se pudieran presentar: para segmentos cortos,
la trayectoria geodésica (linea de minima longitud que une dos puntos en
una superficie dada, y estando contenida en dicha superficie) difiere poco de
la trayectoria plana, es decir, la linea recta; para una esfera, la trayectoria
geodésica son los circulos maximos (los meridianos son geodésicas pero no asi
los paralelos, salvo en el caso del Ecuador), siendo éste el modelo a emplear
en el caso de separaciones grandes (varias decenas de kilometros); a lo que
ademas hay que anadir que la forma de la Tierra es la propia de un esferoide
oblato, la posible presencia de obstaculos, etc.

Sin embargo, tal y como se ha podido comprobar experimentalmente,
existe una expresion matemaéatica que se puede emplear de manera genérica y
consiguiendo resultados bastante precisos. Esta expresion es conocida como
Foérmula Haversine | | y toma sunombre de la Funcion Haversine
(ecuacion 4.1, funcion trigonométrica de uso habitual entre navegantes). Asi,
el versine (o versed sine) de un angulo 6 es 1 — cos (0). El haversine es la
mitad del versine, o sea, (1 — cos (0)) /2. Realizando el desarrollo matematico
se puede demostrar que:

haversin (0) = (1 — cos 6)) /2 = sin® (6/2) (4.1)

El desarrollo de la Formula Haversine queda recogido en las ecuaciones
4.2 a 4.9. Se asume una Tierra esférica de radio R (toméandose como valor
del radio medio 6367.449 Km, teniendo en cuenta que el radio ecuatorial es
de 6378.137Km y el radio polar de 6356.7523Km) y se parte de las localiza-
ciones de dos puntos en coordenadas esféricas (es decir, latitud y longitud,
trabajando en todo momento en radianes, nunca en grados).

R = 6367.449K'm (4.2)
lat (rad) = T lat (grad) (4.3)
s MY '
77
- 44
long (rad) 180 long (grad) (4.4)
Alat (rad) = laty (rad) — laty (rad) (4.5)

Along (rad) = longs (rad) — long, (rad) (4.6)
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El resultado intermedio de la ecuacion 4.7 es el cuadrado de la mitad de
la distancia en linea recta entre los dos puntos.

a = sin? (Alat/2) + cos(lat,) - cos(laty) - sin® (Along/2) (4.7)

Por otro lado, la funcion trigonométrica atan2 recibe dos parametros y
se trata de una variacion de la funcion arcotangente en la que se persigue el
calculo del dngulo cuya tangente es el cociente de sus argumentos, es decir,
devuelve el &ngulo en radianes desde el origen de coordenadas hasta un punto
cuyas coordenadas estan determinadas por los propios parametros pasados
a la funcion. El resultado intermedio de la ecuacion 4.8 ofrece el circulo de
méxima distancia en radianes.

c=2-atan2 <\/5, M) (4.8)

Finalmente, la distancia obtenida como resultado en la dltima ecuaciéon
(ecuacion 4.9) vendra dada en kilometros.

d(Km)=R-c (4.9)

Tratdndose el problema aqui planteado de algo ya recurrente en las apli-
caciones y servicios que se desarrollan en la actualidad basados en el trabajo
con el GPS, también se puede hacer uso de algunos métodos ya incluidos en
la API de Android. Concretamente, se trata del método estatico distanceBe-
tween(double startLatitude, double startLongitude, double endLatitude, double
endLongitude, float[] results) de la clase Location, que recibiendo dos pares de
longitudes y latitudes (tipo de dato double de Java) y un array de tipo float
en la que se almacenaran los resultados, computa la distancia aproximada
en metros (y en linea recta, es decir, la ruta mas corta posible entre los dos
puntos geograficos) entre las dos localizaciones pasadas como parametros.
En cualquier caso, se hace constar que en la practica, el uso de este méto-
do del API o el calculo mediante la expresion matematica citada (Fdérmula
Hawversine), ofrece diferencias en los resultados inapreciables, por lo que de

hecho, resulta muy probable que sea esta misma expresion la implementada
en dicho APL

Asi, una vez que ese Service (en la aplicacion implementada, se trata de
la clase ServiceDistanceController que hereda de la clase Service) haya sido
arrancado tras analizarse en la Activity de presentacion del reto que se trata
de una prueba de geolocalizacion, periddicamente se comprobaré la distancia
entre objetivo y equipo. Cuando el Service detecte que esa distancia es menor
al radio maximo establecido, se debera parar dicho servicio puesto que su
ejecucion ya no serd necesaria hasta la siguiente prueba de geolocalizacion
en caso de haberla. También se deberd enviar al servidor una peticion de
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servicio HTTP en la que se indique que el objetivo ha sido alcanzado y la
distancia a la que se encontroé el equipo en el momento de la notificacién, con
tal, todo ello, de poder pasar al siguiente reto, que normalmente consistira
en la realizacion de un determinado juego, fotografia, etc., en el lugar hasta
el que se ha desplazado el equipo.

Pero una de las peculiaridades de Android es que sblo desde la actividad
que esta ejecutando en primer plano, se pueden lanzar otros elementos como
por ejemplo un AlertDialog o una nueva Activity para que tomen el primer
plano de la ejecuciéon en la GUIL Dado que dentro de la aplicaciéon para la
gymkhana, el usuario podra estar consultando cualquier pantalla o Activity
en el momento en que el Service detecta que se ha alcanzado el objetivo
(puede encontrarse en la propia pantalla de presentacion del reto, en el mapa
de Google realizando alguna consulta sobre el lugar o en alguna pantalla del
servicio de mensajeria interno), y puesto que desde el Service no se tendra
conocimiento de cuél de esas actividades esta ejecutando en foreground, se
realizard una notificacion a todas ellas de manera simultanea. Esto es, que
ante este tipo de pruebas, todas las Activity registraran un BroadcastReceiver.
El ServiceDistanceController por lo tanto, debera notificar a todas las activi-
dades que se alcanzo6 el lugar, cosa que hara mediante el envio de un mensaje
en broadcast. Todas las actividades que hubieran registrado un BroadcastRe-
cetver seran notificadas de un nuevo mensaje de este tipo, lo procesaran en
los métodos propios de ese BroadcastReceiver que se ejecutaran automati-
camente ante la recepcion de dicho mensaje de Android, y para finalizar, se
llevara el flujo de la aplicacion hacia la ejecucion de las tareas pertinentes
para enviar la respuesta al servidor y pasar al siguiente reto.

Por 1ltimo, sélo senalar la relevancia que tendré para este tipo de retos,
la pestana de la aplicacion en la que el equipo dispondra de un mapa en el
que consultar su posiciéon, como ya se mostré en la figura 4.21. Para el uso
de estos mapas en Android fue necesaria la obtencién de una clave, al igual
que el mapa empleado en la aplicacion web, asi como hacer uso del Google
Android Maps API, API que en un principio estaba incluida dentro del API
de Android pero que en la actualidad se puede encontrar independiente de
dicha plataforma. Pero el equipo, ademas de consultar su posiciéon en el mapa,
podra también consultar un marcador adicional que indicaré el lugar al que
se debe dirigir, siempre y cuando el organizador permitiera esto, pues en el
momento de la creacién del reto, también podra optar por no mostrar ayuda
adicional a los equipos.
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Retos de Realidad Aumentada

Se debe senalar en primer lugar que este ultimo tipo de reto, basado en
el modulo de realidad aumentada | | desarrollado dentro
del proyecto LibreGeoSocial, no fue probado y puesto en marcha durante los
experimentos realizados en el presente Proyecto Fin de Carrera dado que su
implementacion se llevé a cabo una vez finalizados los mismos. No obstan-
te, como se explicard a continuacion, la principal diferencia con un reto de
respuesta textual es que el enunciado del propio reto debera ser obtenido
a través del modulo de realidad aumentada de LibreGeoSocial, enviando la
respuesta textual del mismo modo que en el primer tipo de reto expuesto.
Y dado que el correcto funcionamiento de dicho moédulo de realidad aumen-
tada estd probado de manera exhaustiva por el grupo de desarrolladores de
LibreGeoSocial, el funcionamiento adecuado de este tipo de pruebas queda
garantizado con su puesta a punto en el emulador y en el teléfono HTC Dream
(G1) empleado para el desarrollo del proyecto.

Como se puede entender de lo senalado con anterioridad, en este tipo de
retos la dindmica para los organizadores de la gymkhana variara ligeramen-
te. En las gymkhanas tradicionales es habitual realizar pruebas consistentes
en que los grupos participantes busquen un objeto escondido por la organi-
zacion en algin lugar geografico (de hecho ésta es la base de la practica del
geocaching), estando este tipo de reto en consonancia con esto mismo. Es
decir, en este caso, el organizador, antes del momento de la celebraciéon de la
gymkhana debera desplazarse hasta el lugar en el que desea que se celebre y
resuelva el reto. Una vez alli, debera crear un nuevo recurso virtual a través
del interfaz de LibreGeoSocial que supone el moédulo de realidad aumentada
disponible en el proyecto (véase la figura 4.22). Ese recurso podra ser una no-
ta de texto (por ejemplo una adivinanza, un acertijo, o simplemente el propio
enunciado del reto, etc.), una fotografia o incluso un audio. Por lo demés, el
Manager, a través del interfaz web para la creacion de retos, indicara que la
prueba es de respuesta textual y del subtipo de realidad aumentada, escri-
biendo el enunciado del reto en si de la manera convencional.

En el momento de la participaciéon en la gymkhana, se indicara al equipo
que debe hacer uso del médulo de realidad aumentada de LibreGeoSocial
(se podra arrancar sin mayores complicaciones por medio del boton virtual
introducido en la GUI de la aplicaciéon, tal y como se puede observar en
la figura 4.23) para encontrar un determinado recurso virtual en una zona
determinada a la que posiblemente se les habra llevado previamente a través
de un reto de geolocalizacion. Una vez que el equipo haya localizado ese
recurso, ya tendrd en su poder toda la informacion necesaria para saber
el reto que deben resolver. Encontrada pues la solucién, tan s6lo deberan
retirar el modulo de realidad aumentada e introducir la respuesta textual de
la misma manera que se hace en el tipo de reto genérico de respuesta textual.
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LibreGeoSocial LibreGeoSocial

@ Upload resource Distance: 110.97911071777344 m.
=TI Height: -733.75 m.

Title
Adivinanza

Este banco esta ocupado
por un padre y por un
hijo. El padre se llama
Juan, y el hijo ya te lo he
dicho.

Cancel }

Upload content Create content

Figura 4.22: Etiquetado de un nuevo recurso virtual a través del interfaz de
realidad aumentada de LibreGeoSocial

De este modo, se tiene que este tipo de reto no es mas que un avance de
las muchas posibilidades que puede ofrece un modulo de realidad aumentada,
no s6lo para la aplicacion de gymkhanas sino para cualquier aplicacion en
general. Ademas, su uso en la aplicacion para gymkhanas podra tener un claro
caracter divulgativo entre los participantes, dado que se trata de un avance
tecnologico puntero y adn sin una clara penetraciéon de uso y conocimiento
entre el gran publico.

LibreGeoSocial LibreGeoSocial

@ . . W
Challerige Location MeSSaging Challerige Location MEeSSaging

Max Score: 100 points
Challenge 1:

Augmented Reality

Enter Your Response:

Send Response
Augmented Reality

Figura 4.23: Pantalla para la presentacion de retos de respuesta textual con
uso del médulo de realidad aumentada de LibreGeoSocial
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4.1.4. Servicio de Mensajeria Interno

Durante el curso del Proyecto Fin de Carrera, existe un aspecto cuya
importancia siempre se ha tenido presente. Concretamente, se trata de la
posibilidad de permitir a los equipos y los organizadores estar en perma-
nente contacto. Teniendo en cuenta que se dispone de un teléfono mévil con
acceso ademaés a redes de datos, se podria pensar en el uso de las llamadas
telefonicas, SMS, correo electronico o incluso sistemas de mensajeria tipo
chat como pueda ser Google Talk. Sin embargo, estas opciones se considera-
ron como una incomodidad para los usuarios y organizadores, dado que se
deberia realizar un intercambio de nimeros de teléfono y/o correos electroni-
cos, ademés de la tarificacion por esas llamadas/SMS cuando se dispone,
en condiciones normales, de una tarifa plana de datos que permitird tener
ese medio de comunicacion sin necesidad de incrementar el coste ya sea de
la organizacién o de los propios usuarios en caso de que participen con su
propio teléfono Android. Asi, se optd finalmente por la implementacion de
un servicio de mensajeria propietario e interno del propio sistema para gym-
khanas. Por medio de este servicio de mensajeria se conseguird que ademés
de no contar con un incremento en la factura del teléfono, no serd necesario
el intercambio de direcciones de correo electronico para emplear por ejemplo
Google Talk. Y lo que resulta més importante atin, que el acceso al servi-
cio de mensajeria quedara integrado dentro de la aplicacion Android para
la gymkhana sin necesidad de abandonar la misma y hacer uso de cualquier
otra aplicacion del teléfono, asi como el organizador de la gymkhana durante
el transcurso de la misma, podra visualizar y/o responder comodamente a
todos los mensajes desde su aplicacion web para el control y monitorizacion,
todo ello, sin necesitar en su caso ningun recurso adicional.

Como en el resto de las comunicaciones remotas llevadas a cabo en el
sistema, la entrega de mensajes se hara posible empleando el protocolo de
comunicaciones HTTP. Y por supuesto, estos mensajes estaran codificados
segtin documentos JSON con duplas del tipo <nombre_del pardmetro>-
<walor> para el caso de la aplicacion Android, y para el interfaz web del
Manager, en formato HTML (haciendo uso de formularios) para la publi-
cacion de mensajes, y también formato JSON para la lectura periddica de
los mismos por medio de la tecnologia AJAX. Por otro lado, tal y como se
estudio en el capitulo 3, concretamente en el apartado dedicado al diseno del
modelo de datos, todos los mensajes intercambiados serdn almacenados en la
base de datos del sistema. Esto quiere decir que el servicio de mensajeria im-
plementado tiene la estructura de un sistema centralizado que se encarga de
almacenar esos mensajes, y de transmitirlos cuando un cliente se los solicita,
frente a los servicios de mensajeria en que los mensajes no son almacenados
sino que se transmiten directamente entre los extremos de la comunicacion.
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Comenzando por la implementacion llevada a cabo en la interfaz web del
Manager de la gymkhana, en la figura 4.24 se puede apreciar una captura de
pantalla en la que se muestra como el organizador podré enviar mensajes.
Ademés del campo de texto para escribir el cuerpo del mensaje que se desea
enviar, se podra elegir entre mandar el mensaje a un equipo en concreto
seleccionable a partir de su nombre, o a todos los equipos participantes de la
gymkhana junto con el propio organizador. Esto permitird, dependiendo de
la finalidad en cada momento, responder a una duda que un equipo pudiera
presentar en un momento determinado, o dirigirse a todos los equipos de la
gymkhana para hacer una aclaracion que podria interesar a todos ellos.

| O
= Guinkliaya &
) | [

Home

New Event CREATE MESSAGE

List Events

::;_ Show Event M ge Details

Monitoring To: All Teams ® Only A Team

o Teaml|v
_| New Message

| New Account Text: My Message. ..

Logout

Send Message

Figura 4.24: Detalle del interfaz web del organizador para el envio de mensajes

En cuanto al acceso del Manager a los mensajes a través de su aplicacion
web, serd similar al ya presentado para las respuestas a retos. En la figura 4.25
se puede observar esta interfaz, donde el organizador podra eliminar todos
los mensajes intercambiados en el evento que estd monitorizando, eliminar
un mensaje en concreto, responderlo o simplemente consultarlo, ademas del
propio texto, su remitente y su/s destinario/s. En cuanto a la recarga de
los mensajes en la interfaz web a medida que estos vayan siendo enviados y
respondidos, se conseguira, como ya es habitual, por medio de la tecnologia
AJAX y el objeto XML HttpRequest, enviando periédicamente una peticién
HTTP al servidor para solicitar todos los mensajes publicados en esa gym-
khana y actualizando el campo de la pagina web destinado a la presentaciéon
de los mismos, realizando todas estas operaciones de forma transparente al
usuario y mostrando una alerta con JavaScript solamente si se ha detectado
la entrada de un nuevo mensaje.
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() L3 pagina en http://gymkhana.libresort.es d (x|

@ New messages have been received.

— Listing Messages

Clear Messages
Message #1:

* Date: 2010-03-19 12:13:09.986525

* Geolocation: latitude: 0.0; longitude: 0.0; altitude: 0.0
* From manager: manager

* To teams: Team1

s Text: Teaml, esto es un mensaje de prueba.

BReply | Delete
Message #2:

* Date: 2010-03-19 12:17:24.285329

* Geolocation: latitude: 40.4066683167; longitude: -3.67167216667;
altitude: 0.0

* From team: Team1

* To manager: manager

* To teams: Teaml, Team2, Team3, Team4, Team5, Team6

» Text: Mensaje de prueba para todos.

BReply | Delete

Figura 4.25: Detalle del interfaz web del organizador para la visualizacion de
mensajes
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Por otro lado, la implementaciéon del servicio de mensajeria en la apli-
cacion Android se analizara a continuacion, teniendo como punto de partida
la figura 4.26. En esta captura de pantalla del emulador se puede contemplar
la GUI con que el usuario interaccionard para hacer uso de este servicio.
Cuando el usuario pulse sobre la tercera de las pestanias de la aplicaciéon
Android, encontrara tres opciones distintas:

» Redactar un nuevo mensaje.
= Consultar los mensajes recibidos.

= Consultar los mensajes enviados.

LibreGeoSocialApp
" & o

Challenge Location Messaging

guest! - Team1 - Gymkhana Fuenlabrada URJC

What Do You Want?

Go To Inbox
Go To Sent Messages

ol
—rE

Figura 4.26: Pantalla principal del sistema de mensajeria interno

La interfaz de usuario para la redacciéon de un nuevo mensaje es la mostra-
da en la figura 4.27. En ella, el usuario deberé seleccionar los destinatarios
del mismo por medio de un Spinner del API de Android, redactar el cuerpo
del mensaje y finalmente enviarlo pulsando sobre el boton virtual destinado
a tal fin. Una vez que el usuario haya realizado estas acciones, sera notificado
mediante un mensaje en pantalla de si el envio se realiz6 correctamente o si
por el contrario, se produjo algin problema por el cual su transmisioén no se
pudo completar.

Cuando el usuario quiera consultar los mensajes que ha recibido (o quizés
también los que él mismo ha enviado hasta el momento) se pasaré a una nueva
pantalla en la que empleando la clase ActivityList de Android, se presentard
una lista con un resumen informativo sobre los mensajes obtenidos desde el
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| LibreGeoSocialApp
guestl - Team1 - Gymkhana Fuen|
Writing A New Message:

From Team: Team1
To:

All (Teams & Manager) -

Mensaje de prueba para todos.

Send Message

Ml & 12:16 pm

All (Teams & Manager)

Team5

1| € 1:20 PMm

Message 1

Date: 2010-03-19 12:13:09
Team1, esto es un mensaje de prueba.

Message 2
Date: 2010-03-19 12:17:24
e Naaiaa i Sla e

Message Has Been Correctly Sent

Figura 4.27: Pantalla para el envio de mensajes por parte de los equipos

participantes

servidor. Cuando el usuario seleccione uno de los mensajes listados pulsando
sobre el mismo en la pantalla tactil, se pasara a una nueva Activity que se
correspondera con la de visualizacion de mensajes. En ella, se podra observar
la fecha y hora del mensaje, el remitente y destinatarios asi como el propio
texto del mensaje. También se ofrece la posibilidad de responder al mensaje
con tan solo pulsar sobre el boton destinado a ello en la GUI, lo cual lle-
vard automaticamente al usuario a una nueva pantalla en la que redactar el
mensaje de respuesta (véase la figura 4.28).

MA@ 1218 pMm

LibreGeoSocialApp

Message 1

Date: 2010-03-19 12:13:09
Teami, esto es un mensaje de prueba.

Message 2

Date: 2010-03-19 12:17:24
Mensaje de prueba para todos.

LibreGeoSocialApp

Inbox Message 1

Date: 2010-03-19 12:13:09
From Manager: manager
To Team: Team1

un men

T @ 1218 pM
LibreGeoSocialApp
guest] - Team1 - Gymkhana Fuenla
Writing A New Message:

From Team: Team1
To:

Manager - Organizer h 4

0K, mensaje recibido|

Manager manager wrote
(2010-03-19 12:13:09):

Send Message

Figura 4.28: Pantallas para la visualizacién de la lista de mensajes recibidos

/ enviados y el detalle completo de cada mensaje
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Respecto a la recepcion de mensajes, existe una opciéon en el menid de
esta pantalla de especial relevancia (véase la figura 4.29). Se trata de la
opcion de configuracion (“Settings”), en la que se podré activar/desactivar un
chequeo automético y periddico en segundo plano?. Es decir, nuevamente un
Service de Android ejecutara periodicamente una determinada tarea (enviar
una peticion HTTP al servidor web para procesar si se ha recibido algin
mensaje nuevo desde la dltima consulta realizada) y llevando a cabo una
serie de acciones consecuentes con el resultado obtenido.

LibreGeoSccialApp

AA© r3zru

Location Messaging

gue eam1 - Gy EQE C
@ Settings
What Do You Want? _ A\ Warning

Enable Auto-Check

It Implies a High Battery
Consumption. Are You Sure to

Disable Auto-Check Activate This Function?

Go To Inbox
Go To Sent Messages

O o

Settings

Cancel

Figura 4.29: Activacion del chequeo automatico de recepcién de nuevos men-
sajes

En caso de que el servicio en background detecte la recepcion de nuevos
mensajes, el usuario serd notificado (clase Notification del API de Android)
de ello tanto con un Toast como con una notificaciéon en la barra de estado.
El usuario podra desplegar la barra de estado para visualizar la notificacion
en cualquier momento y acceder a los mensajes recibidos (figura 4.30).

Esta manera de chequear el estado de una determinada variable es la
referida habitualmente como la técnica del polling. Y precisamente la imple-
mentacion mediante este mecanismo presenta un inconveniente teniendo en
cuenta el desarrollo para una plataforma destinada a teléfonos moviles cuyos
recursos estan limitados. El inconveniente se refiere al hecho de que establecer
conexiones (normalmente UMTS en el caso del sistema implementado pues
es la tecnologia que permite conectividad total, cosa que no ocurriria con
una conexion Wi-Fi) con el servidor continuamente para la transmision de
informacion, acaba suponiendo un consumo de bateria considerable, aspecto

4Inicialmente esta opcion se configuraba siempre como desactivada. Pero dadas las con-
clusiones obtenidas en los experimentos realizados, ahondandose en este aspecto durante
su anélisis en el capitulo 5, se consideré mas oportuné activar este auto-check por defecto
pese a que su uso implique un mayor consumo de bateria en el mévil.
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New Inbox Message March 19,2010 " ERMI @ 1:21 Am
S —— :
@ Android M
[ € ! e e
Chal eie Location MéSSaging doti it

guest1 - Team LGENERSEE < ! New Inbox Message
New Message Recelved 5/9/40213650

Max Score: 100 noints

Chal

~ NEW INBOX MESSAGE
¢Cug  See Status Bar Notification

Send Response

Figura 4.30: Notificacion de la recepciéon de nuevos mensajes en el sistema
de mensajeria interno

preocupante teniendo en cuenta que durante la gymkhana también se hara
uso de la caAmara, GPS, etc.

Asi, la primera medida a tomar sera disminuir la frecuencia con que el telé-
fono movil realizara ese chequeo de nuevos mensajes. Por contra, se perderd
inmediatez en el servicio de mensajeria, por lo que se deberd encontrar un
término medio entre el consumo de bateria y la inmediatez en la entrega de
mensajes. Finalmente, tal y como se pudo comprobar experimentalmente en
las pruebas realizadas con los voluntarios (analizadas en el capitulo 5), se
considerd que el chequeo se realizard con una periodicidad de alrededor de
un minuto (por supuesto, de cara al futuro y dependiendo de las necesidades
que puedan surgir, este periodo podria ser configurable por el propio usuario
con tan solo anadir un nuevo mentu de configuracion en la aplicacion).

Debido a este fuerte inconveniente que supone el consumo de bateria y
pérdida de inmediatez en la entrega de los mensajes, se decidié buscar una
alternativa de implementaciéon. De hecho, la solucién 6ptima para la resolu-
cion de este problema en términos de inmediatez seria la basada en el uso
de notificaciones via PUSH sobre el teléfono Android. Por medio de estas
notificaciones PUSH (implementadas normalmente sobre una conexion TCP
[RECT93, Tanenbaum:2003, Stallings:2004] de larga duracion establecida en-
tre cliente y servidor sobre la cual se emplean protocolos como IMAP o
XMPP para realizar las notificaciones), el servidor inicia la comunicaciéon
con el cliente sin esperar a que este tltimo solicite si hay alguna informacion
nueva para él. Se trata por tanto de un mensaje que una aplicacion servidora
envia a una aplicacion cliente indicando que tiene alguna informacién nueva
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y disponible para que la acceda, lograndose con ello inmediatez en la comuni-
cacion. Pero a su vez, esta solucion presenta un gran inconveniente: si bien se
consigue inmediatez en la entrega de los mensajes, el consumo de bateria seré
similar o incluso superior al que se tendria por medio del polling. Esto se debe
a que cliente y servidor deberan conservar establecida de manera permanente
una conexion TCP, para lo cual se deberan enviar periddicamente mensajes
Keep Alive de TCP por dicha conexién con tal de que no sea cerrada por el
middleware de comunicaciones/sistema operativo de cada extremo.

Por otro lado, el desarrollador Android podria servirse de las notifica-
ciones PUSH de correos electronicos entrantes sin introducir por tanto un
consumo de bateria adicional. La desventaja de esta alternativa reside en
la necesidad de disponer de un sistema automatico para el envio de correos
electronicos (o bien de SMSs si se quisiera, pues la notificacion de su recep-
cion igualmente podria ser interceptada en el teléfono), asi como aumentar el
grado de complejidad de la aplicacion Android, puesto que habra que progra-
mar un interceptor de esas notificaciones de manera que cuando se detecte en
ellas una determinada cabecera, sean eliminadas con el consecuente aviso al
usuario de una determinada informacién recibida y relativa a la aplicacion.
Y por supuesto, en caso de no tratarse de una notificaciéon propia del sistema
para gymkhanas sino de un correo electréonico (o SMS) ajeno al mismo, se
respetara su integridad y se haré llegar igualmente al usuario para su consulta
en cualquier momento.

No obstante, se busco una alternativa a la solucién finalmente adoptada
y que mantuviera el espiritu de la politica basada en el uso del PUSH de
manera que contando con inmediatez en la comunicacién, no se tuviera un
aumento aparejado en el consumo de bateria. Esta alternativa fue la posibili-
dad de abrir un socket en el cliente Android (clase ServerSocket del API) en
un determinado puerto en el que se permaneceria a la escucha. Por su parte,
el servidor, cuando detectase la entrada de un nuevo mensaje destinado a
un determinado equipo de la gymkhana, por medio del sencillo cliente HTTP
que Django incorpora, se encargaria de realizar una peticion de este tipo al
teléfono movil correspondiente a ese equipo. Mediante esta metodologia, se
evitarfa el polling realizado en el cliente, por lo que ademéas de un presumible
ahorro de bateria en el movil (mejorando el tiempo de respuesta en el en-
vio de los mensajes), también se rebajaria la carga de trabajo en el servidor
web. Pero muy pronto se encontraron miltiples inconvenientes a esta solu-
cion alternativa, y que implicaron su descarte. Entre los inconvenientes mas
destacados se encuentran:

= El servidor deberd mantener un registro actualizado de las direcciones
IP | | v puertos en que cada uno de los moéviles con que se esta
participando en la gymkhana, mantiene abierto el socket de comunica-
ciones destinado al servicio de mensajeria.
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= Dependiendo de la politica seguida por cada operador de telefonia a
la hora de asignar direcciones IP a los teléfonos moéviles para que rea-
licen sus conexiones de datos, se podria contar con una direcciéon IP
privada por lo que el establecimiento de una conexion HTTP desde el
servidor web del sistema hasta el teléfono moévil Android seria de dificil
realizacion (contando también con posibles NAT, prozys, etc.).

= Aunque el operador de telefonia asignase a los moviles direcciones IP
publicas y por tanto accesibles desde el exterior, se debe tener también
en cuenta la presencia de posibles firewalls en la red de comunicaciones
del operador, por lo que las conexiones entrantes a un moévil podrian
ser filtradas, o bien se podria estar filtrando por puertos, etc.

» Si bien en una red UMTS | | el problema de la movilidad
se resuelve a nivel radio, conservando el teléfono la misma direcciéon 1P
durante toda la conexion 3G, independientemente de que se cambie de
Nodo B (BTS, Base Transceiver Station en termilogia GSM) a través
del cual se obtiene el acceso a la red, la direcciéon [P asignada al movil
serad la misma durante toda la conexién. Esto provoca por un lado cierta
simplificacion, puesto que seria suficiente con que el teléfono Android
notificase al servidor al inicio de la gymkhana en qué IP y puerto per-
manece a la escucha. Pero por otro lado, se necesitaria cierto aumento
en la complejidad del sistema puesto que se deberian contemplar posi-
bles desconexiones de la red (cosa totalmente probable, especialmente
si el equipo, para superar una prueba necesitase realizar un desplaza-
miento en metro, en coche atravesando un tunel, etc.). Esto es, que
tras una desconexion de la red UMTS y posterior reconexion, el mévil
podria tener asignada una direcciéon IP distinta a la que recibié en un
primer momento, por lo que seria necesario detectar continuamente es-
tos posibles cambios asi como notificarlos al servidor del sistema para
que actualice los registros almacenados en su base de datos.

= El hecho de abrir un socket de comunicaciones en el terminal Android
supone una posible vulnerabilidad para la seguridad de la aplicacion
y del teléfono que podria ser utilizada para poner en compromiso el
correcto funcionamiento del maovil.

= En cuanto a aspectos teodricos de la solucion adoptada, se ha senalado
a lo largo de la memoria que el sistema implementado cumple con la
arquitectura cliente-servidor (navegador/Android - Django). Sin em-
bargo, esta arquitectura quedaria en cierto modo quebrada por esta
solucién, en la que cliente y servidor intercambiarian sus papeles para
esta funcionalidad dado que el servidor Django ejerceria a modo de
cliente (iniciando una comunicacion HTTP) del movil Android que
permanece a la escucha en un ServerSocket.
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Despliegue y Resultados
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En este capitulo se presenta el proceso de pruebas experimentales reali-
zadas en un escenario real con el fin tltimo de corroborar el correcto fun-
cionamiento del sistema desarrollado en el Proyecto Fin de Carrera. También
se analizaran los resultados obtenidos en cada experimento, en base a las res-
puestas a una encuesta de los voluntarios que acudieron a cada uno.

5.1. Introducciéon

Tras la implementacion llevada a cabo del diseno del sistema especificado,
el siguiente paso consiste en la realizaciéon de todo tipo de pruebas de caja
blanca y caja negra para comprobar el correcto funcionamiento del servicio
de comunicaciones en su integridad, desde las funcionalidades y modulos
mas superficiales, hasta los mas importantes y vitales para el proyecto. Al
mismo tiempo, un punto fundamental sera la realizaciéon de pruebas por
medio del emulador de teléfonos moviles Android, para finalmente probar la
aplicacion en un teléfono movil real (concretamente un HT'C Dream o G1 de
T-Mobile / Mowvistar, con el que se trabajara durante toda la fase de desarrollo
y mediante conexion Wi-Fi al no contar con tarjeta de telefonia-datos).

Una vez comprobado a priori el correcto funcionamiento del sistema, llego
el momento de desplegarlo (instalando y configurando el servidor del servicio
y la base de datos en una méaquina virtual que contase con una conexion
de red permanente y estable, direccion IP publica, etc.) para los posteriores
experimentos a modo de pruebas en un escenario no controlado, lejos de
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laboratorios y contando con varios terminales moéviles Android, junto a un
grupo de personas ajenas al propio proyecto y que serén los participantes en
estas gymkhanas de prueba. Por lo tanto, se combinan dos factores: escenario
real y usuarios que pueden realizar usos inesperados del terminal telefénico
y del servicio.

La misiéon de estas personas, participantes en los experimentos de manera
voluntaria y altruista, serd la de ofrecer su vision a nivel del usuario final al
que se dirige el servicio. Con tal de recopilar la mayor cantidad de informa-
cion posible, proveniente de este grupo de personas y ofreciendo su percepciéon
sobre la aplicacién y la experiencia vivida, se procedi6 a la elaboracion de
una encuesta on-line por cada experimento, desarrolladas todas ellas gracias
a un modulo de Moodle v disponibles en la pagina web del Departamento
GSYC' de la Universidad Rey Juan Carlos. Adicionalmente, tras la gymkha-
na y dentro de un ambiente distendido, se grab6 en video a los voluntarios
respondiendo a diversas preguntas que se les formularon sobre la experiencia.

Una vez expuesta la metodologia seguida en la realizacion de las prue-
bas, es el momento de presentar los experimentos y analizar los resultados
cosechados.

5.2. Primer Experimento

Los datos del experimento son los siguientes:

= Objetivos primordiales del experimento:
e Comprobar el funcionamiento correcto, fiable y libre de errores de
la aplicacion Android y del sistema en general.

e Comprobar la facilidad de uso de la interfaz grafica de usuario
para personas ajenas al proceso de diseno e implementacion de la
aplicacion.

e Recopilar la mayor cantidad de informacién posible que pueda
resultar de utilidad para perfeccionar el sistema.

s Fecha: 11 de febrero de 2010.

= Lugar de la citacién: Campus de Fuenlabrada de la Universidad Rey
Juan Carlos. Laboratorios 004 y 005 del edificio Laboratorio II.

» Hora de la citacién: 16:00.

1Sitio web: http://gsyc.escet.urjc.es/moodle/
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= Personas reunidas: acuden a la cita un total de ocho voluntarios para
la realizacion del experimento, y dos ingenieros para la organanizacion,
control y monitorizacion de la gymkhana. Los voluntarios se distribuyen
en tres equipos: dos equipos de tres miembros y un equipo de dos.

» Perfil de los voluntarios: estudiantes de ingenierias (dependientes
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion).

» Recursos materiales: se cuenta con un total de tres terminales moviles
Android (concretamente HTC Magic (G2) de Vodafone) con tarifa
plana de datos via UMTS.

= Pruebas de la gymkhana: se plantean un total de seis pruebas breves
de dificultad baja en cuanto a su resolucion, combinandose las posibili-
dades que ofrece la aplicacion: pruebas textuales, pruebas fotograficas,
pruebas de geolocalizacion, uso de mapas, envio de mensajes, etc.

El orden seguido en la sesion se presenta a continuacion:

= Hora 16:10 - Tras la llegada de todos los citados, comienzo de
una breve presentacion del experimento realizado y justificacion de su
necesidad para el proyecto. Breve comentario sobre el manejo del ter-
minal movil entregado a cada grupo (pantalla tactil, botones, teclado
virtual, etc.) y pautas a seguir en caso de error en la aplicacion.

= Hora 16:30 - Reparto de teléfonos moviles y comienzo de la breve
gymkhana propuesta (nicleo del experimento) por todo el recinto del
Campus de Fuenlabrada de la Universidad Rey Juan Carlos. Al mis-
mo tiempo que los equipos resuelven las pruebas, los organizadores
controlan las acciones de los equipos (ubicacion, respuestas a retos,
mensajes) y contemplan la hipotética aparicion de posibles errores en
el registro del servidor.

= Hora 17:10 - Regreso de los equipos al laboratorio una vez comple-
tada su participacion en la gymkhana. Recogida de telefonos moviles.
Comienzo en ese mismo momento de la cumplimentacién por parte de
cada voluntario de la encuesta de Moodle.

= Hora 17:30 - Comienzo de una merienda a modo de gratificacion
a los voluntarios por su buena disposicién para la participacion en el
experimento.

» Hora 17:50 - Comienzo de las entrevistas realizadas a los voluntarios
al mismo tiempo que se realiza una grabacion de video.

= Hora 18:20 - Despedida y agradecimientos a los voluntarios. Fin de
la sesion.
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5.2.1. Resultados

Como se ha senalado, los resultados del experimento se analizaran en base
a las respuestas dadas por los voluntarios a una encuesta realizada al final del
experimento, consistente en un total de cuarenta preguntas y estructuradas
en cinco bloques tematicos bien diferenciados segin los cuales se realizara el
posterior anéalisis.

Al mismo tiempo, se pensé en la formulaciéon de las consultas de manera
que se pudiera obtener la mayor cantidad de informacién 1til posible. Esto
es, estructurando las respuestas dentro de una gradacion especifica en cada
caso, lo que permitira un facil procesado y analisis de resultados, frente a la
posibilidad de dar libertad en todo momento al usuario para que introduzca
un texto que muy probablemente seria intratable de una manera estadistica
sin antes realizar un tratamiento subjetivo de los datos, y en muchos casos,
incluso sin obtener respuesta dado el mayor esfuerzo que requeriria al vo-
luntario frente a la posibilidad de simplemente marcar una casilla (pero por
supuesto, permitiendo que al final de la encuesta se indique cualquier tipo de
matizacion a las respuestas dadas, comentarios, sugerencias, etc.). Por otro
lado, dentro de esa gradaciéon en las respuestas, se intentd que las posibili-
dades entre las que el usuario pudiera elegir fuese siempre una cantidad de
opciones par (Malo-Regular-Bueno-Muy Bueno). Con esto se busca que el
usuario siempre se decante hacia un lado u otro de la balanza (si ha quedado
satisfecho o no), impidiendo que se acoja a respuestas neutras como podria
ocurrir en el caso de presentar cinco posibles respuestas. De esta manera,
el ingeniero puede mapear las respuestas como un “No me ha gustado na-
da”, “Hay que mejorar mucho”, “Atn se puede hacer mejor”, “Me ha gustado
mucho” respectivamente.

Los resultados de la encuesta realizada a los voluntarios a la finalizacion
de la actividad, han sido recogidos en su integridad en el apéndice A, seccién
A.1 para el caso de este primer experimento. En este apartado, tan so6lo se
presentaran para su analisis los aspectos mas destacados de la informaciéon
recogida por medio de la encuesta realizada.

= Manejo del terminal de comunicaciones.

Durante la explicaciéon introductoria al experimento, no se quiso pro-
fundizar en el uso y posibilidades de la aplicacion Android desarrollada,
pero si se ofrecié un comentario general sobre el uso del terminal (bo-
tones, pantalla tactil, teclado virtual, etc.). De esta manera, se podran
identificar claramente si los problemas que los usuarios pudieran en-
contrar durante la prueba, fueron relativos a la propia aplicaciéon o mas
bien en relacion al uso de un teléfono maévil nuevo para el usuario. Asi,
consultando las respuestas obtenidas en las cinco primeras preguntas
de la encuesta, parece mas que necesaria la entrega de una serie de
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pautas a modo de instrucciones de uso del teléfono. De hecho, pese a
esa explicacion sobre el uso de la pantalla tactil, uso del scroll en pan-
talla, retirada del teclado virtual, etc., algunos voluntarios declararon
haber notado cierta incomodidad con el uso del teléfono y por factores
ajenos a la propia aplicaciéon. Segin declaraciones de algunos de los
voluntarios:

- Entrevistado 1: “/...] El mdvil, eso de que sea todo tdctil no me llega
a convencer. Si se pudiera utilizar algo con botones para bajarlo (refi-
riéndose al scroll) [...[”

- Ingenieros: “Tu mowvil, el que usas habitualmente, jliene muchos bo-
tones, no es un movil tdctil?”

- Entrevistado 1: “Mi movil tiene muchos botones, si.”

Otra prueba de que los principales problemas encontrados estan en
relacion con el propio manejo del terminal, es que la mayoria de los vo-
luntarios no fueron conscientes de la recepcion de los mensajes internos
enviados por el Manager de la gymkhana. Para notificar la recepcion de
nuevos mensajes, se opto por notificar este evento por medio de la barra
de estado del teléfono, practica habitual en Android como mecanismo
para notificar la recepcion de SMSs, actualizaciones, etc. Sin embargo,
dado el desconocimiento de este factor por parte de los voluntarios, asi
como la manera de desplegar las notificaciones desde la barra de esta-
do del teléfono, hizo que tan s6lo un equipo se pudiera comunicar de
manera fluida con la organizacion de la gymkhana. Sobre este mismo
asunto se profundizara més adelante.

Calidad estética de la aplicacion Andro:id.

En base a las respuestas dadas a las preguntas 6 a 13 ambas incluidas,
se puede afirmar que la percepcién mayoritaria de los usuarios es de
una buena interfaz grafica, siempre mejorable pero en principio con
las caracteristicas deseables en una GUI (claridad en la presentacion
de contenidos, facilidad de uso, intuitiva, original, etc.), motivo por
el cual su mejora pasard a un segundo plano durante el proceso de
perfeccionamiento, en favor de solucionar las incidencias producidas en
otros aspectos de la aplicacion y que se analizardn mas adelante.

- Ingenieros: “ La interfaz en el movil, ste ha parecido dificil de utilizar?”

- Entrevistado 3: “No porque en cuanto lo coges, te haces a ello, no
habia ningun problema.”
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= Interaccién de la aplicacién con el usuario.

En cuanto a la interacciéon, valordndose principalmente la velocidad de
ejecucion de la aplicacion ante las acciones del usuario, existen aspectos
que han resultado de mayor relevancia:

- Entrevistado 2: “[...] Lo tdctil un poco lento, un poco duro. Igual que
el iPhone es muy sensible al tacto, en Android parece que cuesta mds.”

- Ingenieros: “Cuando dices que iba lento...”
- Entrevistado 2: “;La aplicacion o el Android?”
- Ingenieros: “La aplicacion.”

- Entrevistado 2: “La aplicacion iba lenta. El boton de aceptar y de
enviar de vez en cuando daba la sensacion de que no funcionaba.”

Tras investigar lo comentado por el voluntario (hecho corroborado tam-
bién por las respuestas generales a las preguntas 18, 19 y 20), se tuvo
que esa supuesta lentitud hasta el punto de que pudiera asemejarse a un
cuelgue de la aplicacion, realmente se debia a cada momento en que se
enviaba una peticion HTTP al servidor (envio de respuestas, obtencion
de un nuevo reto, etc.). Este problema es por tanto ajeno a la pantalla
tactil del teléfono y al propio sistema operativo. La solucion adoptada
fue la introduccion de barras de progreso (ProgressDialog del API de
Android) mostradas en primer plano en el hilo | | principal
de la aplicaciéon, arrancdndose un nuevo hilo de ejecuciéon que realiza
el envio de las peticiones HTTP subyacentes, solucionandose de esta
manera el problema aqui encontrado.

Otro problema detectado tiene que ver con la notificacion de la re-
cepcion de mensajes internos de la gymkhana, teniendo la pregunta 24
relacion con esto asi como los siguientes comentarios de los voluntarios
entrevistados:

- Entrevistado 2: “/...] S7 que habria que poner alguna barra de progre-
so o soniditos, por ejemplo con el envio de los mensajes, poner algun
parpadeo porque no nos hemos enterado de la recepcion de mensajes.”

- Ingenieros: “;Qué cosas mejorarias?”’

- Entrevistado 3: “La parte de los mensajes, que no sabiamos como
abrirlo, y poner un aviso sonoro.”

En un principio, durante la fase de desarrollo, se contemplé la posibi-
lidad de introducir una notificacién adicional con cada nuevo mensaje
recibido, ya fuera una vibraciéon, un parpadeo del LED del teléfono o
un sonido. Sin embargo, esta idea se desechd dado el mayor consumo
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de bateria que supondria. No obstante, ante los problemas detectados,
la solucioén final pasé por conservar la notificacion de nuevos mensajes
por medio de la barra de estado, asi como anadir una breve vibraciéon
al mismo tiempo que se desplega en pantalla un mensaje a modo de
aviso y que desaparecerd tras unos instantes.

Por otro lado, la pregunta de la encuesta nimero 16, hace notar que
los retos de geolocalizacion no contaron con el funcionamiento deseado.
Tan s6lo un equipo pudo superar el tinico reto de geolocalizacion que
se plante6 y ademas tras un tiempo prolongado de estancia en el lu-
gar objetivo. Por ello, éste serd uno de los principales puntos sobre los
cuales trabajar, no solo optimizando la programacion de esta funciona-
lidad, sino también variando la configuracion de consulta de la posicion
mediante el GPS (la configuracion por defecto era de dos minutos, de-
masiado tiempo de espera para un equipo que desea superar un reto
de este tipo, por lo que ese periodo de ejecucion deberd disminuirse en
proximos experimentos).

Por ultimo, se debe destacar la mas que aceptable fiabilidad de la apli-
cacion para tratarse de la primera prueba realizada en un escenario
real. Tan s6lo un equipo indic6 la aparicion durante la gymkhana de
una ventana lanzada por el sistema operativo indicando que la apli-
cacion estaba tardando en responder. Esta misma incidencia, como se
estudiara en el apartado dedicado al segundo experimento, se repitio
entonces de manera mucho mas frecuente, encontrandose en ese mo-
mento el verdadero foco del problema y por tanto subsanandolo.

Originalidad del proyecto e informacién general sobre diversos
aspectos tecnoloégicos.

Desde la pregunta 28 y hasta la 33, sin tratarse de preguntas estricta-
mente relativas al presente Proyecto Fin de Carrera, resulta llamativo el
casi absoluto desconocimiento de los voluntarios, todos ellos estudiantes
de ingenierias, de aspectos tecnoloégicos presentados en el experimento
(Android y computacion ubicua), por lo que incluso se puede atribuir
a estas sesiones de pruebas un caricter divulgativo entre los alumnos
de la Fscuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion.

Valoracién de la experiencia como participante en la gymkha-
na.

En cuanto a la experiencia del usuario como mero participante, se ob-
tiene una valoracion muy positiva, tanto en los resultados de las taltimas
preguntas de la encuesta (especialmente en la pregunta 39, donde la to-
talidad de los voluntarios, con mayor o menor grado de incertidumbre,
afirman estar dispuestos a participar en proximos experimentos), como
en los comentarios realizados durante las entrevistas finales:
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- Ingenieros: “; Qué te ha parecido la gymkhana en general?”

- Entrevistado 1: “Bien, me ha parecido bastante fdicil en cuanto a las
pruebas”.

- Entrevistado 2: “Pues me ha parecido muy bien, muy interesante. Un
poco rapida pero estd bien tener por primera vez el Android entre las
manos.”

- Entrevistado 3: “Me ha parecido bastante bien. Me ha parecido que
ha sido sencillo de usar y hubiera sido mejor que la gymkhana hubiera
tenido muchas mds prequntas.”

- Entrevistado 4: “Me ha parecido bien, bastante elaborado, los menis
bastante intuitivos, y es un poco corta, pero para probar estd bien.”

Como se puede entender, valorandose positivamente la experiencia,
destaca que los voluntarios senalen la facilidad de resolucién de los
retos planteados asi como la corta duracion de la prueba experimental,
lo que indica que en efecto les hubiera gustado disfrutar del servicio
durante mucho mas tiempo.

5.3. Segundo Experimento

Los datos del experimento son los siguientes:

= Objetivos primordiales del experimento:

e Comprobar nuevamente el funcionamiento correcto, fiable y libre
de errores de la aplicacion Android y del sistema en general, pero
en esta ocasiéon con un mayor numero de equipos participantes
(teléfonos moviles) y miembros de cada equipo.

e Comprobar nuevamente la facilidad de uso de la interfaz gréafica
de usuario para personas ajenas al proceso de diseno e imple-
mentacion de la aplicacion, especialmente tras las mejoras intro-
ducidas en respuesta a los problemas surgidos en este respecto
durante el primer experimento.

e Recopilar nuevamente la mayor cantidad de informacién posible
que pueda resultar de utilidad para perfeccionar el sistema.

s Fecha: 25 de marzo de 2010.

» Lugar de la citacién: Campus de Fuenlabrada de la Universidad Rey
Juan Carlos. Laboratorios 004 y 005 del edificio Laboratorio II.

» Hora de la citacién: 17:00.
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= Personas reunidas: acuden a la cita un total de veintidos volun-
tarios para la realizaciéon del experimento, y dos ingenieros para la
organanizacion, control y monitorizacion de la gymkhana. Los volunta-
rios se distribuyen en seis equipos: cuatro equipos de cuatro miembros
y dos equipos de tres.

= Perfil de los voluntarios: estudiantes de ingenierias dependientes
de la Fscuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion y
estudiantes de ingenierias en informaética.

= Recursos materiales: se cuenta con un total de seis terminales moéviles
Android (concretamente HT'C Magic (G2) de Vodafone). Uno de los
teléfonos cuenta con tarifa plana de datos y los cinco restantes accede-
ran a la red UMTS con tarjetas SIM de prepago de Vodafone con un
saldo de 15 euros cada una.

= Pruebas de la gymkhana: se plantean un total de dieciséis pruebas
de dificultad media en cuanto a su resolucién, combinandose las posibi-
lidades que ofrece la aplicacion: pruebas textuales, pruebas fotograficas,
pruebas de geolocalizacion, uso de mapas, envio de mensajes, etc.

El orden de la sesién se presenta a continuacion:

= Hora 17:15 - Tras la llegada de todos los citados, comienzo de
una breve presentacion del experimento realizado y justificacion de su
necesidad para el proyecto. Indicaciones sobre el manejo del terminal
movil entregado a cada grupo (pantalla tactil, botones, teclado virtual,
etc.), explicacion de las diversas posibilidades que ofrece la aplicacion
y pautas a seguir en caso de error en la misma.

» Hora 17:35 - Reparto de teléfonos moviles y recogida de DNIs. Re-
solucion de problemas de configuracion de la aplicacion (login en Li-
breGeoSocial, arranque de la aplicacion para gymkhanas, seleccion de
gymkhana y seleccion de equipo).

» Hora 17:50 - Comienzo de la gymkhana propuesta (nucleo del ex-
perimento) por todo el recinto del Campus de Fuenlabrada de la Uni-
versidad Rey Juan Carlos. Al mismo tiempo que los equipos resuelven
las pruebas, los organizadores controlan las acciones de los equipos
(ubicacion, respuestas a retos, mensajes) y contemplan la hipotética
aparicion de posibles errores en el registro del servidor.

= Hora 19:20 - Aviso a los equipos de la finalizacion de la gymkhana
mediante el servicio de mensajeria interno del sistema. Regreso de los
equipos al laboratorio. Recogida de telefénos moéviles y devolucion de
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DNIs. Comienzo en ese mismo momento de la cumplimentacién por
parte de cada voluntario de la encuesta de Moodle.

= Hora 19:40 - Comienzo de una merienda a modo de gratificaciéon
a los voluntarios por su buena disposicién para la participacion en el
experimento y charla distendida con todos ellos sobre el experimento
para intercambio de impresiones.

= Hora 20:20 - Despedida y agradecimientos a los voluntarios. Fin de
la sesion.

5.3.1. Resultados

La encuesta planteada en esta ocasion (recogida junto a los resultados en
el apéndice A, seccion A.2) fue mucho mas breve (quince preguntas més tres
adicionales a responder tnicamente por los voluntarios asistentes también
en el primer experimento) y con preguntas mucho més genéricas que las del
primer experimento puesto que en aquél se atesor6 una gran cantidad de
informacion 1til de cara a futuras pruebas. Las preguntas formuladas fueron
mucho mas generales y centrandose fundamentalmente en dos aspectos: uso
de la aplicacion por un usuario (y posibles problemas) y valoracion general de
la experiencia. Por otro lado, dado que en esta ocasion se esperaba una mayor
poblaciéon muestral a la hora de obtener resultados estadisticos a partir de la
encuesta, se amplio el rango de posibles respuestas en aquellas preguntas a
responder de manera predefinida, es decir, pasandose a valorar los factores
expuestos de 0 a 10.

Tras este experimento, se obtuvieron fundamentalmente dos conclusiones.
La primera de ellas tiene que ver con el servicio de mensajeria del sistema para
gymkhanas. En esta ocasion, no se indicéd explicitamente a los equipos parti-
cipantes que activasen al inicio de la gymkhana la opcion del auto-check para
comprobar periddicamente la recepcién de nuevos mensajes. Esto provoco
que la gran mayoria de equipos no tuviera comunicaciéon con el Manager da-
do que tampoco comprobaban manualmente la recepcién de mensajes nuevos.
Por esto mismo se decidi6é que en adelante, la configuracion de la aplicaciéon
activase por defecto ese chequeo automatico y periédico de manera transpa-
rente al usuario, dada la importancia con que cuenta la posibilidad de que
organizadores y participantes mantengan contacto permanente, y pese a que
la intencion original era que los propios usuarios se encargasen de manipu-
lar adecuadamente la activacion y desactivacion de esa opcién, asi como de
comprobar manualmente el buzoén de entrada de mensajes todo ello con tal
de no incrementar considerablemente el consumo de bateria. Pese a todo,
tal y como se ha podido comprobar experimentalmente, la activacion de este
auto-check no supone un incremento preocupante en el consumo de bateria,
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més teniendo en cuenta que la aplicacion Android hace uso de periféricos
con un consumo mucho mayor, como es el caso de la cAmara y del GPS. Por
otro lado, cabe destacar que las modificaciones realizadas en la notificaciéon
de los mensajes entrantes ha sido considerada de manera positiva por parte
de aquellos voluntarios que ya participaron en el primer experimento.

Pero el segundo aspecto destacado es que la prueba estuvo marcada por
la continua aparicion de cuelgues, lentitud y cierres inesperados de la apli-
cacion. Obviamente, esto supone un incidente inaceptable, mas teniendo en
cuenta el tipo de servicio de telecomunicaciones que se esta ofreciendo, donde
el dinamismo y la rapidez son requisitos fundamentales. Tal y como los vo-
luntarios explicaron y también respondieron en la encuesta, estos cuelgues
y cierres se producian coincidiendo con la entrada en ejecucion y consulta
del GPS, y especialmente cada vez que el equipo salia de un edificio tras
resolver en su interior un reto. Trabajando en la bisqueda del origen de estos
comportamientos indeseables, la primera diferencia con respecto al primer
experimento residia en que la consulta del GPS habia sido configurada ca-
da 15 segundos o bien cada 5 metros de movimiento, frente a los 2 minutos
/ 20 metros de aquella primera prueba. Si bien en pruebas preliminares el
ingeniero no detect6 ningin problema al respecto, ni en el emulador ni con
el movil de desarrollo, en los dias posteriores al experimento se persiguio la
reproducciéon de esos mismos errores y bajo las mismas hipotesis de trabajo
(lugar, edificios, retos, configuracion del movil, etc.). Tal y como se pudo
comprobar experimentalmente, el uso del GPS a la frecuencia establecida de
15 segundos / 5 metros, durante periodos de tiempo prolongados, originaba
el problema indicado dentro de LibreGeoSocial.

El siguiente paso consistié en estudiar la implementacion del Location-
Listener llevada a cabo en LibreGeoSocial, servicio utilizado en la aplicacion
para gymkhanas. Finalmente se encontrd que el hecho de enviar con cada
consulta del GPS una peticion HTTP para actualizar en el servidor de la
red social la geolocalizacion del usuario, unido a operaciones posteriores des-
tinadas unicamente a LibreGeoSocial v sin utilidad dentro de la gymkhana,
suponian una ralentizacion excesiva del sistema, hasta el punto de acumularse
invocaciones al método onLocationChanged(Location location) del Location-
Listener debidas siempre a la consulta del GPS. Por esto mismo, se decidié
implementar un nuevo LocationListener mucho mas liviano y de uso exclu-
sivo tiinicamente en la aplicacion para gymkhanas, de manera que el servicio
implementado en LibreGeoSocial fuese parado en el inicio, y rearrancado al
salir de la aplicacién de gymkhanas. Pese a todo, en el nuevo LocationlLis-
tener el envio hacia el servidor de la posicion obtenida por el GPS para que
el Manager monitorice la ubicacion de los equipos en cada momento, seguia
conllevando cierta ralentizacion en el resto de la aplicacion, por lo que se
decidio realizar el envio de esa peticion HTTP en un nuevo hilo de ejecucion
de manera que el procesamiento del onLocationChanged(Location location)
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finalizase en cada invocacion lo antes posible. Mediante esta nueva forma de
actuar, los cuelgues y cierres de la aplicacion son totalmente eliminados, con
independencia de la configuracion del GPS, habiendo sido comprobado su
correcto funcionamiento incluso cuando se ordena una consulta continua de
las coordenadas geogréficas devueltas por el sistema de posicionamiento.

Por dltimo, se debe obtener una tltima conclusion tras el analisis de las
respuestas a la encuesta. Esta conclusion es que pese a las imperfecciones
aparecidas en esta prueba, el servicio de gymkhanas presenta un gran atrac-
tivo para los usuarios, como bien demuestra que pese a esos problemas, en
la pregunta niimero 10, un 81.82% de los encuestados (18 de los 22 totales)
haya afirmado en mayor o menor grado de rotundidad, estar en disposicion
de repetir la experiencia. Por su parte, en la pregunta numero 11, un 59.09 %
de los encuestados (13 de los 22 totales) reconoce haber alcanzado un grado
de diversion igual o mayor a 7 sobre una escala de 0 a 10. Estos datos demues-
tran sin duda que una vez depurados los problemas surgidos dentro de las
pruebas realizadas, y preparando gymkhanas con contenidos amenos, intere-
santes y enriquecedores, se consiga que el presente Proyecto Fin de Carrera
alcance con éxito todos los objetivos marcados en un principio.

5.4. Tercer Experimento

Los datos del experimento, realizado a modo de demostraciéon dentro de
las actividades organizadas en la festividad del Patron de la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad Rey Juan
Carlos y una vez solucionados todos los problemas encontrados en los expe-
rimentos anteriores, son los siguientes:

= Objetivos primordiales del experimento:

e Realizar una demostracion exitosa ante profesores y alumnos de
la Fscuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion en
el dia de la festividad de su Patron.

e Comprobar nuevamente el funcionamiento correcto, fiable y libre
de errores de la aplicacion Android y del sistema en general, con
especial énfasis en los problemas presentados en los experimentos
anteriores.

e Comprobar nuevamente la facilidad de uso de la interfaz grafica
de usuario para personas ajenas al proceso de diseno e imple-
mentacion de la aplicacion, especialmente tras las mejoras intro-
ducidas en respuesta a los problemas surgidos en este respecto
durante el primer y segundo experimento.
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e Recopilar nuevamente la mayor cantidad de informacién posible
que pueda resultar de utilidad para perfeccionar el sistema.

= Fecha: 16 de abril de 2010, coincidiendo con la festividad del Patron
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion.

= Lugar de la citaciéon: Campus de Fuenlabrada de la Universidad Rey
Juan Carlos. Laboratorios 004 y 005 del edificio Laboratorio II.

» Hora de la citacién: 10:15.

= Personas reunidas: acuden a la cita un total de dieciocho volunta-
rios para la realizacion del experimento, ademéas de cinco profesores de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion de la
Unwversidad Rey Juan Carlos interesados en conocer de primera mano
el proyecto aqui desarrollado, asi como dos ingenieros para la orga-
nizaciéon, control y monitorizacion de la gymkhana. Los voluntarios se
distribuyen en cinco equipos: un equipo de cinco miembros, dos equipos
de cuatro, un equipo de tres y un equipo de dos.

» Perfil de los voluntarios: estudiantes de ingenierias dependientes de
la Fscuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion.

» Recursos materiales: se cuenta con un total de cinco terminales
moviles Android (concretamente cuatro HTC Magic (G2) de Voda-
fone y un HTC Dream (G1)). Los cinco teléfonos moviles accederan a
la red UMTS con tarjetas SIM de prepago de Vodafone con un saldo
de 12 euros cada una.

= Pruebas de la gymkhana: se plantean un total de veintiuna pruebas
de dificultad media en cuanto a su resoluciéon, combinandose las posibi-
lidades que ofrece la aplicacion: pruebas textuales, pruebas fotograficas,
pruebas de geolocalizacion, uso de mapas, envio de mensajes, etc.

El orden de la sesién se presenta a continuacion:

» Hora 10:15 - Tras la llegada de todos los citados, reparto de teléfonos
moviles y tarjetas a modo de instrucciones de uso de la aplicacion y del
terminal Android (pantalla tactil, botones, teclado virtual, etc.).

» Hora 10:20 - Comienzo de la gymkhana propuesta (ntcleo del expe-
rimento) por todo el recinto del Campus de Fuenlabrada de la Univer-
sidad Rey Juan Carlos. Al mismo tiempo que los equipos resuelven las
pruebas, los organizadores controlan las acciones de los equipos (ubi-
cacion, respuestas a retos, mensajes), contemplan la hipotética apari-
cion de posibles errores en el registro del servidor y documentan grafi-
camente por medio de fotografias y videos la actividad organizada.
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= Hora 11:45 - Aviso a los equipos de la finalizacion de la gymkhana
mediante el servicio de mensajeria interno del sistema. Regreso de los
equipos al laboratorio. Recogida de telefonos moéviles. Comienzo en ese
mismo momento de la cumplimentaciéon por parte de cada voluntario
de la encuesta de Moodle.

= Hora 12:00 - Consulta y comunicacion de la clasificacion de cada
equipo en la gymkhana. Despedida y agradecimientos a los voluntarios.
Fin de la sesion.

5.4.1. Resultados

La encuesta planteada en esta ocasion (recogida junto a los resultados
en el apéndice A, seccion A.3) estuvo compuesta por un total de diecisie-
te preguntas mas una adicional a responder inicamente por los voluntarios
asistentes también en el primer experimento y/o segundo experimento. La
mayor parte de las preguntas ya fueron presentadas en la encuesta del segun-
do experimento, buscando con ello la obtencién de un resultado objetivo con
el que poder realizar una comparacion directa y evaluar el grado de mejora
del sistema de gymkhanas respecto a ese segundo experimento. Es decir, las
preguntas se centraron igualmente en el uso de la aplicacion por un usuario
(y posibles problemas) y la valoracion general de la experiencia, asi como la
evaluacion de las mejoras introducidas respecto a los experimentos anteriores.
E igualmente, dado que en esta ocasion se esperaba una poblacién muestral
a la hora de obtener resultados estadisticos a partir de la encuesta, similar
a la del segundo experimento, se mantuvo el rango de posibles respuestas en
aquellas preguntas a responder de manera predefinida, es decir, valorandose
igualmente los factores expuestos de 0 a 10.

Analizando los resultados obtenidos en la encuesta?, se tiene que este alti-
mo experimento a modo de demostracion fue todo un éxito. En las preguntas
génericas 1 a 7 sobre la valoracion general del sistema, facilidad de uso y
GUI de la aplicacion Android, etc., se obtuvieron resultados muy positivos
y satisfactorios. De hecho, en la mayoria de las preguntas se puede atisbar la
forma de una funciéon de distribucién gaussiana, centrada en la mayorfa de
los casos en una puntuacion de 8-9 puntos, obteniéndose incluso calificaciones
de 10 puntos.

En cuanto a la experiencia del usuario, la demostracion fue acogida con
un gran éxito, como bien se demuestra en las respuestas a las preguntas 9
(valorando el 93.75% de los encuestados el uso de nuevas tecnologias para
la realizacion de gymkhanas como bueno o muy bueno), 10 (dos de los en-

’En adelante, téngase en cuenta que de los dieciocho voluntarios asistentes al experi-
mento, respondieron a la encuesta un total de dieciséis
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cuestados valoran la experiencia a nivel de usuario en la gymkhana con un
7; tres de ellos con un 8; ocho de ellos con un 9; tres de ellos con un 10; es
decir, el 100% de los encuestados valoran la experiencia con una nota igual
o superior a 7, y el 68.75% con un 9-10), 11 (el 50 % de los encuestados afir-
ma sin ningtn tipo de duda que repetiria la experiencia con un sistema de
gymkhanas como el presentado aqui, y el 50 % restante afirma que probable-
mente repetiria también la experiencia, no habiendo ningin encuestado que
responda con una negativa), 12 (siete de los dieciséis encuestados califica su
grado de diversion con un 10, lo que supone el 43.75 %, mientras que cinco
encuestados mas otorgan a su diversiéon un 9 y otros dos encuestados con un
8, contando con una tnica respuesta de 7 y otra respuesta més con un 6). De
hecho, ya supone un éxito el nimero de participantes en los experimentos que
han repetido experiencia a lo largo de las tres pruebas realizadas, como bien
se muestra en la pregunta 17, donde se tiene que un 62.50 % de los asistentes
(diez voluntarios de los dieciséis totales en la demostracion) ya habfan estado
presentes en el primer experimento y/o en el segundo.

Otro indicativo més del grado de madurez del sistema de gymkhanas aqui
presentado, y mas concretamente de la aplicacion Android empleada por los
participantes, se encuentra en las respuestas ofrecidas a la pregunta niimero
15, donde los encuestados no destacan ningin punto débil, o bien, se centran
en aspectos ajenos a la propia aplicacion y mas relativos al hardware del
teléfono (los problemas comentados relativos a la pulsacion de las teclas en el
teclado virtual no guardan relacién con la aplicacion sino con la pantalla tactil
y su tamafio, la deteccion de las pulsaciones desde el sistema operativo, etc.).
E igualmente, dos de los voluntarios que respondieron a la tltima pregunta,
califican las mejoras introducidas en la fiabilidad de la aplicacion, ejecucion
del GPS, etc., con un 10; cinco de ellos lo valoran con un 9; dos mas con
un 8; uno con un 7, y otro méas con un 6. Es decir, que el 63.63% de los
voluntarios que respondieron a esta tltima pregunta, calificaron las mejoras
introducidas con un sobresaliente (9-10).

No obstante, atn existen dos aspectos destacados por los usuarios y que
pueden ser mejorados facilmente. Uno de ellos es el hecho de que a menudo,
los usuarios, tras pulsar varias veces consecutivas el boton hardware del ter-
minal destinado a ir hacia una pantalla anterior, finalizaban la ejecucién de la
aplicacion para la gymkhana, teniendo que arrancarla de nuevo. Este aspecto
se ha solucionado de manera que cada vez que se produzca esta circunstan-
cia, se muestre al usuario un AlertDialog del API de Android en el que se
inste a dicho usuario a indicar si de verdad esta interesado en abandonar la
aplicacion o si simplemente se trata de un error en el manejo de la misma.
El otro aspecto reside en que el equipo que particip6 en el experimento con
el telefono HTC Dream (G1), al intentar introducir las respuestas textuales
a través del teclado QWERTY fisico, tras girar el movil éste no permitia el
cambio de la pantalla de la posicion vertical a la horizontal, produciéndose
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con ello un cuelgue de la aplicacion. Esto se debe a que en la declaracion de
las Activity de la aplicacion en el AndroidManifest.zml, tan sélo se permitié
su uso con la pantalla en vertical (portrait). El problema se resuelve con tan
solo retirar esa prohibicion de manera que la aplicacion se pueda emplear en
cualquier orientaciéon del moévil (horizontal o vertical).

Igualmente se intent6é evaluar cuél seria el nimero ideal de participantes
en la gymkhana por cada uno de los equipos posibles. En base a las respues-
tas ofrecidas por los voluntarios en la pregunta nimero 13, se puede decir
que ese nimero ideal de integrantes de cada equipo es de 4-5 personas. Un
menor nimero de integrantes podria llevar a una mayor dificultad para la
superacion de ciertas pruebas, asi como posiblemente un menor grado de
diversién. Mientras que con grupos mucho més poblados, el contacto con
el terminal movil seria mucho menor por lo que algin miembro del equipo
podria llegar a sentirse desplazado e incémodo.

Por dltimo, otro aspecto destacado es que tras activar por defecto el auto-
check de nuevos mensajes recibidos de modo que el usuario de la aplicacién no
se tuviera que preocupar por ello, hizo posible que en esta ocasién todos los
equipos y el Manager de la gymkhana pudieran mantener una comunicaciéon
fluida, siendo el servicio de mensajeria utilizado en algunos casos para co-
mentarios entre los equipos que hicieron la experiencia mucho mas divertida.
Y al mismo tiempo, las pruebas de geolocalizacion asi como los problemas de
fiabilidad de la aplicacion fueron finalmente solventados gracias a las medidas
expuestas en el experimento niimero dos en base a los resultados obtenidos
en el mismo. De hecho, catorce de los dieciséis encuestados valoraron el fun-
cionamiento de la aplicacion ante las pruebas de geolocalizacién con una nota
igual o superior a 8 (el 87.50 % de los encuestados, y calificindolo con un 10
el 31.25 % de los encuestados, es decir, cinco de ellos).

Asi pues, tras los resultados cosechados en este tltimo experimento a
modo de demostracion, y teniendo en cuenta el alto grado de satisfaccion de
todos los asistentes, asi como la diversion de todos ellos durante la gymkhana
movil Android, se puede decir que el presente Proyecto Fin de Carrera queda
desplegado, operativo y suficientemente maduro como para poderse emplear
en cualquier otro escenario.
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Trabajo
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6.1. Conclusiones

En el presente Proyecto Fin de Carrera se ha logrado satisfacer de manera
exitosa los objetivos marcados en un principio. En base al servicio de teleco-
municaciones aqui desarrollado y desplegado, se puede afirmar que en efecto
se mejora la experiencia vivida por el participante de la gymkhana, frente
a su participacion en una gymkhana tradicional. Y ademas, la organizaciéon
de la gymkhana se facilita y simplifica sobremanera, necesitandose para esta
labor una menor cantidad de recursos y tiempo. Por lo tanto, en base al
trabajo desempenado en este proyecto, se pueden senalar las siguientes como
principales conclusiones del mismo:

= La originalidad e innovaciéon del proyecto queda patente tanto por el
hecho de trabajarse con tecnologias punteras en el campo de las tele-
comunicaciones, como por tratarse de un proyecto sin antecedentes ex-
plotando y explorando la potencia y posibilidades de los modernos telé-
fonos moviles denominados smartphones. Ademas, su aplicabilidad se
puede dar en multiples y diversos campos, como pueden ser en aspectos
de turismo (recorridos turisticos a través de ciudades), de aprendizaje
(e-learning y m-learning, con gymkhanas con fines didacticos y /o divul-
gativos), para la promocion de la Universidad Rey Juan Carlos y de la
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Ingenierfa de Telecomunicacién ante futuros estudiantes universitarios
dando a conocer un determinado campus en las diversas recepciones
organizadas para este tipo de alumnado, o simplemente para ocio en
sustitucion de las gymkhanas tradicionales o complementando otras ac-
tividades con cierta relacion como pueda ser la practica del geocaching.

El proyecto aqui presentado cuenta con una alta correlacion con el tipo
de proyectos que se pueden desarrollar en el mundo empresarial. La
primera razon de esto se encuentra en que en el presente Proyecto Fin
de Carrera se han cubierto todas las fases por las que debe atrave-
sar un proyecto empresarial, desde su diseno e implementacion, hasta
su posterior despliegue, pruebas en escenario real, perfeccionamiento
y resolucién de problemas. Esto también se debe a la combinacion y
uso dentro de un mismo proyecto de multiples tecnologias todas ellas
punteras, asi como de distintas dreas de conocimiento tales como los
sistemas operativos, las redes y protocolos de comunicaciones, las bases
de datos, la web, la telefonia movil, etc.

Igualmente se debe tener en cuenta en este aspecto el trabajo realizado
durante el despliegue del sistema, buscando en todo momento que el ser-
vicio desarrollado fuera integramente funcional y operativo en cualquier
momento y escenario. Ademaés, también se debe tener presente la toma
de contacto en este proyecto con otros tipos de tecnologias como puedan
ser Subversion (para el control de versiones en un proyecto de software),
Moodle (para la elaboracion de las encuestas de los experimentos) o la
edicion de videos (para la promocion y demostracion a posteriori de
los experimentos realizados en el proyecto).

En consonancia con la cercania del presente proyecto a uno propio del
mundo empresarial, se debe tener en cuenta la importancia que en to-
do momento ha tenido la componente humana. Esto se refiere desde el
propio hecho de haber trabajado junto al grupo de desarrolladores del
proyecto LibreGeoSocial, hasta la bisqueda, comunicacion y tratamien-
to con los voluntarios asistentes a los experimentos. Y por supuesto, el
pensamiento continuo durante el desarrollo de la aplicacion Android en
el usuario final y en que su uso fuera lo méas sencillo e intuitivo posible,
pero sin renunciar nunca a la potencia que se queria otorgar al sistema.

Una conclusiéon meramente técnica hace referencia al cambio radical
que debe experimentar el ingeniero en su manera de pensar y de operar
cuando se trabaja en el desarrollo para dispositivos limitados en re-
cursos. Dado el trabajo sobre terminales de telefonia movil con fuertes
limitaciones no s6lo en la capacidad de procesamiento o de almace-
namiento en memoria, sino también en la bateria, en las conexiones de
red y su ancho de banda o en las dimensiones de la pantalla del moévil,
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los parametros a tener en cuenta durante el desarrollo cambian com-
pletamente respecto a por ejemplo, una aplicacién de escritorio para
ordenadores personales. Con esto, el desarrollo para estos dispositivos
debe estar optimizado y muy meditado, pensando ademéas siempre en
el usuario final dado que estaréd utilizando un tipo de aplicacion con la
que a dia de hoy no esta familiarizado debido a la aparicion reciente en
el mercado de estos smartphones.

Futuras Lineas de Trabajo

La lista de posibles trabajos futuros que complementen y mejoren el re-
sultado final de este Proyecto Fin de carrera son inagotables. Entre los mas
destacados se encuentran los siguientes:

Ofrecer soporte para la participacion en la gymkhana con varios telé-
fonos moviles por cada equipo, siendo la situacion ideal en un futuro
hipotetico aquella en la que cada miembro de un equipo participase
con su propio teléfono Android, lo que a su vez podria dar origen a
nuevos retos de colaboracion entre los integrantes del equipo, separan-
dose geograficamente entre si en un determinado momento pero pu-
diendo conocer la posiciéon de todos ellos a través del mapa virtual de
la aplicacion Android, etc.

Sin embargo, ante esta linea de trabajo se presentan miltiples proble-
mas cuya resoluciéon necesitaria de un estudio en profundidad. Estos
problemas tienen que ver con la sincronizacién en tiempo real de los
distintos teléfonos Android participantes dentro de un mismo equipo
ante por ejemplo, el envio de cada respuesta a un reto y paso a la si-
guiente prueba, el estudio de la posibilidad de que cualquier miembro
del equipo pudiera realizar el envio de una respuesta o si fuera mas
conveniente declarar un teléfono a modo de capitan del equipo y siendo
ese el nico con ciertas capacidades a modo de privilegios, etc.

Ademés, la resolucion de todos estos problemas por medio de la técnica
del polling ya empleada en el servicio de mensajeria del proyecto podria
implicar ahora un consumo de bateria demasiado alto, por lo que seria
conveniente estudiar posibles técnicas basadas en el soporte de An-
droid para el PUSH de correos electronicos, implementando por tanto
un sistema automético para el envio de correos a los teléfonos maoviles
(conectandose desde la maquina Linuz en la que reside el servidor del
sistema con una MTA via SMTP, cosa en principio de méas facil reso-
lucion y sin coste adicional frente a la implementacion de un sistema
para el envio automatico de SMSs) para su posterior intercepcion en
el terminal y tratamiento en consecuencia.
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= Aumentar y enriquecer la variedad de los tipos de retos ya desarrolla-

dos. Un elemento fundamental en este aspecto seria la introducciéon de
retos para cuya superacion fuera necesario el uso del modulo de realidad
aumentada desarrollado en LibreGeoSocial, lo que sin duda aumentaria
la potencia del sistema de gymkhanas sobremanera. E igualmente, in-
troducir retos relacionados con el manejo de ficheros de audio, videos
o alarmas ante determinados eventos como pueda ser la cercania a un
determinado amigo, lugar, recurso virtual, etc. (en todos los casos ya se
cuenta con soporte para su uso en LibreGeoSocial), retos de orientacion
combinando tanto el uso del GPS como el de la brajula del teléfono, asi
como pruebas colaborativas entre distintos equipos con tal de conseguir
un fin comun, etc.

Continuar optimizando el sotware desarrollado hasta el momento y
buscar alternativas que ofreciendo una misma funcionalidad puedan
conllevar un menor consumo de bateria dado que éste es uno de los
principales problemas que se presentan en el desarrollo de aplicaciones
destinadas a smartphones, tal y como se ha estudiado a lo largo de la
memoria, asi como continuar estudiando posibles cambios en la interfaz
grafica de usuario que permitan aumentar la sencillez y facilidad de uso
de la aplicacién de usuario.

Por dltimo, dos aspectos de menor entidad pero no por ello con menos
interés, como es la mejora en la automatizacion de la validacion de las
respuestas a retos textuales mediante la definicion de una heuristica
basada en algoritmos para el célculo de distancias entre cadenas de
caracteres como pueda ser la Distancia de Levenshtein y sus derivados.
Por otro lado, el desarrollo de una versiéon de la aplicacion Android des-
tinada al Manager de la gymkhana por medio de la cual pudiera realizar
las acciones propias del control y monitorizaciéon del transcurso de la
actividad con plena movilidad con tan sélo portar el pequeno terminal
de telefonia movil, pero ademéas, de manera mucho mas céomoda que
por medio del acceso a través del navegador del teléfono a la aplicacion
web ya desarrollada.



Apéndice A

Resultados de las Encuestas de
los Experimentos

En este apéndice se presentan las encuestas realizadas a los voluntarios
de los experimentos programados para probar el sistema de organizacion y
realizacion de gymkhanas junto con sus correspondientes resultados.

A.1. Encuesta del Primer Experimento

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la encuesta de la
primera prueba del sistema de gymkhanas.

Respuestas enviadas: 8
Preguntas: 40

1. ¥alore la facilidad de uso del terminal {reconocimiento de las pulsaciones en la pantalla
tactil, botones del teléfono mavil, etc.).

- Mala: ]

- Regular: 4 (50.00 %)
- Bueno: 3 (37.50 %)

- Muy Bueno: 1 (12,50 %)

2. Yalore la calidad de las instrucciones e indicaciones realizadas sobre el manejo del
terminal mavil.

- Mala: 0

- Regular: 3 (3750 %)
- Bueno: 3 (37.50 %)
- MLI}," Bueno: — (25.00 %:l

3. iLas instrucciones e indicaciones fueron necesarias, o el manejo del terminal es
suficientemente intuitivo?

- Muy MNecesarias: 0

- Mecesarias: (12,50 %)
- Intuitivo: 7 (8750 %)
- Muy Intuitivo: 0
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4. ¥alore la calidad de la conexiaon de datos del terminal mavil {si hubo desconexiones de la
red, si se experimentd lentitud en la conexidn, etc.).

- Malo: e | (12,50 %)
- REQL”EI’Z e (25.00 %:I
- Bueno: 3 (37.50 %)
- MLI}" Bueno: —— (25[“] %:I

5. iLa informacidn o ayuda sohbre el uso de la aplicacion es suficiente ¥ la adecuada o resulta

excesiva?
- Innecesaria: 0
- Excesiva: 0
- Mecesaria pero

- - 0
Insuficiente:

- Mecesaria y Suficiente:

g (100.00 %)

6. ¥alore la interfaz grafica de usuario (GUI) en cuanto a su sencillez ¥ facilidad de manejo.

- Malo: a
- Reqular: a
- Bueno: 7 (8750 %)

- Muy Bueno: e (12 50 %)

7. La interfaz resulta facil de usar, intuitiva ¥y agradable.

- Malo: a
- Reqular: (12,50 %)
- Bueno: B (75.00 %)

- Muy bueno: 1 (12.50 %)

8. Las pantallas de la GUI, resultan llamativas, originales y atractivas.

- Mala: a
- Reqgular: (12,50 %)
- Bueno: B (75.00 %)

- Muy Bueno: (1250 %)

9. En cada pantalla de la GUI, iel texto ¥ deméas elementos presentados son insuficientes,
adecuados o excesivos?

- Insuficiente: 0

- Exceswo: 0

- Adecuado: 8 (100,00 %)
- Muy Bueno: O

10. éEn cada pantalla de la GUI queda siempre resaltado lo importante?

- Mala: 0

- Reqular: (12,50 %)

- Bueno: 7 (8750 %)

- Muy Bueno: 0

11. ¥alore la calidad estética de los elementos: titulos, menis, ventanas, avisos emergentes,
iconos, hotones, harras de estado, etc.

- Malo: 0

- Regular: 3 (3780 %)

- Bueno: 4 (50,00 %)
- Muy Bueno: 1 (12 50 %)

12. ¥alore el uso en cada momento del elemente adecuado dependiendo de la informacion
presentada {menis, avisos, iconos, etc.).

- Mala: a

- Reqgular: 3 (3750 %)

- Bueno: 5 (B2.50 %)
- Muy Bueno: a
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13. ¥alore la calidad de la wisualizacion de la informacion en pantalla en hase a los tamanos
de letra, colores elegidos, etc. en la presentacion de retos, pistas, alertas, avisos

emergentes.

- Malo: 0

- Regular: ——— (25.00 %:I

- Bueno: 5 (B2.50 %)
- Muy Bueno: (12,50 %)

14. En las pruebas cuya respuesta es en forma de texto, valore la deteccidn de dichas
respuestas como correctas o incorrectas (si cree que ha introducido una respuesta correcta
¥ que le fue rechazada, etc.).

- Malo: e | (12,50 %)

- Regular: 0

- Bueno: 3 (37.50 %)

- Muy Buena: 4 (50.00 %)

15. ¥alore la GUI realizada para las pruebas fotograficas {la manera elegida para el
lanzamiento de la camara, la seleccidn de fote a enviar, etc.)

- Mala: — 1 (1250 %)

- Regular: a

- Bueno: 5 (B2.50 %)
- MLI}I' Bueno: —— I?_SDD %:I

16. Yalore la calidad de las pruebas de geolocalizacion, en base a la precisidn a la hora de
detectar la llegada al lugar indicado, el tiempo que la aplicacidn tarda en indicar la
consecucidn del reto ¥ paso a la siquiente prueba, etc.

- Mala: 5 (B2.50 %)
- Hegular: 3 (37.50 %)

- Bueno: a

- Muy Bueno: a

17. ¥alore la velocidad de ejecucidn {interaccion) del serviciofaplicacién respecto a las
acciones del usuario.

- Malo: a

- Regular: 3 (3750 %)

- Buena: o (B2.50 %)
- Muy Bueno: a

18. éEn algdin momento se ha echado en falta la presentacion de una barra de progreso para
evitar la posible sensacidn de un cuelgue de la aplicacion?

- Mo: 5 (52,50 %)
- Si 3 (37.50 %)

19. En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior, indigue bajo qué
acciones u operaciones.

- Cuando se da a enviar la respuesta creo que haria falta una barra

- Tras enviar |a respuesta a una prueba, la aplicacion ha perdido la conexion y tras varios reenvios ha
logrado funcionar.

20. LAnte ciertas acciones, ha echado de menos alertas por medio de sonidos, leds,
vibracign, etc.?

- Ma: — (25[“] %:I

- G B (75.00 %)
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21. En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior, indique bajo qué
dcciones U operaciones.

- Mensajeria

- Mos habéis dicho gque nos habéis mandado mensajes pero no sabiamos cdma abrirlos ni nos hemos
dado cuenta hasta que hemos terminado la prueba

- Cuando recibes un mensaje ya que el icono de mensajes es pequefio ¥ con la luz del sol no se ve bien

- Al recibir los mensajes

- al enviar una respuesta correcta o con fallo. Cuando aparece una nueva pregunta.
- Mensajes recibidos

22. Durante la gymkhana, Zha tenido la sensacidon de que la bateria se ha descargado mucho

¥ rapido?
- Mo ——— QEDD %:l
- G 0
- Lo lmism_n gue cualquier otra aplicacidn o 1(12.50 %)
videojuego:
- Mo me he fijado: 5 (B2.50 %)
23. éHa activado el auto-check de los mensajes internos de la aplicacion de la gymkhana?
- Mo 1 (12.50 %)
- S0
7 (8750 %)
- Durante un tiempo v lo he 0

desactivado:

24, iRecibio los mensajes internos de la aplicacidn de la gyrmkhana inmediatamente?
Explique si activd el auto-check de los mensajes entrantes, si consultaba manualmente de
manera periddica, si no se dio cuenta de ello, etc.

- Me di cuenta al terminar la prueba y no pude abrirlo (i quiza no he realizado la operacidn adecuada?)

- Mo sabemos porgue no nos hemos dado cuenta de los mensajes hasta el final de la gymkama

- MNolose

- Molosé

- Hola Jorgelll que tal???

- Mo me di cuenta

- nome di cuenta, para eso hubiese puesto un sonido una wobracion con el dibijo del mensaje
parpadeando

- Los recibimas, pero nos dimos cuenta de camina al labaratorio, tras terminar.

25. Durante la ejecucion, ise produjo algin error en la aplicacion, cierre inesperado de la
misma, posibles hugs, etc.?

- Mo 7 [87.50 %)
- S0 —— (12.50 %)

26. En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior, indique bajo qué
dcciones U operaciones.

- Antes de llegar al laborataorio, ha salido un mensaje de que la aplicacian tardaba en responder.

27. ¥Yalore la fiabilidad de la ejecucion del serviciofaplicacian.

- Malo: 1]
- Regular: e (12 50 %)
- Bueno: 5 (B2.50 %)

- MLI}," Bueno: —— QSDD %)



A.1. ENCUESTA DEL PRIMER EXPERIMENTO 109

28. iConocia la tecnologia Android antes de la participaciéon en esta gymkhana de prueba?

- Lo desconocia totalmente: (12,60 %)
- Algo he oido y/o leida: 7 (3750 %)
- A nivel de usuario: 0

- A nivel de ingenieria‘desarralla:; 0

29. iLe interesan los temas relacionados con la computacidn ubicua?

- Mada: 0

- Poco: 5 (B2.50 %)
- Bastante: 3 (37.80 %)

- Muchisirno: 0

30. iEstaria interesado en asistir a seminarios ftalleres sobre Android ¥ temas relacionados?

- Mada: — 1 (12,50 %)

- Poco: 3 (37.60 %)

- Bastante: 4 {50.00 %)
- Muchisimao: 0

31. Tras la participacion en la g¥ymkhana, iha aumentado su grado de interés por Android ¥ la
computacion ubicua en general?

- Mada: 0
- Poco: 4 {50.00 %)
- Bastante: 4 (50,00 %)
- Muchisimo: 0

32. iUtiliza la conexion de datos de su teléfono movil para conectarse a Internet, ver su
correo electronico, etc.?

- Mo tengo un mavil que me lo 1 112,50 %)

perrmita:

- Mo porgue el servicio es muy caro: B (75.00 %)
- Alguna vez: 0

- Frecuentemente: 0

- Todos los dias: (12,60 %)

33. En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior, indique cual era el
teléfono mavil o sistema operativo utilizado.

- iPhone: 1(33.33 %)

- Android: 0

- Symbian: 1(33.33 %)

- Windows Mobile: 0

- JZME: 0

- Otros: 1 (33.33 %)

34. ¥aloracion media de la experiencia a nivel de usuario que participa en la g¥rmkhana.
- Malo: ]

- Regular: 0

- Bueno: 5 (B2.50 %)
- Muy Bueno: 3 (3750 %)

35. Yaloracion media de la aplicacion como servicio innovador frente a la organizacion de
gymkhanas de las maneras mas tradicionales.

- Malo: a

- Reqular: a

- Bueno: —— (25.00 %:I

- Muy Buena: B (75.00 %)
36. Yaloracion media de la calidad de la aplicacion/fservicio.

- Malo: 0

- Regular: (1250 %)

- Buena: B (75.00 %)

- Muy Bueno: (12,50 %)
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37. Ademas de Android, los terminales maviles utilizados incluyen pantalla tactil, camara,
Bluetooth, Wi-Fi, UMTS, GPS, brdjula o acelerdometros. iCOdmo se podria explotar para que la
gymkhana sea mucho mas atractiva, divertida ¥ novedosa para el usuario?

- Pruebas de recorrido de distancia en tiempo determinado, pruebas de localizacian conjuntas a
fotografia con ayuda de la brijula.

- Tras una prueba de geolocalizacidn, usar la brdjula para realizar un recorrido mediante direcciones v
distancias.
Ej: Tras geolocalizar en una posicidn, ir 10 metros al oeste y luego 15 al norte, para encontrar alguna
infarmacidn.

38. iCree que podria ser una nueva forma de hacer turismo, al mismo tiempo que se aprende
haciendo algo de deporte?

- Malo: a
- Regular: a
- Bueno: 7 {8780 %)

- Muy Bueno: s 1 (12.50 %)

39, Si tuviera oportunidad, érepetiria la experiencia junto a sus companeros de clase,
amigos, etc.?

- Seguro gue no: 0

- Mo lo creo o

- Probablemente si; 3 (37.50 %)

- Seguro que si: 5 (B2 50 %)

40. Por dltimo, deje aqui cualguier comentario o sugerencia que desee realizarnos, posibles
problemas que se han producido durante la ejecucion ¥ que no estin contemplados en la
encuesta, posibles matizaciones a respuestas dadas en las preguntas anteriores...

- Falta informacion sobre algunos aspectos de uso del mdvil (minimas). Durante la prueba de
localizacidn, el blogueo de |a pantalla dificultaba ligeramente el uso del GPS.

- la localizacién deberia ser mas rapida y eficaz, ya que no detectaba nuestra posicidn tras un buen rato
parados.



A.2. ENCUESTA DEL SEGUNDO EXPERIMENTO 111

A.2. Encuesta del Segundo Experimento

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la encuesta de la
segunda prueba del sistema de gymkhanas.

Respuestas enviadas: 22
Preguntas: 18

1. ¥aloracion media del sistema para la realizacion de gymkhanas.
]
(455 %)
- (455 %)
— 2 (303 %)
— 2 (3.09 %)
B (2727 %)
4 (18.18 %)

— 2 (303 %)
— 2 (3.09 %)

1(4.55 %)
0: (455 %)

.
SYRHNOOELNn 2O

2. Yaloracion media de la facilidad de uso ¥ lo intuitive de la aplicacidn.
: 1 (4,55 %)
0
0
1 (4.55 %)
(455 %)
3(13.64 %)

219.09 %)
—— (727 0)
—— 4 (18.18 %)

3(13.64 %)
0: w1 [4.55 %)

SYENOomeEWLN 2O

3. ¥aloracion media de la GUI de la aplicacion Android {iconos, menis, presentacion de
contenidos, barras de progreso, etc.).

-0 0

-1 (455 %)

0

— (509 %)
]

SY@ENo e

1 (4.55 %)
2 (909 %)

—— 7 (31.52 %)

e 1} (15115 %)

5 (22.73 %)

0: 0

4. ¥aloracion media de la aplicacion a nivel de interaccion con el usuario {velocidad de
ejecucidn, notificaciones, etc.).

- —— (1384 %)

— 3 (13.64 %)

—— (15,15 %)

— 2 (.05 %)

2(9.09 %)

4.55 %)

4.9 %)

0
-

.
S YW om O

2

-
a
1]
]
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5. ¥aloracidon media de la fiabilidad de la aplicaciaon {cierres inesperados, cuelgues, posibles

hugs, etc.}).

- 0 8 (36.36 %)
- 1 8 (36.36 %)
-2 —— (1354 %)

-3 — (1354 %)

- 4 ]

- 8 ]

- B 0

-7 0

- o ]

-9 ]

- 10 ]

6. Yaloracion media de las indicaciones e instrucciones de manejo del terminal mavil ¥ de la
aplicacion.

- 0 0

- 1 2 (5.09 %)

-2 ]

- 3 ——  (5.09 %)

- 4 ]

- A 4 {18.18 %)

- b g (2273 %)

-7 _4(1818 %j

- o w1 (455 %)

- o 31364 %)

- 10 w1 (4,55 %)

7. éHa participado con anterioridad en gymkhanas tradicionales {en lugar de nuevas
tecnologias, validando las respuestas ante un arbitro de la g¥ymkhana, lectura de retos ¥
pistas en papeles/ftarjetas, consulta de mapas tangibles en lugar de GoogleMaps, etc.)?
- Mo: —— (2?2? %)

- 8 16 (72.73 %)

8. iCree que el uso de las nuevas tecnologias para estas gymkhanas frente a las
tradicionales, mejora la experiencia a nivel de usuario, especialmente si se siguieran
explorando nuevos tipos de pruebas por medio de madulos de realidad aumentada, etc.?

- Malo: a

- Regular: (505 %)

- Buenao: 14 (B3.64 %)
- MLI}," Bueno: ——— (2?2? %)

9, ¥aloracion media de la experiencia vivida a nivel de usuario que participa en la gymkhana.

0
0
1 (4,55 %)
e 2 (3.0 %)
0
5 (22.73 %)

3 (1364 %)

7 (31.82 %)

e 1 (4,55 %)
2 (9.09 %)
0: 1 (4,55 %)

.
SWwoNoOmEWwN >0

10. Repetiria la experiencia de participar en una gymkhana que contase con el mismo
sistema que la organizada aqui.

- Sequro gue no: w1 (4,55 %)
- Mo lo creo: 3 (1364 %)
- Probablemente si: 13 (68.09 %)

- Seguro gue si: —— 0 (2773 %)
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11. éSe ha divertido?
-0 0
0
0
0
w1 (4.55 %)
5 (22.73 %)
3 (1364 %)
e 3 (13,654 %)
— ] (18.18 %)
2(2.09 %)
0 —— (1818 %:]

iy

.
SYLDNEmm e N

12. Senale al menos un punto fuerte del sistema probado.
- facilidad de uso
- Lafacilidad de uso
- La facilidad de uso
- Es mas divertido y atractivo a nivel usuario por las caracteristicas del sistema
- Innovadaor
- Pues gue la gyncana en sitiene otro punto de vista, mas participacion entre los competidores a
"tiempo real”
- la facilidad en el manejo de la aplicacion
- Sisterna de pistas (el sistema)
“ariedad de pruebas
- 3ise mejora puede estar bastante bien.
- Sistemna de mensajes.
- LI sencilla y potente.
Comunicacidn enter usuarios ¥ con el manager.
- La comunicacidn con los manager
- La facilidad de uso.
- Las pruebas son divertidas v el sisterna es bastante intuitivo
- Permite nuevas pruebas por el uso del gps y demas.
- la experiencia del usuario al utilizar el programa, cuando funciona.
- Lainteraccidn del dispositivo con el usuario a la hora de introducir las respuestas.
- Lainterfaz de usuario me ha parecido bastante buena.
- El contenido variado diverso. Ademas hace uso de el hardware del movil (camara,gps etc)
- Las pruebas muy variadas, el tema de las fotos es muy original.
- Elinterfaz grafico

- La disposicidn de todas las herramientas necesarias en la aplicacidn (lanzamiento de la camara, mapa
con la localizacian,..)

13. Senale al menos un punto débil del sistema probado.

- Muchos cuelgues

- |ba muy lento v se colgaba demasiado la aplicacidn

- Se colgaba constantemente la aplicacion

- Elincipiente desarrollo del mismo vy los consiguientes fallos del dispositivo.

- Lento

- Cue el telefono no iba bien

las weces gque nos ha tocado reiniciar

Sisterna de pistas (las pistas eran demasiado genéricas)

Inestabilidad (sobre todo en movimiento y ante bajadas de cobertura)

La fiabilidad

Demasiados problemas con el GPS activado.

- Al habilitar el GPS el sistera obligaba a forzar el cierre con mucha frecuencia.

la inestabilidad cuando esta el gps activo

El sisterna se quda bogueado cuando se activa el gps e exteriores.

El sistema es lento v se cuelga mucho

- Los bugs, que son mas constantes de lo que debiera, ademas de guedarse el movil colgado cada cierto
tiempo.

- La aplicacidn es muy poco fiable, se cuelga constantemente, ¥ muchas veces no arranca

Los cierrres inesperados. Es poco estable.

Lentitud, se quedaba colgado muchas veces,se reiniciaba

- Se gueda colgado con facilidad

El sisterna de mensajes impide que funcione bien la aplicacion

El sistema no funciona bien, se cuelga cada dos por tres v tardaba demasiado en cargar y enviar

respuestas. Al final se ha reiniciado y nos ha vuelto a salir una prueba del principio.

La funcionalidad

La facilidad con gque se cuelga, al salir al exterior.
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14. Escriba aqui cualquier comentario que desee realizar, sugerencias, posibles mejoras,
problemas con la aplicacidn, etc.

- Ha habido muchos problemas de cuelgue
- Me parece una idea muy atratctiva. Solo que el dispositivo se blogueaba muy facilmente.

- -Se gueda blogueado cada letra que pulsabas, por Io que las pruebas eran muy lentas y por lo tanto
aburridas.
-Como sugerencia mejarar el sisterma del telefono

- (Que no fuerze tanto el cierre

- Sobre los errares, es preferible un intento de reconexidn o similar por parte de la aplicacidn que por
parte de la %M de Andraid.
Sobre el sisterna de rmensajeria, se preferian los mensajes nuevas primero,

- Lalocalizacion con GPS debe ser mejorada.
- corregir gla inestabilidad del gps, ¥ que no todos los equipos realicen las pruebas a lavez

- gue no se cuelgue tantalll

- Creo gue se deberia trabajar en |a fiablidad (cuelgues, lentitud. )
- Mejorar la estabilidad. La experiencia de usuario se ve muy reducida al cerrarse tanto la aplicacian.
- Mas welocidad y mas robustez en la aplicacion

- Si el mdvil no se hubiese colgado y hubiese ido un poco mas rapido habria estado genial

- Creo gue es una aplicacidn demasiado pesada para un terminal mavil, ¥ deberia suprimir parte de la
funcionalidad en pos de la eficiencia.

- Solucionar el gque la aplicacidn se cuelgue al =alir al exterior, cuando el mdvil intenta usar la sefial de

GPS.
15. iParticipd en la primera gymkhana de prueba que fue organizada el 11 de febrero de
201072
- Mo 18 (81.82 %)

- &0 _4(1818 %:I

16. 5i participd en la primera gymkhana de prueba, indique si ha supuesto una verdadera
mejora la introduccidon de vibraciones ¥ barras de progreso en determinadas acciones de la
aplicacian, ¥ si esto ha paliado los aparentes problemas de la primera prueba.

- Malo: a

- Regular: — 3 (13.54 %)
- Bueno: w1 (.55 %)

- Muy Bueno: a

17. 5i participo en la primera gymkhana de prueba, indique si la notificacion de la recepcion
de nuevos mensajes ha mejorado lo suficiente {notificacion en barra de estado, notificacion
en pantalla ¥ vibracion).

- Mala: a

- Regular: a

- Bueno: 3 (1364 %)
- Muy Buena: w1 (455 %)

18. 51 participd en la primera gymkhana de prueba, indique si considera que la deteccidn de
la posicion en las pruebas de geoleocalizacion ha mejorado lo suficiente.

- Mala: w1 (4.55 %)
- Regular: (455 %)
- Bueno: w1 (4.55 %)

- Muy Buena: 0
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A.3.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la encuesta de la
tercera prueba del sistema de gymkhanas.

Encuesta del Tercer Experimento

Respuestas enviadas: 16
Preguntas: 18

1. Valoracion media del sistema para la realizacion de gymkhanas.

0
A o s e I o I =S VRN X ey

2. Valoracion media de la facilidad de uso y lo intuitivo de la aplicacion Android.

0
A T s e I o Y = LR X ey}

3. Valoracion media de la GUI de la aplicacion Android (iconos, menis, presentacion de

0:

0:

10
0
0
10
10
0

1(6.25 %)

1 (6.25 %)

5 (31.25 %)

s 2 (12,50 %)

10
0
0
10
10
0

0

——— 4 (2500 %)

s 2 (12.50 %)

8 (50.00 %)

s 2 (12.50 %)

contenidos, barras de progreso, etc.).

- 0

i
0 00 = Oy e L b

4. Valoracion media de la aplicacion a nivel de interaccion con el usuario (velocidad de

0:

—— 4 (2500 %)
6 (37.50 %)
e 1 (6.25 %)

ejecucion, notificaciones, etc.).

- 0

V
O 00 = Oy h o L I

[=1

e 1 (6.25 %)
2 (12.50 %)
e 2 (12,50 %)
3 (18.75 %)
6 (37.50 %)
e 2 (12.50 %)

7 (43.75 %)
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5. Valoracion media de la fiabilidad de la aplicacion (si se produjeron cierres inesperados,
cuelgues, posibles bugs, etc.).

- 0 0
0
10
w1 (.25 %)
e 2 (12,50 %)
s 1 (6,25 %)
1(6.25 %)
w1 (6.25 %)
s 1 (.25 %)
5 (31.25 %)

— [25_[][] %}

S@eeNamewh

=

6. Valoracion media de las indicaciones e instrucciones de manejo del terminal mavil v de la

aplicacion.

- 0 0

-1 0

-2 ]

- 3 0

- 4 i

- A a

- B 0

- T ——— [18.75 %}

- & _5(31.25 %}

- 8 7(43.75 %)
- 10: 1 (625 %)

7. Valore el funcionamiento-validacion de la aplicacion ante las pruebas de geolocalizacion
con el GPS.

- 0 0

-1 0

-2 0

-3 0

- 4: 0

- B w1 (6.25 %)

- B 0

- T 1 (6.25 %)

- B 6 (37.50 %)
- 5 3(18.75 %)

- 10 _5(3125 %}

8. éHa participado con anterioridad en gymkhanas tradicionales (en lugar de nuevas
tecnologias, validando todas las respuestas ante un arbitro, lectura de retos y pistas en
papeles/tarjetas, consulta de mapas tangibles en vez de GoogleMaps, etc.)?

- Mo: 6 (37.50 %)

- Si 10 (62.50 %)

9. éCree que €l uso de las nuevas tecnologias para estas gymkhanas frente a las
tradicionales, mejora la experiencia a nivel de usuario, especialmente si se siguieran
explorando nuevos tipos de pruebas por medic de moduleos de realidad aumentada, etc.?

- Malo: 10

- Regular: 1 (6.25 %)

- Bueno: 7 (43.75 %)

- Muy Bueno: 8 (50.00 %)
10. Valoracién media de la experiencia vivida a nivel de usuario que participa en la
gymkhana.

- 0 1

-1 0

-2 0

- 3 10

- 4: 0

- A 0

- B 0

- T — 2 (12.50 %)

- & ——— [18.75 %}

- 9 8(50.00 %)

- 10: — (18?5 %}
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11. Repetiria la experiencia de participar en una gymkhana gque contase con el mismo
sistema que la organizada aqui.

- Sequro que no.: 0

- Mo lo crec.: 10

- Probablemente si.: 8 (50.00 %)
- Seguro que si.: 5 (50.00 %)
12. éSe ha divertido?

- 0 0

-1 ]

- 2: 10

-3 10

- 4: i

- & ]

- & 1(6.25 %)

- T: 1 (6.25 %)

- 8 — 2 (12,50 %)

- % 5(31.25 %)

- 10: 7(43.75 %)

13. Si su equipo estaba compuesto por mas de cinco personas: écree que seria mejor poder
contar con grupos participantes mas pequefios o se ha sentido comodo/a igualmente?

- migrupo era de 3 personas

- Me he sentido cémodo con la prueba.

- Se estaba camoda.

- Hemos sido 5 en el transcurso de la prueba, y en ningin momento me he sentido incémodo.

- Eramos 4

- grupos mas pequefios es mejor , porque estas mas en contacto con el movil
- Eramos 4. Me parece un buen nimera.

- Bien , eramos 2 en el grupo , aunque el grupo ideal seria segun mi opinion 4 personas P

14. Sefiale al menos un punto fuerte del sistema probado.
pruebas divertidas y rapida interaccion con el usuario

Interfaz de usuario y manejo intuitivo

Interfaz intuitivo

Velocidad de la aplicacion

El sistema es fiable, sencillo & intuitivo

La intuitividad en el uso, v la velocidad de respuesta.

el gps

Todo. Mejora todos los puntos respecto a una gymkhana tradicional.

- La facilidad de uso v la velocidad de la apliaccidn. Aplicacidn robusta.

- Muy (til para publicitar nuevos modelos de terminal ( el usuario descubre cdmo funciona, la usabilidad,
lo lleva en la mano, comprueba la calidad de las fotos..)

- Las pruebas que hacen la gymkhana muy divertida.

- la estabilidad

- Originalidad de las pruebas. Interfaz de la aplicacion

La interaccidn del usuario con el sistema de geolocalizacidn del programa para hacer las pruebas.

La originalidad de las pruebas, sobre todo las de las fotos

Criginalidad de las pruebas | buen uso de la camara de fotos
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15. Sefiale al menos un punto débil del sistema probado.
- el teclado es un poco pequefio para dedos normales P

Dificultad de manejo con el teclado (a la hora de introducir las respuestas numeéricas es complicado,
teclas pequefias)

al darle a las letras o los botones o tengo los dedos morcillones o es que no coge bien las dichas letras
o ndmeros

Hoy ha funcionado muy bien

Mo se han detectado puntos débiles de interés.

Mo he detectado ningln punto débil durante esta prueba.

nose me ha parecido todo bien

Vision general. Silo que se busca es el mayor desplazamiento de los participantes esta perfecta, pero
podria mostrarse al principio la localizacidn de todas las pruebas y facilitar la eleccidn de las mismas
por el usuario. Para un teleco es poco eficiente el tiempo empleado entre desplazamientos =P

La aplicacidn no tiene puntos débiles. Del sistema. el punto débil es la interaccidn con el teclado tactil
a la hora de escribir las respuestas de las pruebas.

La disponibilidad de GPS no ayuda a que los participantes aprendan, por ejemplo, técnicas de
orientacion. Yo no me he enterado de que se podian comprar pistas.

Si escribes una respuesta incorrecta, te lo dice al instante. ;Mo es mejor "aceptar” |a incorrecta y decir
al final cudles eran buenas y cuales malas?

El salir de la gymkhana sin preguntar al darle dos veces al boton de ir atras

preguntar si se desea salir de la aplicacion , porque se ha cerrado sin preguntar

Quiza asegurarse que dando al botdn atras no se salga de la aplicacidn (o pregunte al usuario, que hay
compafieros no demasiado habiles...)

Al ir regresando a pantallas anteriores de |a aplicacidn, que se pudiera salir de la misma sin una posible
notificacidn de ello, para evitar posibles salidas accidentales del mismo.

El sistema se sigue colgando de vez en cuando

- Al escribir mensajes ,en nuestro movil con tecladoe fisico . girabames el movil no activaba el modo
horizantal y terminaba bloqueandose la aplicacion

16. Escriba aqui cualquier comentario que desee realizar, sugerencias, posibles mejoras,
problemas con la aplicacion, etc.

- esta muy mejorada esta gymkana respecto a la anterior

ha estado mucho mejor que la dltima vez, |a aplicacidn solo se nos ha colgado dos veces y la velocidad
de recuperacion ha sido mucho mas rapida
se ha colgado 2 veces, pero se ha recuperado rapido.

- Minguno

- Mo ha habido ningdn problema con la aplicacidn; y la veo muy completa.

- *La experiencia de usuario ha mejorado enormemente respecto a ediciones anteriores.

* Hay personal del campus al que le molesta la realizacidn de las pruebas.
La opcidn de poder visualizar todas |as pruebas para planificar un itinerario.

Si escribes una respuesta incorrecta, te lo dice al instante. ;Mo es mejor "aceptar” |a incorrecta y decir
al final cudles eran buenas y cudles malas?

- Esta muy bien

- Lo indicado en el punto anterior.

Al abrir el teclado fisico el mdvil se colgaba el programa y se reiniciaba la prueba
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17. éParticipd en alguna de las gymkhanas celebradas con anterioridad (dias 11 de febrero vy
25 de marzo de 2010)7?

- No: 6 (37.50 %)
- 10 (62.50 %)

18. En caso afirmativo, indigue en qué grado las modificaciones introducidas suponen una
mejora en la fiabilidad de la aplicacidon, uso de GPS, etc.

- 0 0
i
a
0
10
a

1(6.25 %)
1 (6.25 %)
e 2 (1250 %)

5 (31.25 %)

i
T = - N IL N U JU R Ry

0: —— (125[] %}



120 APENDICE A. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS DE LOS EXPERIMENTOS




Apéndice B
Presupuesto del Proyecto

En este apéndice se presenta el desglose por partidas del presupuesto
para la realizacion del presente proyecto, contemplindose tanto los costes
materiales como el de los recursos humanos implicados en el mismo y nece-
sarios para la finalizacion del proyecto contando con el cumplimiento de los
objetivos marcados en un principio.

B.1. Costes Materiales

En la tabla B.1 se presenta el desglose del coste de los recursos materiales
necesarios para la realizacion del proyecto. Explicando brevemente cada uno
de los conceptos, se tiene lo siguiente:

= Ordenador para que el ingeniero lleve a cabo sus labores de desarrollo.

= Maquina virtual en la que desplegar el servidor del servicio de teleco-
municaciones presentado.

» Teléfono movil HT'C Dream (G1) empleado durante la fase de desarro-
llo para la depuracion de errores.

» Teléfonos moviles HT'C Magic (G2) empleados durante los experimen-
tos realizados con voluntarios para las pruebas del sistema.

» Los tres teléfonos HTC Magic (G2) empleados para el primer experi-
mento contaban con tarifa plana de datos de Vodafone con un coste de
12 euros/mes, considerandose que se ha contado con esas tarifas planas
de cara al presente proyecto durante un total de tres meses. Por tanto,
en la fila de la tabla de costes relativa a este concepto, se debe tener
en cuenta que se han considerado nueve unidades resultantes de multi-
plicar esas tres tarifas planas empleadas durante tres meses, y teniendo

121



122

APENDICE B. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

finalmente en cuenta el coste de 12 euros/mes por cada mes de tarifa
plana.

= Cinco tarjetas SIM de prepago de Vodafone a nimero nuevo, necesarias
para los teléfonos HTC Magic (G2) empleados para el segundo y tercer
experimento, pues de lo seis totales disponibles, tan sélo uno de ellos
contaba con tarifa plana de datos (en el caso del segundo experimento).

» Recargas de saldo a las tarjetas SIM de prepago de Vodafone adquiridas
para la realizacion del segundo y tercer experimento.

= Coste nulo en concepto de adquisicion de licencias por uso de software.
Todo el software involucrado en el proyecto cuenta con licencias de
software libre: Django, PostgreSQL, Android, XTEX 2¢, etc.

» [mpresora para la impresion de pequenos manuales de instrucciones so-
bre el manejo de la aplicaciéon de usuario Android, memoria del proyec-
to, etc.

» Toner para la impresora y diverso material de oficina (papel, agendas,
boligrafos, calculadora, etc.).

» Camara réflex digital y tripode para la grabacion de videos de los expe-
rimentos, demostraciones del funcionamiento del sistema, entrevistas a
los voluntarios de los experimentos, etc.

= Alquiler de un local de trabajo debidamente equipado y acondicionado
durante un total de diez meses (tiempo dedicado a la realizacion del
proyecto). Para el calculo del coste por este concepto, téngase en cuenta
que se consideran diez unidades (diez meses) a un coste de doscientos
euros por unidad (200 euros/mes).

B.2. Costes de los Recursos Humanos

Segtin el dltimo estudio realizado por el COIT (Colegio Oficial de In-
genieros de Telecomunicacion)', el intervalo salarial en que se encuentra la
mayor proporciéon de ingenieros de telecomunicacion es la comprendida en-
tre los 18.000 y los 36.000 euros brutos anuales (remuneracion propia de
cuatro de cada diez encuestados). Aunque el salario mas frecuente (moda)
es el comprendido entre los 24.000 y 30.000 euros brutos anuales (15 % de
los encuestados). Asi, se estimara el coste salarial en concepto del autor del

'Resultados accesibles en http://coit.es/descargar.php ?idfichero=463 y publicados en
abril de 2005 en la pagina web del COIT.
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| Concepto | Uds. | Coste/Ud. | Coste Total
Ordenador Portatil de
Gama Media 1 1.100 euros 1.100 euros
Maquina Virtual 1 200 euros 200 euros
Teléfono HTC Dream
(G1) T-Mobile 1 200 euros 200 euros
Teléfono HTC Magic
(G2) Vodafone 6 300 euros 1.800 euros
Tarifa Plana Datos
Vodafone 9 12 euros 108 euros
Tarjeta SIM Prepago
Vodafone 5 15 euros 75 euros
Recarga Saldo SIM
Prepago Vodafone D 12 euros 60 euros
Licencias de Software 0 euros
Impresora Laser 1 200 euros 200 euros
Material de Oficina
(toner, papel, etc.) 1 200 euros 200 euros
Camara Réflex Digital 1 600 euros 600 euros
Tripode 1 50 euros 50 euros
Local de Trabajo 10 200 euros 2000 euros
‘ Coste Total Recursos Materiales ‘ 6.593 euros

Tabla B.1: Coste de los recursos materiales necesarios durante el proyecto

proyecto, considerando que se trata de un recién titulado, en 20.000 euros
brutos anuales. Teniendo en cuenta que la realizacion del proyecto se ha lle-
vado a cabo en un total de diez meses, y considerandose también doce pagas
anuales, el coste del ingeniero resulta un total de 16.667 euros brutos.

Por otro lado, se estima que el coste del proyecto se ha incrementado
un 10 % adicional (sobre la suma del coste material y el coste de personal,
es decir, 23.260 euros) en relacién a la direccion del proyecto, consultas a
expertos, etc. Esto supone una cuantia de 2.326 euros.

Adicionalmente, se deben incluir los costes asociados al administrador
de sistemas necesario para la creacion, configuracion y administracion de la
méquina virtual en que se ha deplegado el servicio de telecomunicaciones
aqui presentado, considerando su cifra en 100 euros.

Por tultimo, el coste de contratacion de personas ajenas al proyecto para
la participacion en los experimentos para poner a prueba el proyecto aqui
presentado y obtener un posterior feedback, es nulo dado su carécter altruista.
Sin embargo, se debe sumar un total de 150 euros adicionales en concepto
de los pequenos agapes ofrecidos a los voluntarios a la finalizacion de los
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experimentos a modo de gratificacion.

| Concepto \ Coste Total |
Ingeniero 16.667 euros
Direccion y Consultas a Expertos 2.326 euros
Administrador de Sistemas 100 euros
Gratificacion a Voluntarios 150 euros

\ Coste Total Recursos Humanos \

19.243 euros

Tabla B.2: Coste de los recursos humanos involucrados en el proyecto

B.3. Coste Total

Calculando finalmente el coste total del proyecto como la suma de los
costes materiales y del coste asociado a los recursos humanos, el resultado
obtenido es de un total de 25.836 euros, como se recoge en la tabla B.3.

| Concepto |

Coste Total \

Coste Recursos Materiales

6.593 euros

Coste Recursos Humanos

19.243 euros

‘ Coste Total del Proyecto ‘

25.836 euros ‘

Tabla B.3: Coste total de la realizacion del proyecto



Apéndice C
Planificacion del Proyecto

En este apéndice se presenta la planificacion del proyecto llevada a cabo
para su finalizacién y consecucién de objetivos, con el debido desglose de
tareas y subtareas.

C.1. Diagrama de Gantt

En la figura C.1 se presenta el Diagrama de Gantt con la planificacion
llevada a cabo para que el proyecto alcanzara todos sus objetivos. En dicho
diagrama se puede observar (ademés de la relacion secuencial de todas las
tareas debida al trabajo de un tnico ingeniero en el proyecto, resultando
imposible la ejecucion de varias tareas en paralelo) tanto la descomposicion
del proyecto en diversas tareas y subtareas, con la duraciéon de cada una de
ellas asi como sus fechas de inicio y finalizacion, como el establecimiento de
los principales hitos del proyecto una vez superada una tarea importante y
comenzada la siguiente etapa relevante dentro del mismo.

Cabe destacar que si bien la implementacion ha consumido buena parte
del tiempo asignado al proyecto, la subtarea destinada a la depuracion de
errores dentro de dicha fase de implementacién, asi como la propia fase de
pruebas experimentales con usuarios finales ajenos al proyecto, han contado
con un peso vital, tal y como debe exigirse en el desarrollo de un servicio
de telecomunicaciones destinado al gran publico, de manera que no se deje
lugar a posibles errores. Resaltar igualmente la importancia de la redacciéon
al cierre de cada gran etapa del documento técnico a modo de memoria del
proyecto, recogiendo los principales aspectos de la fase y evitandose asi la
pérdida de informacion valiosa durante su transcurso.
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API Un Interfaz para Programacion de Aplicaciones (Application Program-
ming Interface, API) es un conjunto de clases que el desarrollador de
software podra emplear a modo de librerias o modulos, sin tener que in-
vertir tiempo en implementar los métodos, funciones o procedimientos
que se utilizan habitualmente en programacion y que ya son ofrecidos
por el fabricante.

AJAX Acronimo de Asynchronous JavaScript and XML. No configura una
tecnologia en si misma, sino que se trata de la union de varias (XHTML
y CSS; DOM; XML, XSLT y JSON; XML HttpRequest; JavaScript).
Esto permite contar con una nueva técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas, semejantes a las propias aplicaciones de es-
critorio. Estas nuevas aplicaciones se ejecutan en el cliente web del
usuario (el navegador), al mismo tiempo que se mantiene una comuni-
cacion asincrona con el servidor en segundo plano (normalmente inter-
cambio de datos via XML o JSON, nunca paginas HTML completas)
sin que el usuario lo perciba. De este modo, se consiguen realizar cam-
bios (actualizaciones) sobre la pagina que esta visitando el usuario en
ese momento, sin necesidad de recargarla nuevamente y por completo,
lo que supone un aumento de la interactividad, de la velocidad y de los
usos de la aplicacion.

Android Android es una plataforma software que incluye un sistema ope-
rativo destinado a dispositivos moviles y cuyo kernel esti basado en los
sistemas Linuz. Inicialmente fue desarrollado por Google tras adquirir
en julio de 2005 una pequena empresa de California llamada Android,
Inc., dedicada al desarrollo de software para teléfonos maoviles.

Aplicacion Cliente-Servidor Arquitectura de comunicaciones en la que
confluyen un conjunto de aplicaciones basadas en dos categorias que
llevan a cabo funciones distintas (un cliente que solicita servicios y un
servidor que los ofrece), pero que al mismo tiempo pueden desarrollar
actividades tanto de manera conjunta como de forma independiente.
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Base de Datos Partiendo de que los datos son hechos conocidos que pueden
registrarse y que cuentan con un significado implicito (susceptible de
ser modelado), una base de datos sera una coleccion coherente de datos
con significado inherente. Es decir, se trata de un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sisteméticamente
para su posterior procesado y uso.

Base de Datos Relacional Modelo de bases de datos empleado en la ac-
tualidad para modelar problemas reales y administrar dindmicamente
una coleccion de datos relacionados entre si. El fundamento es por
tanto el uso de relaciones, que en forma logica se consideran conjuntos
de datos denominados “tuplas”. Simplificando el concepto, se podria
pensar en cada relaciéon como si fuese una tabla compuesta por una
serie de registros (las filas de la tabla) que representarian las tuplas, y
campos (las columnas de la tabla).

Bluetooth Tecnologia inaldmbrica basada en ondas de radiofrecuencia de
corto alcance (2.4 GHz de frecuencia, banda ISM), dentro del ambito
de las Redes Inalambricas de Area Personal (Wireless Personal Area
Network, WPAN). Permite la transmision de voz y datos entre diferen-
tes dispositivos, siendo sus principales objetivos la facilitacion de las
comunicaciones entre equipos moviles y fijos, la supresion de cables y
conectores entre éstos, la facil creacion de pequenas redes inalambri-
cas y facilitar la sincronizacion de datos entre equipos personales tales
como ordenadores personales y portatiles, teléfonos méviles, agendas
electronicas, PDAs, camaras digitales, impresoras, etc.

Cliente Se trata de un proceso ejecutandose en una determinada maqui-
na cuya funciéon seré solicitar un determinado servicio ofrecido por un
servidor. Para ello, deberi establecer un canal de comunicacién con
dicho servidor para lo cual necesitara conocer su ubicacion (nombre
de méaquina o direccion IP, habitualmente), proceder a la realizacion
de la peticion de servicio manteniéndose a la espera del resultado de
dicho servicio (esperar una respuesta), para finalizar cerrando el canal
de comunicacion y ofreciendo al usuario el resultado fruto del servicio
solicitado, terminandose posteriormente su ejecucion.

Cookie El trafico web se realiza sobre el protocolo de comunicaciones HTTP.
Dicho protocolo no mantiene por si mismo informaciéon de estado so-
bre la comunicacién del cliente con el servidor. Para poder conservar
la informacion entre una péagina visitada y la siguiente (ejemplos de
login de usuario, productos almacenados en el carro en un sistema de
compra on-line), es necesario almacenarla. Los mecanismos que tradi-
cionalmente se han empleado para conservar esa informacion de estado
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han sido la reescritura de URLs, el uso de campos ocultos en formula-
rios y las propias cookies (mecanismo recogido en la RFC 2965). Asi,
se puede entender una cookie como un fragmento de informacion que
el servidor envia al cliente para que éste lo almacene en su disco duro,
y vuelva a enviarselo al servidor en una peticion HTTP posterior.

CSS Acronimo de Cascading Style Sheets, siendo el W3C (World Wide Web
Consortium) el organismo encargado de formular la especificacion que
servird como estdndar para los agentes de usuario o navegadores. En
HTMTI existen elementos y atributos que permiten especificar el estilo
de los documentos (tipos y tamanos de fuente, colores de texto, colores
de fondo, ancho de los elementos, etc.). Pero el uso de estas caracteris-
ticas de estilo de HTML presenta una serie de problemas como por
ejemplo la dificultad para homogeneizar las caracteristicas estéticas al
estar incluida la informacion de estilo dentro del propio documento. Los
ficheros denominados hojas de estilo C'SS son por tanto un mecanismo
para solventar este tipo de problemas, al configurar C'SS un lenguaje

para definir la presentaciéon de un documento estructurado asociado y
escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML).

Dalvik VM Méaquina virtual desarrollada para Android y empleada en dicha
plataforma software, similar a las maquinas virtuales de Java (JVM,
Java Virtual Machine) ofrecidas por Sun Microsystems Inc.. Incluye
las librerias o A PIs fundacionales de Java y por lo tanto, las funciona-
lidades béasicas del lenguaje.

Clase En Programacion Orientada a Objetos (POQ), se corresponde con el
modelo o abstraccion de un tipo determinado de objetos, que presentan
determinadas caracteristicas o propiedades comunes a todos ellos, y
cuya diferencia de valores hara que cada objeto sea una instancia tinica
de la clase.

Django Entorno Integrado de Desarrollo (Integrated Development Environ-
ment, IDE) de aplicaciones web. Escrito en lenguaje Python y de codi-
go abierto, cumple en cierta medida con el patron de diseno MVC
(Modelo-Vista-Controlador). En un principio, fue concebido y desarro-
llado para la gestion de varias paginas orientadas a noticias de la World
Company de Lawrence, Kansas, y fue liberado al publico bajo licencia
BSD en julio de 2005.

DOM Acréonimo de Document Object Model. El organismo responsable de
la especificacion de DOM es el W3C' (World Wide Web Consortium).
Se trata de un API para el procesado de documentos XML. Su fun-
cionamiento se basa en la lectura del documento integramente, per-
mitiendo posteriormente recorrer el arbol de elementos creado segiin la
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jerarquia definida entre los mismos en el XML. Asi, se definen funciones
que permiten recorrer el arbol, acceder a elementos y atributos, valores,
etc., siendo muy adecuado el uso de DOM dadas sus caracteristicas,
para la modificacion de documentos XML.

Eclipse Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environ-
ment, IDE) de codigo abierto y multiplataforma para el desarrollo de
proyectos software, desarrollado actualmente por la Fundacion Eclipse,
organizacién independiente sin 4&nimo de lucro que fomenta una comu-
nidad de cédigo abierto y un conjunto de productos complementarios,
capacidades y servicios.

e-learning El e-learning o electronic-learning hace referencia a una meto-
dologia para la ensenanza y el aprendizaje haciendo uso de dispositivos
electronicos. Se trata principalmente de un medio electrénico para el
aprendizaje a distancia o virtual, un sistema de educaciéon electronico
en el que se integra el uso de las tecnologias de la informacion y otros
elementos pedagogicos (didacticos) para la formacion y ensefianza de
los estudiantes.

Framework En el desarrollo software, se trata de una estructura defini-
da que da soporte a la organizaciéon y desarrollo de otro proyecto de
software, incluyendo para ello normalmente, compiladores, enlazadores,
APIs y bibliotecas, bases de datos y servidores (poco recomendables
cuando el proyecto pasa a modo de produccion), etc., que faciliten el
desarrollo, union, prueba, ejecucion, etc., de los diferentes componentes
del proyecto.

GPS FEl Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System,
GPS) es un sistema global de navegacion por satélite que permite deter-
minar la posicion de un ente (objeto, persona, vehiculo, nave), con una
precision de incluso centimetros (cuando se emplea GPS Diferencial,
DGPS) siendo el error habitual de unos pocos metros.

Gymkhana Gymkhana o gymkana es el nombre genérico con el que se
conoce en la actualidad a los juegos a modo de concurso y competi-
cion en los que grandes grupos de personas realizan multiples pruebas
de habilidad, desarrollados normalmente en espacios al aire libre.

HTML Acronimo de HyperText Markup Language. Desarrollado inicialmente
por Tim Berners-Lee en el CERN (Centro Europeo de Investigacion
Nuclear). Para poder publicar la informacién y distribuirla globalmente
se necesita un lenguaje universalmente entendible por las maquinas. En
el World Wide Web este lenguaje es HTML. Se trata por lo tanto del
lenguaje de marcado predominante en la creacion de paginas web. Se
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usa para describir la estructura y el contenido del documento de mane-
ra textual, asi como para complementar el texto con objetos tales como
imégenes, videos, sonidos, etc. Permite la publicaciéon de documentos,
el acceso a documentos cargandolos directamente en el navegador (o
simplemente haciendo click en un hiperenlace existente en otro docu-
mento), rellenar formularios con informacion que es enviada al servidor
para que la procese y realice cierta tarea con ella, y el incluir objetos
multimedia (videos, imégenes, sonidos, animaciones, etc.) en los docu-
mentos.

HTTP Acronimo de HiperText Transfer Protocol. Definido en la RFC 2616
(HTTP/1.1), HT'TP es un protocolo transaccional de comunicaciones
a nivel de aplicacion (puerto 80 por defecto, sobre el protocolo de nivel
de transporte TCP) de peticion-respuesta que se utiliza para construir
sistemas distribuidos y colaborativos de informacion hipermedia. Se
trata de un protocolo de comunicaciones sin estado, y utilizado desde
1990 por WWW (World Wide Web). Su funcionamiento bésico sera la
conexion de un cliente a un servidor al que envia su peticion y a la cual
el servidor envia una respuesta. El formato de los mensajes de peticion y
respuesta queda especificado por el propio protocolo HTTP, pudiendo
aparecer entre cliente y servidor diversos intermediadores tales como
un proxy (modifica peticion y respuesta), una pasarela (traduce entre
distintos protocolos) o un tunel (reenvia la peticion para atravesar un

firewall).

IDE Un Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environ-
ment, IDE) ofrece al programador un conjunto de herramientas orien-
tadas a facilitar el trabajo, tales como un compilador o un depurador.

Java Lenguaje de Programacion Orientada a Objetos (POO) desarrollado
por Sun Microsystems, Inc. a principios de los anos 90, teniendo entre
sus principales objetivos la portabilidad entre plataformas independien-
temente de la arquitectura hardware y/o software, cosa que se consigue
gracias a la compilaciéon de las aplicaciones en bytecodes que poste-
riormente son interpretados por una Maquina Virtual de Java (Java
Virtual Machine, JVM), siendo también posible su compilacion a codi-
go nativo para la ejecuciéon. Cuenta con un modelo de objetos sencillo
y elimina herramientas de bajo nivel que suelen inducir a errores en
el desarrollador, tales como la manipulacion de punteros y el acceso a
memoria.

JavaScript Lenguaje de scripting basado en objetos, utilizado principal-
mente integrado en un navegador web (existiendo también JavaSecript
para aplicaciones servidor) permitiendo el desarrollo de interfaces de
usuario mejoradas y paginas web dindmicas. El codigo JavaScript es
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enviado por el servidor incrustado en una pagina HTML solicitada por
el cliente, o bien en un fichero aparte como resultado de una peticién
web. El cliente ejecutard dicho codigo, consiguiendo efectos de gran in-
terés segin el objetivo marcado, como puede ser la verificacion de la
informacion introducida por el usuario en un formulario sin necesidad
de transmitir ningtin dato por la red.

JDK El Java Development Kit es un grupo de herramientas para el desa-

rrollo de software (aplicaciones Jawva) provisto por Sun Microsystems,
Inc.. Incluye las herramientas necesarias para compilar, ejecutar, do-
cumentar y depurar aplicaciones y applets de Java.

JSON Acronimo de JavaScript Object Notation. Recogido en la RFC /627.

Es un lenguaje de marcado que ofrece un formato ligero para el inter-
cambio de datos a través de una red de comunicaciones, representando
estructuras de datos. JSON es un subconjunto de la notacion literal de
objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML. Su simplicidad ha
llevado a la generalizacién de su uso como alternativa a XML en AJAX
(para el cual fue especificamente pensado), especialmente debido a la
sencillez de su parseo o anélisis semantico por medio de JavaScript.

JVM Una Méaquina Virtual de Java (Java Virtual Machine, JVM) es un

programa nativo (es decir, ejecutable en una plataforma especifica) ca-
paz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en un codigo
binario especial (los bytecodes de Java), generado por el compilador
del lenguaje Java. Estos bytecodes interpretables por una JVM hacen
posible la portabilidad multiplataforma de las aplicaciones desarrolla-
das en lenguaje Java, pues tan solo serd necesario contar con la JVM
adecuada para la plataforma sobre la cual ejecutar la aplicacion.

Lenguaje de Marcado Un lenguaje de marcado o de marcas codifica un

documento que, junto con el texto, incorpora etiquetas (las marcas)
que contienen informacién adicional acerca de la estructura del texto
o su presentacion. El lenguaje de marcado més extendido es HTML,
pilar fundamental del World Wide Web, siendo también populares y de
uso extendido otros como por ejemplo XML.

LibreGeoSocial Proyecto desarrollado en el grupo de trabajo LibreSoft

perteneciente al departamento GSYC (Grupo de Sistemas y Comu-
nicaciones) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomu-
nicacion (Universidad Rey Juan Carlos). También se denomina bajo
este mismo nombre al servidor de este proyecto, desarrollado en Python
y Django ofreciendo soporte para la creacion de redes sociales moviles,
incorporando la geolocalizacion de todos sus nodos.
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LibreGeoSocial App Dentro del proyecto LibreGeoSocial, se trata de la
aplicacion Android que explota la funcionalidad de la red social mévil
del mismo nombre. Utiliza dispositivos fisicos como el GPS para obte-
ner la posicién de un determinado nodo en todo momento.

Mashup Combinacion de contenidos (y funcionalidad) de varios sitios en
una aplicacion web para dar origen a un nuevo contenido, funcionalidad
o aplicacion mucho mas rica y potente. Normalmente el contenido del
mashup proviene de sitios web de terceros a través del protocolo HTTP
y ejecutando en el servidor APIs publicas ofrecidas por esos terceros.
Siendo por lo tanto el concepto fundamental, la creacién de aplicaciones
mediante composiciéon de aplicaciones web.

Middleware Capa de software (normalmente distribuida) que se suele si-
tuar entre la capa de aplicaciones y las capas inferiores (sistema ope-
rativo, e incluso, red). El middleware proporciona un modelo de pro-
gramacion (un API) conveniente para los programadores de aplica-
ciones distribuidas (facilitando su programacion y manejo de aplica-
ciones), abstrayendo o enmascarando la complejidad y heterogeneidad
de plataformas (sistemas operativos, lenguajes de programacion, redes
de comunicacion subyacentes, etc.).

MTA Acronimo de Mail Transport Agent o Message Transport Agent. Un
agente de transferencia de correo es un programa que transfiere los

correo electronicos (o mensajes, en general) entre distintas méquinas
de la red.

MVC Elpatron de disefio o arquitectura M VC (Modelo-Vista-Controlador)
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la logica
de control en tres componentes distintos, obteniéndose una importante
serie de ventajas al estar estos tres componentes desacoplados. Asi pues,
el modelo mantiene los datos y los métodos de acceso a dichos datos.
La vista hace referencia a la representacion grafica de los datos de un
modelo. Y el controlador se encarga de la gestion de los eventos que se
produzcan en la aplicacion. Se trata de una arquitectura frecuentemente
empleada en aplicaciones web.

m-learning El m-learning o mobile-learning hace referencia a una metodo-
logia para la ensenanza y el aprendizaje haciendo uso de dispositivos
moviles tales como teléfonos moviles, agendas electronicas, tablets PC,
etc. Se trata de una evolucion mas que complementa las modalidades
educativas que incorporan las nuevas tecnologias de telecomunicacion,
siendo algunos de los términos mas destacados los de la ensenanza apo-
yada en el ordenador, la tele-educacion, la ensenanza basada en web o
el aprendizaje electronico (e-learning).
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Objeto En Programacion Orientada a Objetos (POO), instancia tnica de
una clase que mantiene la estructura y comportamiento definidos por
dicha clase. Se diferenciara de sus homonimos a partir de los distintos
valores que tomen sus atributos o propiedades.

PostgreSQL Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) relacionales
orientadas a objetos, distribuido bajo una licencia de software libre
BSD. Con un potente motor de bases de datos, ofrece prestaciones y
funcionalidades equivalentes a muchos SGBD comerciales y siendo mas
completo que MySQL.

Plug-in Pequena aplicacion que a modo de complemento de otra aplicacién
de mayor entidad, le aporta una nueva funcionalidad y por lo general,
muy especifica. Esta aplicacion sera ejecutada por la aplicacién prin-
cipal, interactuando ambas por medio de una API Son famosos los
plug-in para navegadores web (por ejemplo Flash de Adobe, usado nor-
malmente para la visualizacion de videos) o para los IDE como Eclipse,
para ofrecer soportes a nuevos lenguajes de programacion, sistemas, etc.
(por ejemplo para dar soporte a Java, CVS, UML, Android, etc.), no
soportados en su version de serie.

POO o Programacién Orientada a Objetos Paradigma de programa-
cion que define los programas en términos de clases de objetos, siendo
los objetos entidades que combinan estado (los datos), comportamien-
to (métodos, procedimientos o funciones) e identidad (propiedad del
objeto que lo distingue del resto de objetos de su misma clase). La
POO expresa un programa como un conjunto de estos objetos, que co-
laboran entre ellos para llevar a cabo una tarea, con lo que se consigue
programar de manera mas modular y facil, siendo el resultado final més
sencillo de mantener y reutilizar.

Python Creado en Holanda por Guido van Rossum a finales de los anos
80 y distribuido bajo una licencia de codigo abierto (Python Software
Foundation License) compatible con la licencia GPL, Python es un
lenguaje de programacion interpretado, ofreciendo por esto mismo las
ventajas de los lenguajes propios de scripting, como puede ser un rapido
desarrollo, ademas de buscar una mayor facilidad tanto de lectura del
propio codigo, como en el diseno.

QWERTY Elteclado QWERTY es la distribucion de teclado mas comun.
Disenado y patentado por Christopher Scholes en 1868 y vendido a
Remington en 1873, su nombre proviene de las primeras seis letras de su
fila superior de teclas. Igualmente, existen diversas variantes del teclado
QWERTY, como por ejemplo en Alemania, donde se intercambian la
tecla “Y” y la tecla “Z”, con lo que se convierte en el teclado QWERTZ
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en Francia y Bélgica se introducen mas cambios, teniéndose el teclado
AZERTY ; o anadiéndose en Espana la tecla “N”.

Red Social Estructura social representable en forma de uno o varios grafos
en los que cada nodo representa un actor (ya sea una persona individual
o un grupo), y las aristas representan las diferentes relaciones entre ellos
(amistad, amor, companerismo, admiracion, relaciones profesionales,
etc.). Llevado al entorno de Internet, se trata de aplicaciones web que
permiten relaciones sociales entre personas (usuarios de la red social)
por medio de una serie de nodos estaticos y que cuentan con un gran
auge en la actualidad, siendo los ejemplos mas representativos a nivel
internacional Facebook, MySpace o LinkedlIn.

Red Social Dindmica Red social en la que desempena un papel vital la
posicion geografica (tupla formada por latitud y longitud, ya sea fija,
como ocurriria en el caso de un museo o de un centro comercial, o
variable como por ejemplo en el caso de un usuario en movimiento) de
los distintos nodos de la red. La red social se convierte en un gestor
de contenidos geolocalizados que pueden estar relacionados unos con
otros de la manera clésica propia de las redes sociales tradicionales, o
mediante vinculos que pueden surgir dindmicamente, como puedan ser
relaciones instantaneas y efimeras en torno a un interés en un momento

dado.

REST Acronimo de RFEpresentational State Transfer. Se trata de un modelo
de arquitectura para sistemas distribuidos que se encuentra ampliamen-
te extendido en la web estética (ficheros y directorios) y parcialmente
extendido en la web programatica (aplicaciones y servicios web), basan-
dose en un conjunto de normas como son: cada recurso debe tener una
URL, siendo un recurso cualquier tipo de informacion que se desea hacer
visible en la web (documentos, imagenes, servicios, perfiles de personas,
etc.); los recursos tienen hiperenlaces a otros recursos; con un conjunto
limitado y estandar de métodos (GET, PUT, POST, DELETE); con
miultiples representaciones por recurso que muestren el estado actual
de dicho recurso en un formato dado; y teniendo siempre una comu-
nicacion sin estado (una peticion del cliente al servidor debe contener
toda la informacion necesaria para entender la misma).

SAX Acronimo de Standard API for XML. Se trata de un API para el
procesado de documentos XML. Procesa el documento segiin esta dis-
ponible. Esto hace que sea 1til para realizar algiin procesamiento al
mismo tiempo que se esta leyendo el documento XML (como por ejem-
plo, buscar ciertas etiquetas ignorando las restantes). Es rapido y sen-
cillo al no necesitar cargar el documento entero en memoria para formar
y analizar el arbol de elementos como ocurre en DOM, pero a su vez,
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resulta complicado realizar modificaciones sobre la estructura del do-
cumento.

SDK Un Software Development Kit (SDK) es un conjunto de herramientas
destinadas a hacer mas sencillo al programador el desarrollo de aplica-
ciones. Entre las herramientas que normalmente se incluyen destaca el
compilador, el enlazador, el depurador y el conjunto de librerias y su
documentacion, acerca del lenguaje de programacion.

Servidor Un servidor es un proceso ejecutandose en una determinada méa-
quina de la red. Su cometido serd gestionar diversos servicios asi como
el acceso a los recursos capaces de ofrecer dichos servicios. Para ha-
cer posible esta gestion, el servidor estarda en continua espera de una
peticion de servicio proveniente de un cliente. En el momento en que
esa peticion se produzca, el servidor comenzara a realizar las acciones
necesarias para atender dicha peticion, volviendo al estado de espera
una vez que se haya terminado de ofrecer el servicio solicitado.

SGBD o Sistema de Gestién de Bases de Datos En inglés DataBase
Management System, DBMS. Tipo de software muy especifico que fa-
cilita. la definicion, construccion y manipulacién de bases de datos,
sirviendo a modo de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones que la utilizan.

SMTP Acronimo de Simple Mail Transfer Protocol. Protocolo de comunica-
ciones empleado para el envio de correo electronico ya sea entre MTAs
o desde un cliente de correo (UA, User Agent) a una MTA.

Sistema Operativo Software de sistema que controla de manera eficiente
todos los recursos de una computadora y que establece la base sobre
la que puede escribirse el software de aplicacién. Actia por tanto de
intermediario entre el usuario de un computador y su hardware, siendo
sus principales objetivos el control y ejecuciéon de programas, el alma-
cenamiento de datos de usuarios y la facilitacion del uso del sistema,
todo ello mediante una gestion y administracion eficiente del hardware
(recursos) disponible.

Subversion Software libre bajo licencia Apache/BSD conocido normalmente
como “svn” por ser éste el nombre de la herramienta utilizada en linea
de comandos. Se trata de un software para el control de versiones en el
desarrollo de proyectos software similar a otros sistemas tan populares
como CVS (Concurrent Versions System,).
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UML Lenguaje Unificado de Modelado ( Unified Modeling Language, UML).
Contando con un gran apoyo por parte del OMG (Object Management
Group), es el lenguaje de modelado de sistemas software mas conoci-
do y utilizado en la actualidad. Permite de manera gréfica, visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema software.

UMTS Acronimo de Universal Mobile Telecommunications System. Tec-
nologia sucesora de GSM (Groupe Spécial Mobile, segunda generacion
de telefonfa movil, surgida para ofrecer servicios de voz en comunica-
ciones moviles y teniendo limitacion para la transmision de otros ser-
vicios) y de GPRS (General Packet Radio Service, denominada 2.5G,
extension de GPS para la transmision de datos por paquetes pero con
bajas velocidades de transmision), que supone una de las tecnologias
utilizadas por los moviles de tercera generacion (3G). UMTS surge
precisamente para cubrir las nuevas necesidades de los usuarios y las
carencias de las generaciones anteriores de telefonia moévil, como es
el proporcionar altas tasas binarias para poder ofrecer al usuario fi-
nal otros servicios a alta calidad (capacidades multimedia, variedad de
servicios muy extensa, velocidad de acceso a Internet elevada, trans-
misién de audio y video en tiempo real, y transmisién de voz con calidad
equiparable a la de las redes de telefonia fija).

Web 2.0 El término Web 2.0 (también llamada web social) fue empleado
por primera vez en el ano 2004 por Tim O’Reilly para referirse a una
nueva etapa en la historia del desarrollo de tecnologia web basada en
comunidades de usuarios y una gama especial de servicios, como las
redes sociales, los blogs o los wikis, que fomentan la colaboracion y el
intercambio 4gil y eficaz de informacion entre los usuarios de una co-
munidad o red social. Desde un punto de vista meramente técnico, la
Web 2.0 supone la evolucion del web de coleccion de sitios a platafor-
ma informética completa. Proporciona aplicaciones web a los usuarios
finales, muchas de las cuales podran sustituir a otras aplicaciones de
escritorio. Y explota los llamados efectos de red, por ejemplo con las
redes sociales (dada la arquitectura de participacion).

Wi-Fi Acronimo de Wireless Fidelity. Conjunto de estandares para redes
locales inalambricas destinadas a la transmision de datos por medio de
ondas de radio, basado en las especificaciones IFEE 802.11, y utilizado
también para el acceso a Internet. También se trata de una marca de
la Wi-Fi Alliance, organizacién comercial que adopta, prueba y certi-
fica que los equipos de los fabricantes cumplen con los mencionados
estandares recogidos en IEEE 802.11.
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XHTML Acréonimo de eXtensible HyperText Markup Language. XHTML
es una redefinicion de HT'ML 4 como aplicacion XML. Pese a tener
distinto nombre, conserva la mayoria de los elementos y atributos de
HTML. Una de las diferencias fundamentales con HTML es la ausencia
de elementos y atributos relacionados con estilo (fuentes, tamanos, co-
lores, etc.), que ya en HTML j estan desaconsejados, y en la existencia
de unas normas maés estrictas en la colocaciéon de etiquetas de elemen-
tos. Asi, en XHTML se refuerza la separacion contenido/presentacion,
todas las herramientas disponibles para trabajar con XML se pueden
emplear con XHTML al ser éste un tipo de documento XML y existen
unas reglas estrictas acerca del formato que debe tener el documento.

XSLT Acronimo de eXtensible Stylesheet Language Transformations. Es-
tandar del W3C (World Wide Web Consortium) para la transforma-
cion de un documento XML a cualquier formato textual: HTML, WML,
texto plano, otro documento XML, etc., empleando una sintaxis XML
v basandose en reglas de transformacion (reglas de plantilla/template)
que se aplican sucesivamente, junto con expresiones XPath en atribu-
tos para evaluacion de expresiones. s decir, esas reglas de plantilla
junto al documento fuente a transformar, alimentan a un procesador
de XSLT que realiza las transformaciones deseadas volcando el resul-
tado final en un archivo de salida o directamente en un dispositivo de
presentacion como puede ser el monitor del usuario (como serfa el caso
de una pagina web).

XML Acronimo de eXtensible Markup Language. Es un metalenguaje ex-
tensible de marcado o de etiquetas, desarrollado por el W3C (World
Wide Web Consortium). Se trata realmente de un dialecto simplifica-
do y adaptado del SGML (Standard Generalized Markup Language) y
permite definir la graméatica de lenguajes especificos, pretendiendo ser
razonablemente simple. Por tanto, XML no es realmente un lenguaje en
particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesi-
dades, siendo algunos ejemplos de lenguajes que se sirven de XML en
la actualidad: XHTML, MathML, RSS, SMIL, SVG.

XMLHttpRequest Interfaz empleada para el envio de peticiones HTTP
a servidores web. Para la transferencia de datos se emplea cualquier
codificaciéon basada en texto, como puedan ser HTML, XML, JSON, o
incluso texto plano y codificaciones propietarias. El uso mas popular
de esta interfaz es proporcionar contenido dinAmicamente mediante ac-
tualizaciones asincronas en paginas web, gracias a tecnologias creadas
para tal propoésito y partiendo de la base de XML HtipRequest, tal y
como es el caso de AJAX.
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