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Resumen

Este documento recoge aspectos relevantes del trabajo de investigacion que
ha llevado a cabo la alumna Bianney Cabrera Delgado durante el desarrollo
de una aplicacion para dispositivos moviles Android, que utiliza la tecnologia

beacons, una tecnologia novedosa y poco conocida en nuestro pais.

Al comienzo de este trabajo, la alumna poseia conocimientos de
programacion en Java, adquiridos en las asignaturas “Modelado de Sistemas
Software” y “Diserio Arquitectonico y Patrones”, asignaturas de tercero y
cuarto curso del itinerario de Ingenieria del Software del Grado en Ingenieria
Informdtica de la Universidad de La Laguna. Estas habilidades han sido tiles
para el desarrollo de la aplicacion movil. Ademas, se han aplicado
conocimientos sobre gestion de proyectos, adquiridos en la asignatura
“Gestion de Proyectos Informdticos”, y la capacidad para utilizar
herramientas de desarrollo de software, obtenida en la asignatura

“Laboratorio de Desarrollo y Herramientas”.

La aplicacion en cuestion, mostrara informacion relativa a monumentos
historicos y naturales de la isla de Tenerife. Ademds, serd capaz de establecer
una conexion a dispositivos beacons, para mostrar informacion orientada a

un perfil de usuario.

Palabras clave: Android, beacon, turismo inteligente, Internet of things,

aplicacién movil.



Abstract

This document contains relevant aspects of the research that has been
realized by the student Bianney Cabrera Delgado during development of an
application for Android mobile devices, using the beacons technology, a new

and little-known technology.

At the beginning of this work, the student had knowledge of programming in
Java, acquired in the subjects "Modelado de Sistemas Software” and “Diseno
Arquitectonico y Patrones” subjects of third and fourth wyear of the
“Ingenteria del Software” itinerary of “Grado de Ingenieria Informdtica” on
the Unaversity of La Laguna. These abilities have been useful for the
development of the mobile application. They have also been applied project
management abilities, acquired in the subject “Gestion de Proyectos
Informadticos” and the ability to use software development tools obtained in

the course “Laboratorio de Desarrollo y Herramientas”.

La aplicacion en cuestion, mostrara informacion relativa a monumentos
historicos y naturales de la isla de Tenerife. Ademds, serd capaz de establecer
una conexion a dispositivos beacons, para mostrar informacion orientada a

un perfil de usuario.

The application will display information of historical and natural
monuments of the Tenerife Island. It will also be able to establish a

connection to beacons to show custom information to a user profile.

Keywords: Android, beacon, smart tourism, Internet of things, mobile

application.
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Capitulo 1.

Introduccion

Este documento recoge aspectos relevantes del trabajo de investigacion y
desarrollo que ha llevado a cabo la alumna Bianney Cabrera Delgado y que
representa su Trabajo de Fin de Grado del Grado en Ingenieria Informética,
cursado en la Universidad de La Laguna.

En este capitulo se hard una breve introducciéon al tema que nos ocupa.
Ademaés, se situard al lector en el contexto pertinente, se introduciran algunos

conceptos importantes y se expondra el estado actual del asunto en cuestion.

1.1 Iniciativa

El uso de dispositivos inteligentes esta tan extendido, que utilizarlos es una
accion casi tan cotidiana como alimentarse. Mucha gente se levanta y se
acuesta utilizando su smartphone. Ademas de la frecuencia y el alcance de
éstos, también cabe destacar la temprana edad a la que se tiene acceso, por
primera vez, a dichos dispositivos. Hoy en dia, muchos ninos, en los paises
desarrollados, aprenden a utilizar un smartphone incluso antes que a leer. Por
otro lado, sabemos que cada ano llegan a nuestra isla unos 5 millones de
turistas, atraidos por nuestros paisajes, nuestra gente y cémo no, nuestro
patrimonio historico y natural. Como es légico, la mayoria de ellos traera

consigo su smartphone.

Por estos y otros motivos, creo que debemos explotar aquellas posibilidades
que los dispositivos inteligentes nos ofrecen, a la hora de conocer, y dar a
conocer, los tesoros de los que disponemos en nuestro entorno. De esta forma
podremos enriquecernos de nuestra cultura e historia, a la par que la

acercamos a turistas y visitantes.



1.2 Antecedentes

En distintos lugares del mundo, se han llevado a cabo, exitosamente,
algunos proyectos que pueden servir para poner al lector en situacion. A

continuacién, se senalan algunos de ellos:

» El estadio Citi Field de los New York Mets (Cnet): En este
estadio se puso en marcha uno de los primeros proyectos basado en la
tecnologia beacon. Dicho proyecto consistié en la implantacién de un
sistema de beacons que consigue mejorar la experiencia de los visitantes.
Entre otras funciones, estos dispositivos sirven para guiar a los usuarios
hasta sus asientos, mostrarles puntos de interés del estadio y acercarles

ofertas y promociones, todo ello directamente a sus smartphones.

* Los cines Odeon de Inglaterra (ibeacons.net): El proyecto en el que
se ha trabajado en estos cines de Inglaterra ha consistido en la
implantacion de beacons en sus salas de cine. En esta ocasion, las
balizas son utilizadas para enviar a los espectadores informaciéon
relevante, trailers de peliculas o notificaciones sobre el comienzo de las
mismas. Ademas mediante los beacons son capaces de controlar el
recorrido que efectiian los usuarios dentro de sus instalaciones, para asi

poder invertir en mejorarlas eficientemente.

» Gafas Tzukuri (Xataka): La idea bésica de este proyecto, desarrollado
por un grupo de emprendedores, era encontrar una manera de localizar
un objeto que se hubiera perdido. De esta forma disenaron unas gafas
con la tecnologia iBeacon integrada. Estas gafas estan conectadas con el
iPhone mediante el Bluetooth, de manera que éste nos podria indicar el

lugar en el que se encuentran, si se perdiesen.

» El bar Kick en Londres (9tobmac): En este proyecto se ide6 una
manera para mejorar la experiencia de los clientes de este
establecimiento, ofreciéndoles entretenimiento gratuito en forma de
revistas digitales. Al hacer una consumicién, mediante el uso de
iBeacon, al cliente le entra una notificacién en el iPad permitiéndole el
acceso a la prensa que el establecimiento ofrezca. Una vez el cliente
abandona el local, dichas publicaciones se vuelven a bloquear,

ofreciéndole a los usuarios la opcién de suscribirse si asi lo desearan.



» Be here (Techcrunch): Be here es una app desarrollada por un
pequenno grupo de personas en Brasil. Esta aplicaciéon utiliza la
tecnologia beacon para detectar automaticamente el acceso de los
estudiantes al aula, ayudando de esta forma a controlar la asistencia a
clase de los alumnos.

1.3 Internet of things y Tecnologia beacon

El concepto de internet of things (Kontakt.io), o internet de las cosas, fue
propuesto por Kevin Ashton (Wikipedia) en 1999 y se refiere a una gran
variedad de maneras y tecnologias que permiten la conexion de “cosas” u
objetos fisicos a internet. De esta manera, cualquier objeto de la vida
cotidiana podria adquirir la capacidad de ser inteligente y sensible al contexto
en el que se encontrase. De esta forma, se conseguiria proporcionar
experiencias atractivas y personalizadas a los usuarios y recopilar datos de

interés de lo que ocurre en el entorno.

Una manera interesante de conectar objetos, del mundo real, con internet

es la tecnologia beacon.

Un beacon, faro o baliza, es un pequeno dispositivo que emite una senal
periddica via Bluetooth. Estas senales pueden ser detectadas por dispositivos
moviles inteligentes y hacer que estos reaccionen ante la proximidad del
beacon, proporcionando al usuario mnotificaciones o contenido extra
(Kontakt.io).

La tecnologia beacon es compatible con dispositivos moviles, smartphones y

tablets, tanto Android como iOS, que dispongan de Bluetooth 4.0 o posterior.

Para poder realizar un proyecto que utilice esta tecnologia, ademéas de las
balizas y los dispositivos méviles, es necesaria una aplicaciéon mévil capaz de

interpretar el contenido de las senales detectadas.

Mas adelante se profundizara en este tema.

1.4 Estado del arte

Como ya se ha mencionado anteriormente, la tecnologia beacon es una

tecnologia nueva y, mientras que en nuestro pais ain estd en fase de
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conocimiento, en Estados Unidos estd muy implantada en estrategias de
marketing. En principio, se espera que a lo largo de este ano, 2016, se

generalice su uso en Europa.

En el primer apartado de este capitulo, se han senalado distintas razones
que han motivado la propuesta y realizacién de este trabajo. A todas ellas, se
le suma un interés en conocer y trabajar con una tecnologia nueva y poco
conocida y explotada, que puede tener un gran impacto en muchos ambitos
de la vida, debido a su gran variedad de aplicaciones.

1.5 Objetivos

Los objetivos principales que se pretenden conseguir con este TFG son los

siguientes:

= Ampliar los conocimientos que se tiene con respecto al disefio y

desarrollo de aplicaciones moviles para el sistema operativo Android.

» Investigar y conseguir conocimientos técnicos sobre una novedosa

tecnologia, la tecnologia beacon.

» Ampliar los conocimientos y la destreza en el uso de distintas
herramientas que facilitan las labores de desarrollo software, como
pueden ser: GitHub, SonarQube, Gradle, etc.

» Realizar una aplicacién mévil en la cual se apliquen los conocimientos

obtenidos, con respecto a la tecnologia beacon.



Capitulo 2.

Tecnologia beacon

En el capitulo anterior se ha introducido el término beacon, este capitulo se
centrard en profundizar en este tema, en sus caracteristicas y en los distintos

protocolos que existen.

2.1 Qué es un beacon

Como se defini6 previamente, un beacon es un pequeno dispositivo que
emite una senal peridédica via Bluetooth (Bluetooth Low Energy). Estos
dispositivos actiian de manera “similar” a un faro. De la misma manera que
un faro envia una senial luminica repetitiva, a la espera de que los marineros
la perciban, un beacon transmite una senal de radio, compuesta por una
combinacion de ntimeros y letras, a la espera de que un dispositivo equipado
con Bluetooth 4.0 la detecte. Esta senal puede ser transmitida utilizando
distintos protocolos de comunicacion. Los dos protocolos mas utilizados por
las balizas son iBeacon y Eddystone. Una vez la senal ha sido detectada, y la
aplicacion ha reconocido el beacon, las acciones que se pueden ejecutar son
muy diversas, entre ellas: mostrar alguna alerta, conectarse a un servidor,

mostrar imagenes, audios, una pagina web, etc.

2.2 iBeacon vs Eddystone

En el apartado anterior, se mencioné que, tanto iBeacon como Eddystone
son dos protocolos de comunicacién utilizados por los beacons. A

continuacién, se detallara cada uno de ellos y se hara una comparativa.

2.2.1 iBeacon

iBeacon fue el primer protocolo desarrollado. En la actualidad es el més
utilizado. Fue desarrollado por Apple en 2013 y estd incluido de manera
nativa en iOS7. iBeacon es compatible con dispositivos moéviles, tanto iOS
como Android, con Bluetooth 4.0 y posteriores y con ordenadors Macintosh
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con OS X Mavericks utilizando la aplicacion MacBeacon de Radius Networks
(Wikipedia).

La senal de un faro iBeacon, contiene una serie de numeros y letras
divididas en grupos con un significado concreto. Cada cbédigo reconoce
univocamente a cada baliza y la aplicacion movil sbélo reaccionara ante la
senal de un beacon, si dicha aplicacién lo reconoce como un beacon al que
debe escuchar, para ello debera disponer de una lista de beacons a los que

observar. Una senal iBeacon consta de cuatro partes de informacién:
= UUID (16 bytes): Identifica univocamente al beacon.

= Major (2 bytes): Identifica un subgrupo de faros dentro de un grupo

mayor.
= Minor (2 bytes): Identifica a un beacon especifico.

» Tx Power (1 byte): Medida de intensidad, se utiliza para calcular la

distancia a la que se encuentra el beacon del dispositivo receptor.

En la siguiente imagen se resume el protocolo iBeacon y el contenido y

significado de la senal que envia:

IBeacon protocol

* Advertisement bluetooth | foees — o
package. " | @yes) R bytes)
!
* Mac-address is spoofed on Hoador  MAC =
IOS . (2 bytes) (6 bytes) (up to 31 bytes)

* Proximity UUID: 16 byte UUID

Data
(up to 31 bytes)

* Major: 0 - 65.535

* Minor: 0 - 65.535 }

* TxPower: Signal Strength at
1m from iBeacon.

Figura 2.1. Protocolo iBeacon (Slide Share)



2.2.2 Eddystone

Eddystone es un protocolo de comunicacion nuevo y abierto. Ha sido
desarrollado por Google, enfocado a los usuarios de Android, aunque

compatible también con dispositivos iOS.

Su funcionamiento es similar al de iBeacon, pero tiene funcionalidades

anadidas. Eddystone tiene 3 tipos de protocolo diferentes:

» Eddystone-UID: Tiene un funcionamiento similar al de iBeacon.

Emite un cédigo en un intervalo regular.

» Eddystone-URL: Emite una direccion URL que puede ser vista por

cualquier smartphone, tenga o no instalada la aplicacion.

» Eddystone-TLM: Transmite datos telemétricos relativos a sensores

que pueden ser conectados a los beacons (Kontakt.io).

Seguidamente se muestra una imagen en la cual se resume el protocolo

Eddystone y el contenido y significado de su senal:

‘ i‘ Eddystone 31 Bytes Data Packet
Prefix Data Edd| oack Frame Data
I I By'[E'S i«'STOI’lE acket 20 Byteﬁ
b
Edd uID oy Nomespace Instance
ystone- —Etc
20 Bytes 4 Bytes 10 Bytes 6 Bytes
-Frame Ty pe
Eddystone-URL -Tx Power URL Data
- Etc
6-20 Bytes
vt 3 Bytes Upte 17 Bytes g

EddystDnE-TLM {Telemetry} Frame Ty pe, Battery status, Temp & Etc

14 Bytes

14 Bytes

Figura 2.2. Protocolo Eddystone (IOSandi)

2.2.3 iBeacon vs Eddystone

Para decidir el perfil de beacon que sera utilizado, se analizé la
comparativa entre ambos protocolos. Para este proyecto, se ha decidido
utilizar el protocolo de comunicaciéon Eddystone, debido a que ofrece una
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mayor flexibilidad y que estd desarrollado especialmente para dispositivos
Android. A continuaciéon se mostrard una imagen que compara ambos

protocolos.

G konfaktio

What makes the Eddystone format
different from iBeacon?

= Eddystone
N2 i‘ ¥
iBeacon

< 2

simple and easy to implement flexible, opens new possibilities
broadcasts 1 advertising packet: broadcasts 3 different packets:

Unique ID number

(UUID, Major and Minor) Unique ID number URL address Telemetrics

(Eddystone-UID) (Eddystone-URL) based on sensors
(Eddystone-TLM )

Figura 2.3 Comparativa iBeacon y Eddystone (Using beacons)

2.3 Eleccion de dispositivo

Debido a que no se disponia de ningin dispositivo beacon, se tuvo que
realizar una pequena investigacion y analisis de la oferta de los distintos
fabricantes. Se valord la calidad y caracteristicas fisicas en relaciéon al precio
al que ofrecian su producto. A continuacién, se muestran las dos opciones mas

importantes que se barajaron:
» Estimote (Estimote):

o 2 anos de duracion media de la bateria. Maximo 6 anos y 1 ano

como iBeacon.
o Procesador ARM® Cortex™ M4F.
o Dispone de BLE, sensores de movimiento y temperatura.
o Compatible con iBeacon y Eddystone.
o Hasta 70m de alcance.

o SDK propia.



» Kontakt (Kontakt.io):
o 2 anos de duracion media de la bateria.
o Procesador ARM® Cortex™ MO CPU core.
o Dispone de BLE.
o Compatible con iBeacon y Eddystone.
o Emntre 50 y 70m de alcance.
o SDK propia.
o Panel de desarrollador.

Después de analizar estas opciones, se optd por la solucion de Kontakt, ya
que se considerd que ofrecian unas muy buenas caracteristicas a un precio un
poco mas asequible, ademas de un servicio y atencién a desarrolladores

bastante completo.

Seguidamente, se profundizard un poco més en el hardware y software

proporcionado por Kontatk.io.

2.3.1 Hardware

Se optd por adquirir los Smart Beacon de kontakt. En el apartado anterior
se dieron algunas caracteristicas de estos dispositivos. A continuacion, se

entrard méas en detalle en la especificacion técnica (Kontakt.io) de ellos.
* Dimensiones y peso:
o Dimensiones: 15 x 55 x 56 mm.
o Peso: 23 gr.

S -a

<

Figura 2.4. Dimensiones Smart Beacon de Kontakt (Kontakt.io).

= Procesador:
o 32-bit ARM® Cortex™ MO CPU core.
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o Bluetooth: Nordic nRF51822.
o Tasas de transferencia de datos: 250kBs, 1Mbs, and 2Mbs.
o Memoria: 256KB flash 16KB RAM.
= Bateria:

o 1x1,000mAh CR2477.

o Tipo: Celda, reemplazable.
» Carcasa:

o Material: LUPOY GN5001RFG.

o Resistencia al fuego: Seguro — Clase de inflamabilidad VO,
extincién del fuego en menos de 10 seg. Goteo de particulas
permitidos, siempre que no se inflamen (Wikipedia).

o Grado de proteccién: IP-57, protecciéon al polvo e inmersién en
agua a 1 m durante 30 min. (Wikipedia).

» Comunicaciones:
o Bluetooth: Bluetooth Low Energy wireless technology 2.4GHz
RF.
» Poder de transmision:
o Bluetooth: -30 dBm to 4 dBm.
» Sensibilidad:
o Bluetooth: -93 dBm.
» Bateria:
o Hasta 2 anos, con un intervalo de transmisién de 350 ms.
o Hasta 6 meses, con un intervalo de 100 ms.
» Requisitos medioambientales:
o Temperatura: Desde -20°C hasta 60°C.
o Humedad: desde 0% hasta 100%.

A continuacién se muestra la imagen del despiece de un Smart Beacon de
Kontakt:



Figura 2.5. Despiece Smart beacon de Kontakt (Kontakt.io)

2.3.2 Software

Al adquirir los beacons de Kontakt, fue proporcionada una aplicaciéon movil
que permite consultar y realizar cambios en la configuraciéon de los beacons,
acceso a un panel de control en el que poder consultar y gestionar algunos
aspectos de los dispositivos y la utilizaciéon de su SDK propia.

» App moévil Kontakt (Google Play): Como ya se menciond, desde la
aplicacién movil de Kontakt se puede modificar la configuracion de los
beacons. Ademas, permite actualizar el firmware y establecer el
protocolo de comunicacion, iBeacon o Eddystone, que utilizara el faro.
A continuacion, se muestran varias imagenes obtenidas de la aplicacién:

Devices Devices

ne

Bianney Cabrera

ALL NEARBY ALL NEARBY

Swipe down to synchronize Swipe down to scan

HALh MY DEVICES 2 A
& Kontakt

Devices
4 fﬂ?d dem:75 []80% 3.
onta
MgRp 34

(1] i
Hsl Bulk Configuration 3 =] Kontakt

MgRp dEm 66 O75% 3.1

E— History 7034 = a Kontakt

.
Kontakt

5_1) Store
aEJg 21

- Kantakt
? Support & Feedback

e} Settings

Figura 2.6. Mentu de la app, pestana con todos los beacons asociados a la

cuenta y pestana con los beacons cercanos.
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¢ Device Details < Device Details

ZQ3J a0 ZQ3J

B £ Ready

2eady
Ready

IBEACON CONFIGURATION

APPLY CONFIGURATION

CONFIGURATION 58384
Kontakt 62816
350ms EDDYSTONE CONFIGURATION

2l(zl2d6m) f7826dasbc5b71e0893e
EDDYSTONE 694256415771
BEACON CONFIGURATION http:/kntk.io/eddystone

f7826da6-4fa2-4e98-8024...
FIRMWARE

58384

E80%

Figura 2.7. Detalle configuracion de un beacon

* Panel de control (Kontakt.io): Para poder acceder a este panel web,

es necesario iniciar sesion con una cuenta de

desarrollador que

proporciona Kontakt. Este panel ofrece distintas funcionalidades,

repartidas en 3 pestanas que se detallan a continuacién:

o Devices: En esta pestana, se pueden observar los distintos

dispositivos que se tienen vinculados a la cuenta.

o Pand | Kontabt x |+

€ 0@ | ntpsy/panel kontaktio, avices ¢ QBusca

o Kontaktio

"E 9+ Ae s B

m x

7826da6-4fa2- 4208, 7470 23389 {7826dabbcSb7Ie08

f7826cda6-4fa2-4e98.. 38828 28556 f7826dabbcSb7ie08.

f7826da6-4fa2-4e98.. 56384 62816 (7826dabbcSb7Ie08

7826da6-4fa2-4e98. 53815 52020 f7826dabbcSb7ie0s

Figura 2.8. Vista de los dispositivos

4f5330736255

58783647451

694256415771

45233536175

Everywhere

Bianne

Bias

ey Cabrera

nney Cabrera

anney Cabrera



€ Ta kontakt ic, e uscar *Ee8 9 3+ a0 > 8- =

QO Kontaktio  Devices  Venues  Accounts

Currently editing: ZQ3J

GENERAL

Device information:

General settings:
Recommended Settings

350

Device Profile:

IBeacon: Eddystone:

893e
58384 694356415771

62816 httpi/kntkio/eddystone

Figura 2.9. Detalle configuracién de un beacon

o Venues: Un venue (Kontakt) es una agrupacién de beacons.
Estos grupos suelen representar los lugares fisicos donde se
encuentran las balizas. Podria ser cualquier lugar concreto, una
habitaciéon, planta, edificio, o en nuestro caso, un monumento
concreto. En este apartado se pueden crear y configurar estos
grupos. A continuacién, se muestra un ejemplo de la creaciéon de

un grupo denominado Monumento X que contiene dos beacons.

.< Kontakt.io Devices Venues Accounts

onume: Menument beacons 2 Bianney Cabrera

Figura 2.10. Venue list
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JQkontaktic  Devices  Venues  Accounts

VENUE DEVICES

f7826cla6-4fa2-4e88-802.. 17470 23389 (7826dabbcSb7Ie0893e

7826cka6-4fa2-4298-802.. 53815 52020 f78260a6bcS07Ie0895e 4c5233336175  Bianney Cabrera

Figura 2.11. Detalle de un grupo

o Accounts: En este apartado se pueden anadir cuentas de otros
usuarios y asignarlos como administradores de faros o grupos
concretos. Esta funcionalidad es muy ttil a la hora de trabajar
con un grupo de desarrolladores.

SDK: La SDK, o Kit de Desarrollo de Software, ofrece al programador
las herramientas necesarias para integrar la funcionalidad de los beacons
a cualquier aplicacion movil existente. Esto ha sido vital para la
elaboracion de este trabajo. Mas adelante, se entrard mas en detalle

respecto a esto.



,
Capitulo 3.
sYe o
Analisis
En este capitulo se realizara un anélisis previo de la aplicaciéon. En primer
lugar, se estableceran los requisitos que deberda cumplir el proyecto.

Seguidamente, se presentaran los diagramas de casos de uso y a continuacion
se especificara cada uno de ellos con mas detalle.

3.1 Requisitos

3.1.1 Aplicaciéon servidor
» Requisitos funcionales:

o Importacion del conjunto de datos: Deberd poder acceder y
descargar los datos relativos a los monumentos de Tenerife.
Dichos datos estan alojados en la web de Open Data Canarias
(Open Data Canarias), en un fichero en formato .json. Ademas se
debera realizar un parseo de dichos datos y almacenarlos en una

base de datos.

€ opendatacanarias.es/datos/dataset/tdt-monumentos-historicos-de-tenerife (<] Buscar TE 9 3 AD o B =

(OPEN DATA
(© R — an
iZaci racti

@ Flujo de Actividad

x Monumentos Histdricos de Tenerife
Pedi o a0 2

TeNeRIfe nformacicn sobre los monumentos histéricos de Tenerife registrados en su red por Turismo de Tenerife
disfruta de todo

i) Uitima actualizacién: Julio 3, 2015

SPET, Turismo de
Tenerife S. A.

% Grupos Datos y Recursos

Cultura y Ocio W Monumentos Histéricos - XML
e Ten

= Contacto

SPET, Turismo de Tenerife .
A

Figura 3.1. Captura de la localizaciéon de los datos relativos a los monumentos
histéricos (Open Data Canarias)

o Facilitara el acceso a los datos a la aplicacion movil.

22



» Requisitos no funcionales:

o Debera estar disponible las 24h.

3.1.2 Aplicaciéon movil

» Requisitos funcionales:

©)

o

Importacién del conjunto de datos: Podra acceder a los datos
relativos a los monumentos facilitados por la aplicacion servidora

y almacenarlos en una base de datos en el dispositivo moévil.

Lista de monumentos: Mostrara una lista de monumentos. En
la lista inicamente se detallara el nombre y el municipio en el que

se encuentra localizado dicho monumento.

Bisqueda: Ofrecera la posibilidad de realizar busquedas de
monumentos concretos, segiin su nombre o el municipio en el que

esté localizado.

Localizacion: Mostrara la localizacion de los monumentos

mediante un mapa basado en la API de Google Maps.

Coémo llegar: Ofrecera el servicio Como llegar a un monumento

deseado, desde la posicion actual del usuario.

Meni de configuracion: Dispondra de un menu de

configuracién que deberd tener, los siguientes apartados:

» Perfil: En esta seccion el usuario podra establecer su perfil
de usuario. Este perfil se utilizard para personalizar la
informacion, de los monumentos, mostrada, utilizando un

cierto grado de inteligencia artificial.
» Idioma: Se permitira elegir el idioma de la aplicacion
(espafiol o inglés).
Tecnologia beacon: Tendra que percibir e identificar una serie

de dispositivos beacons e interpretar las senales enviadas por ellos.

» Requisitos no funcionales:

o

Debera estar disponible para dispositivos Android con Bluetooth
4.0 y Android 4.3 o posterior.



o Multi-idioma: Debido a que la aplicacion estard orientada, en
gran medida, al turismo, deberd estar disponible en espanol e
inglés.

o Interfaz: Deberd tener una interfaz atractiva visualmente,

intuitiva y de facil manejo.

3.2 Aplicacion Servidora

3.2.1 Importacion de los conjuntos de datos
» Descarga de los conjuntos de datos

Como se dijo anteriormente, los datos seran obtenidos de la pagina web de
OpenDataCanarias. En primer lugar, la aplicacion deberd descargar los
ficheros .json, correspondientes a los monumentos histéricos (Open Data
Canarias) y naturales (Open Data Canarias). Estos archivos tendran la

siguiente estructura:

1~
2 "help”: "Listade de monumentos histéricos de Tenerife”,

3~ "listado": [

4~

5 "ows_LinkTitle": "Parroquia de Santo Domingo de Guzmén ",
6 "ows_Zona": "Norte",

7 "ows_Georeferencia™: "(28.378118, -16.670812999999953)"
8 "ows_CodigoPostal": ""

9 "ows_Direccion”: "La Costa de 1la Guancha “,

10 "ows_Telefono": "",

11 ows_Fax": "

12 “ows_Web": "http://www.obispadodetenerife.es”,

13 "ows_FechaActualizacion”: ""

14 "ows_Situacion": "Abierto”,

15 "ows_ObservacionesSituacion”: ""

16 "ows_DescripcionEspanol”: "

17 “ows_DescripcionIngles”: "",

18 "ows_DescripcionAleman”: ""

19 "ows_TipoActividad”: "Naturaleza y Monumentos",

20 "ows_Actividad”: "Fichas Temadticas”,

21 "ows_Email": "obispado@obispadodetenerife.es”,
22 "ows_Municipio”: "Guancha (La)",
23 "ows_Recomendado™: ""

24 "ows_DescripcionRuso”: ""

25 "ows_DescripcionItaliano”: ",
26 "ows_Dificultad": "Bajo",

27 “ows_Peligrosidad”: “Bajo",

28 "ows_ComoLlegarEspanol”: ""

29 “ows_ComoLlegarIngles": ""

30 "ows_ComoLlegarAleman": ""

28 "ows_ComoLlegarEspanol”: "",
29 “ows_ComoLlegarIngles": "",

3e "ows_ComolLlegarAleman™: ""

31 "ows_ComoLlegarFrances”: ""

32 "ows_ComolLlegarItaliano™: ""

33

Figura 3.2. Fragmento del fichero de datos de monumentos histéricos

= Parseo de los datos

Una vez descargados los datos, se debe proceder a realizar una lectura de
los ficheros, un parseo de dichos datos y un adecuado almacenamiento de
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ellos. El parseo se realiza para comprobar que el esquema del fichero no ha
cambiado, con respecto al que se tenia al desarrollar la aplicacion.
Previamente, se debe haber creado una buena estructura de clases para

almacenar toda la informacién util de manera eficaz.

3.3 Casos de uso

3.3.1 Diagramas de casos de uso
= Aplicacién servidor:

Iniciar aplicacién

«include» Datos

,,,,,,,,,,, im
Descargar datos

,-*" «include»

Q

F“n\«include»

Guardar datos

Figura 3.3. Casos de uso Aplicacion servidor

Usuario

= Aplicaciéon moévil:

Figura 3.4. Casos de uso de la aplicaciéon mavil



3.3.2 Especificaciéon de casos de uso

En la especificacion de casos de uso se proporcionan detalles textuales de
cada uno de los casos de uso. Para este proyecto, estd representada en las

tablas que se pueden encontrar en el apéndice A de este documento.
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Capitulo 4.
[ ] S~
Diseno
En este capitulo se hard una primera aproximacion al diseno de la

aplicaciéon. Ademdés se mostrard una serie de vistas preliminares, para asi

tener una cierta idea de cémo puede ser la interfaz grafica de la aplicacion.

4.1 Prototipo

Para el disenio del primer prototipo de las vistas de la aplicacion, se ha
utilizado la herramienta de prototipado Pencil (Pencil) y el programa de
edicion de imagenes Adobe Photoshop (Adobe).

4.1.1 Pantalla de inicio

Al ejecutar la aplicacién, se mostrara una pantalla de inicio como Ila
mostrada en la siguiente imagen. Esta pantalla permanecerd hasta que la

aplicacion cargue todos los datos y opciones necesarias.

Figura 4.1. Vista inicial



4.1.2 Vistas principales (monumentos)

Una vez iniciada la aplicacién, se cargard la vista de los monumentos
historicos (Figura 4.2). En estas vistas se representa una lista de todos los
monumentos disponibles en los datos, separados en historicos y naturales,
como se mostrard a continuacion, ademés de tres botones (en la esquina
superior izquierda un botén para acceder al ment, mientras que en la derecha
dos botones, el primero aplicar un filtro a la lista y el segundo para realizar
una buisqueda).

Santa Cruz de Tenerife

‘m_‘ Playa Las Teresitas

m_ Playa Las Teresitas

Sﬂ@m de Tenerife
-

| Piaya Las Teresitas
| santa Cruzde Tenerife |\l

.

Figura 4.2. Vistas principales

4.1.3 Menu

La siguiente imagen representa la vista de un menu lateral, en el que
estaran disponibles los distintos apartados de la aplicacion. Podra accederse a
dicho ment pulsando el botén de ment o arrastrando la pantalla desde la
izquierda a la derecha. En este menu se presentan las siguientes opciones:
Histéricos, Naturales, Mapa, Configuracion y Acerca de.
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Figura 4.3. Mentu

4.1.4 Configuracién

En esta vista se podra encontrar el panel de configuracion. El panel esta
compuesto de dos botones, desde los cuales se podra acceder al perfil de
usuario y a la eleccién del idioma, respectivamente, segin se muestra en la

siguiente imagen:

Figura 4.4. Ment de configuracion

4.1.5 Visualizacién y establecimiento del perfil

A continuacion, se muestran las dos vistas relativas al perfil de usuario.
Seran accesibles desde el meni de configuracion. En la primera, se mostrara el
perfil de usuario, mientras que en la segunda, se podra modificar.



Figura 4.5. Visualizacién y establecimiento de perfil

4.1.6 Establecimiento del idioma

En esta vista se podra elegir el idioma en el que se desea que se presente la

aplicacién. En principio, estara disponible en espanol e inglés.

Figura 4.6. Establecimiento del idioma

4.1.7 Detalle de monumento

En la vista que se muestra a continuacién, se presentan datos de interés del
monumento. A ella se accede seleccionando algiin monumento desde la lista.

Ademas, se muestra un mapa con su localizacion.
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Descripcion: al je Nuestra
Sefiora de Cﬂe a, patrona
de Canarias...

Municipio: Candelariz

aria
Direccion: Costa de Cadelaria
Contacto: ' s

Figura 4.7. Detalle del monumento

4.1.8 Acerca de

Seguidamente, se muestra una sencilla vista del acerca de. Esta vista

debera contener informaciéon relativa a la aplicacion.

ACERCA DE..

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer

| | adipiscing elit. Aenean commado liguia
eget dolor. Aenean massa. Cum sociis
natoque penetibus et magnis dis parturient
montes, nascetur ridiculus mus. Donec guam

felis, ultricies nec... pellentesque ey, pretium
quis, sem. Nulia consequat messa quis enim. |

Figura 4.8. Acerca de



Capitulo 5.

Desarrollo

En este capitulo se detallardn aspectos relativos a las distintas fases del

desarrollo llevado a cabo.

5.1 Aplicacion servidor

En primer lugar se ha desarrollado una sencilla aplicacion servidor. Esta
aplicacion se ha desarrollado utilizando el lenguaje de programacion Java en
el IDE de Eclipse.

La aplicacién se encarga de descargar periédicamente los ficheros de los
datos, de monumentos histéricos y naturales, de la web de Open Data
Canarias, realizar un parseo de dichos datos y comprobar que encajan en la
estructura de clases creada para la aplicacion moévil. Ademads, aloja estos

ficheros de datos en un servicio de alojamiento en la nube.

A continuacién, se muestra un fragmento de codigo de la funcién parser().
En esta funcién, se comprueba que cada uno de los campos necesarios,
introducidos previamente en la lista fieldRequired, existe en el objeto obj, de
tipo JSONObject, que contiene los datos de cada monumento.

Figura 5.1. Funciéon que comprueba la existencia, en el .JSON, de los datos

necesarios.
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5.2 Aplicaciéon movil

La aplicacion movil ha sido desarrollada en Android Studio, utilizando la
SDK de Android.

5.2.1 Lectura de los datos

En primer lugar, se ha realizado un preprocesado de los datos. Para ello, se
ha debido acceder a los datos relativos a los dos tipos de monumentos,
histéricos y mnaturales, alojados en el servidor, leerlos y almacenar la

informacién en una estructura de clases que los represente.

Monument

Figura 5.2. Especificacion de la clase Monument.

La interfaz IMonument define las funciones que debe implementar la clase
Monument, de la cual heredan las clases Historical y Natural, que representan

los dos tipos de monumentos existentes.

5.2.2 Representacion de los datos

Las listas de monumentos han sido separadas en dos sliding tabs,
monumentos historicos y mnaturales, donde se muestra el nombre y el
municipio donde se encuentra cada uno de ellos. En la siguiente imagen, se

puede observar una vista de ambas listas de monumentos:



= beTovrisT App O, = beTovrisT App O,

MONUMENTOS RISTORICOS  MONUME [STORICOS ~ MONUMENTIS NATURALES

Cueva del Viento
Icod de los Vinos

Parroquia de Santo Domingo
de Guzman

Guancha (La)

Bosque de Agua Garcia en
Tacoronte

Tacoronte

Casino Puerto de la Cruz
Puerto de la Cruz (EI)

@
v
| —
Basilica Ntra. Sra. de Volean Chinyero
Candelaria * Santiago del Teide
| —.
A

Candelaria
Reserva Natural Malpais de
Conjunto Escultérico Los Rasca
Menceyes Arona
Candelaria

Monumento Natural Roque
de Jama
Arona

Cueva de Achbinicé - Ermita
de San Blas
Candelaria

Monumento Natural Montaiia

Aeimte de Mee Pmdne AL o meeaee

B O < o B8 O <

s HODOODBE

Figura 5.3. Vistas de las listas de monumentos, historicos y naturales.

= beTourisT App O,

RISTORICAL MONUMENTS = NATURAL M

Parroquia de Santo Domingo
de Guzman
“ Guancha (La)
@

Casino Puerto de la Cruz
Puerto de la Cruz (EIy

Conjunto Escultérico Los
Menceyes
Candelaria

e 4
Basilica Ntra. Sra. de
Candelaria
= Candelaria

=. Cueva de Achbinicé - Ermita
ﬁﬂ de San Blas
~  Candelaria

Figura 5.4. Vista de la lista de monumentos histéricos, en inglés.

Debido a que no se disponia de una imagen de cada monumento, se
decidi6 utilizar imagenes de prueba, cargadas aleatoriamente, a modo de
ejemplo.

Al seleccionar alguno de los monumentos, se accede a la actividad
HistoricalActivity.java o NaturalActivity.java, segin corresponda. En esta
vista, se muestra una imagen, informaciéon mas detallada y la localizacion,
mediante un marcador en un mapa, del monumento seleccionado. En dicho
mapa, al seleccionar el marcador, se ofrece la posibilidad de mostrar como
llegar al monumento o de abrir dicha localizacion en Google Maps (Google),
en el siguiente punto, en el apartado Mapa, se verd esta opciéon. A

continuacién, se muestra una vista de esta actividad.
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Jowneoits @ tos Toabes

Veivices

© Descripcién: Desde 1530, la orden religiosa
de los Dominicos se hizo cargo
de custodiar la imagen de La
Candelaria. El primer convento
data del siglo XVII, pero fue pasto
de las llamas junto con |a anterior
Basilica, en 1789. El edificio
actual fue finalizado en 1803
Su capilla ejercié de templo de la
Virgen hasta el afio 1959.

@ Descripcion: Dificultad: media, Duracion de la
visita: 2 horas aprox. Recorrido
total a pie: 1.200 metros. Calzado
adecuado para senderismo.

; Municipio: Icod de los Vinos

©® Municipio: Candelaria 9 P

3 S5 © Direccion: B.° Cueva del Viento
@ Direccidn: Plaza de la Patrona s/n Candelaria.

Candelaria @ Dificultad: Bajo
@ Contacto: No disponible @ Peligrosidad: Bajo
Anaga Anaga
Santa Cruz Santa Cruz
Bueriolde de Tenerife Puerto de de Tenerife
laCruz laCruz
Calaria Q Candelaria
Pico del Teide 4 Pico del Teide
Go. gle Costa Adeje Go gle Costa Adeje

O O < (] =) ©) <

Figura 5.5. Vista del detalle de los monumentos, en la primera un monumento

histérico y en la segunda un monumento natural.

FLasiteo M Do, ds

Landotaria

O Description: The Basilica was consecrated to
the Virgin of Candelaria, General
Patron of the Canary Islands.
This building was declared of
Cultural Interest and in the year
2011 and was elevated to the
status of Basilica Menor by Pope
Benedict XVI. The construction
was finished in 1959 and involved
the island people, who readily
made donations to help pay
the costs. The Bishop Domingo
Pérez Cdcares oversaw the
building project and contracted

Figura 5.6. Vista del detalle de un monumento historico, en inglés

5.2.3 Funcion buscar

En la vista principal de la aplicacién, se ha proporcionado la posibilidad de
buscar un monumento, tanto histérico como natural, segin su nombre o la
localizacion en la cual esté ubicado. Para acceder a dicha funcién, se debe
seleccionar el icono de la lupa, situado en la barra de la aplicaciéon, e



introducir la palabra deseada. A continuacion, se muestra un ejemplo en el
cual se desea conseguir una lista con todos los monumentos relacionados con

Candelaria:

r'l'extn a buscar Candelar\'a|

CANCELAR  BUSCAR CANCELAR BUSCAR

Figura 5.7. Ejemplo de bisqueda de monumentos, en Candelaria.

= beTovrisT App Q,

@
]
<
o
shs

Basilica Ntra. Sra. de Gandelaria
Candelaria

Conjunto Escultérico Los
Menceyes
Candelaria

Cueva de Achbinico - Ermita de
San Blas
Candelaria

Convento de los Padres
Dominicos
Candelaria

Antiguo Ayuntamiento de
Candelaria
Candelaria

Iglesia de Santa Ana
Candelaria

Figura 5.8. Resultado de la biisqueda.

La siguiente imagen muestra la funcién search. Esta funciéon recorre las
listas de monumentos, historicos y naturales, y devuelve otra lista filtrada que
contiene los monumentos cuyo nombre o ciudad de localizacién contienen el

texto buscado:
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1 f
monument
nument . getName
monumentssearch. add {(menumen

onument. getname() .t
monumentssearch. add (monument) ;

monumentssearch;

Figura 5.9. Funcién que filtra las listas de monumentos segin el texto
introducido.

5.2.4 Menu

Al igual que en el prototipo, se ha provisto a la aplicacion de un slide

menu. Se puede observar en la siguiente imagen:

g Mapa
O Preferencias
o Acerca de

O B O

Figura 5.10. Menu lateral de la aplicacion.

Como se puede apreciar, el meni cuenta con las siguientes opciones:

= Mapa: Ejecuta la actividad MapA - ctivity. En esta actividad se muestra
un mapa con la localizacion de todos los monumentos, tanto histéricos
como naturales, distinguiéndose por el color del marcador, naranja para
monumentos histéricos y verde para naturales, segin se muestra a

continuacién:
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Figura 5.11. Vista del mapa de monumentos.

Al seleccionar un marcador, se muestra el nombre del monumento y, en la

esquina inferior derecha, dos botones.

El primer botén ejecuta el servicio

Como llegar de Google Maps, mientras que el segundo muestra, también en

Google Maps, la localizacién seleccionada. Ademads, si se selecciona el nombre

del monumento, se abre la actividad que muestra el detalle del mismo.

”a/u e ”ﬁvm&l/?b?’

n?ﬁo -/

¥ Sty
- o ﬁp\d de Ten
. \ s iz ’\{\

"w;, '

Cueva del Viento _

Wnaliara

n Sebastian

+La Gomera CostaAd(@})

Google

o B8 O <

Figura 5.12. Mapa de monumentos.

Preferencias: Lanza la actividad ConfigurationActivity. En esta

actividad se recogen y almacenan las preferencias, en cuanto a las
del

implementacién se ha utilizado la interfaz SharedPreferences (Android)

caracteristicas de los monumentos, usuario. Para esta

de Android. Estas preferencias podran ser modificadas en el momento
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en el que el usuario lo desee. Las siguientes imagenes muestran las
vistas de esta opcion del ment:

y 2% —. Pheotorencios

Seleccione alguno de los siguientes Seleccione alguno de los siguientes
iconos si desea habilitar la iconos si desea habilitar la
personalizacion de los monumentos personalizacion de los monumentos
|
O O < O & O <

Figura 5.13. Vistas de las preferencias

Los distintos iconos representan diferentes caracteristicas que pueden
tener los monumentos. De izquierda a derecha, representan las
siguientes categorias: Arte, mar y costas, historia, miradores, montana y
religion. El icono se muestra en gris, si la preferencia se encuentra
desactivada y en color si se selecciona como de interés.

En los siguientes fragmentos de cdédigo, se puede observar coémo se
utiliza la memoria interna del dispositivo para almacenar las
preferencias del usuario. Ademads, el controlador del evento onClick,
asociado a la imagen de cada preferencia, consultara el estado actual,
enable o disable, de la preferencia y la actualizara, cada vez que se haga
click en dicha imagen.

or editor = getSharedPreferent rPrefere I RIVATE).edit(};

g name = prefs.getstring(ARTINTEREST, DIS
setImage(name, artInterestImg, R.drawable.intere

artInterestIm

name prefs
eImage(name, ARTI

Figura 5.14. Establecimiento de las preferencias



L setImag
{ ! name
image . setImageResource( imageNumber) ;

setImageResource(image2Number) ;

Figura 5.15. Funcion que establece la imagen, segin la preferencia.

Al observar la vista del prototipo, se consider6 que la informacién tutil
del perfil era, inicamente, las preferencias del usuario. Por otro lado, se
prefirid que el idioma de la aplicacion se estableciera, automaticamente,
segin el idioma predefinido del dispositivo. De esta manera, se consigue
otorgar limpieza, usabilidad y sencillez a la interfaz. Por todo esto, se

decidié que la opciéon “Configuracion”, pasase a ser “Preferencias”.

= Acerca de: Lanza la actividad AboutActivity. En esta actividad se
muestra una vista con informacion relativa a la aplicaciéon y a la

finalidad de la misma. Ademas, se proporciona un correo de contacto.

/mm ae

Esta aplicacién representa el TFG de

la alumna Bianney Cabrera Delgado.
Con su realizacion, se pretende la
adquisicion de conocimientos y
habilidades con respecto al desarrollo
de aplicaciones moviles que integren la
tecnologia beacon.

© Contacto: alu0100303612@ull.edu.es

o B8 O <

Figura 5.16. Vista del Acerca de

Se decidi6 eliminar del menu las opciones “Histéricos” y “naturales” que
aparecian en las vistas del primer prototipo, ya que se consideré que era una

redundancia.

5.2.5 Integracion de la tecnologia beacon

Para poder integrar la tecnologia beacon a la aplicacion, en primer lugar, se
debe cumplir con los siguientes requisitos:
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» Estar en disposicién de una cuenta de acceso al panel web de Kontakt.
= Android 2.3 (API 9) o superior.
= Java 6 o superior.

Una vez cumplidos estos requisitos, se tiene que preparar el proyecto para
poder utilizar la SDK de Kontakt, para ello se siguieron los siguientes pasos:

» Paso 1: El primer paso es anadir la dependencia a la SDK de Kontakt
al proyecto. Gracias a Gradle este paso es tan sencillo como anadir la
linea al médulo dependencies del fichero app/build.gradle.

dependencies {

'libs", include: ["#*.jar"])

ClMpLLE

Figura 5.17. Anadida dependencia SDK Kontakt

» Paso 2: En segundo lugar, se debe anadir los siguientes permisos,

necesarios para interactuar con los beacons:

Figura 5.18. Permisos necesarios para interactuar con los beacons

o BLUETOOTH: Es necesario para buscar y monitorizar los

beacons.

o BLUETOOTH ADMIN: Es necesario para realizar la conexion

con los dispositivos beacon.

o INTERNET & ACCESS NETWORK STATE: Es necesario para
conectarse a Kontakt Cloud.

o ACCESS_COARSE_LOCATION y
ACCESS_FINE LOCATION: Son requeridos en Android 6.0, ya
que, en esta version, realizar una busqueda con BLE requiere

permisos de localizacion.

Debido a que en Android 6.0, Marshmallow, los permisos se aceptan en
tiempo de ejecucién, se ha tenido que seguir una guia (Android) en la



cual se especifica como deben ser solicitados. En este caso, estos
permisos deben ser pedidos nada mas ejecutarse la aplicacion, ya que
son necesarios desde el primer momento. En la siguiente imagen se

muestra como se solicita, en tiempo de ejecucion, el acceso al usuario:

¢ Permitir que beTourist

ceder a

Figura 5.19. Solicitud de permisos al iniciar, por primera vez, la aplicacion.

A continuacién, se muestra la funcién que solicita los permisos

necesarios:

showPermiss
I
1

requestPermi

Figura 5.20. Funcién requestPermission(). Solicita los permisos necesarios.

= Paso 3: Activar el servicio SDK ProximityService en el manifest.

kontakt.sdk.android.ble.service.Proximityservice”

"false™ J»

Figura 5.21. Activar el ProximityService en el Manifest.

» Paso 4: Anadir las siguientes reglas al archivo proguard-rules.pro:
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-dontwarn
e

Figura 5.22. Contenido del fichero proguard-rules.pro.

» Paso 5: Proporcionar la contrasena de la API de Kontakt. Esta
contrasena es enviada por el equipo de Kontakt, una vez se ha
adquirido su producto. Se debe establecer de la siguiente manera:

KontaktSDK. initialize(String. valueOf (R.string.kantakt io api key)):

Figura 5.23. Establecimiento de la contrasena de la API, en el MainA ctivity.

Una vez realizado cada uno de los pasos anteriores, se ha procedido a
implementar el establecimiento de la conexién con uno de los beacons. Para
ello, en primer lugar se ha activado el rastreo de dispositivos, en la Actividad

principal de la aplicacién.

Como se puede observar en las siguientes imdagenes, se ha utilizado

mensajes tipo Toast para informar el estado de la bisqueda de beacons.

ﬁsWa:

Seleccione alguno de les siguientes
Parroquia de Santo Domingo iconos si desea habilitar la

de Guzman personalizacion de los monumentos
Guancha (La)

= beTourisT App Q,

MONUMENTDS HISTORICOS  MONUME

Casino Puerto de la Cruz
Puerto de la Cruz (EIy

Basilica Ntra. Sra. de
o Candelaria
= Candelaria
a Conjunto Escultérico Los

Menceyes
Candelaria

gé - Ermita Scanning stopped

Candelaria
O O < O B @) q

Figura 5.24. Toasts del estado de la blisqueda

Una vez se encuentra un dispositivo beacon, se intenta realizar una
conexién con ¢él. En el siguiente fragmento de coédigo, se muestra la funcion
createFddystoneListener(). En dicha funcién se comprueba si dicho beacon
detectado pertenece a la lista de beacons que la aplicacion debe reconocer. Si



el beacon es un dispositivo “conocido”, se intenta establecer una conexiéon con

él, ejecutandose la actividad ConnectA-ctivity.

retlist().s5iz
} . equals getInstance

getInstance()
I t intent
intent.putExtral™be
startactivity(intent);

Figura 5.25. Funcién createEddystoneListener().

Para realizar dicha conexion, es mnecesario conocer previamente una
contrasena, unica para cada beacon. Si la conexién se establece, se llevan a

cabo los siguientes pasos:
» En primer lugar, se recoge la informacion del beacon.
= Se relaciona el dispositivo con el monumento al que corresponde.
= Se consulta las preferencias que el usuario ha seleccionado previamente.

» Se muestra un Dialog con informaciéon personalizada del monumento,

segun las preferencias que el usuario ha seleccionado.
» Se cierra la conexién con el faro, para evitar el sobregasto de energia.

A continuacion, se muestran imégenes en las que se puede observar un
ejemplo llevado a cabo. En la primera, se ve como el usuario escoge, como
preferencias, las categorias de arte e historia. En la segunda, el Dialog que
aparece al conectarse con un beacon, que se corresponde con la Basilica de
Ntra. Sra. De Candelaria, como se dijo anteriormente, las imagenes de los

monumentos no son reales.
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Seleccione alguno de los siguientes
iconos si desea habilitar la
personalizacién de los monumentos Saceres |
encargé al arqui
Marrero Regalado

son de orden dérico, y la policromia de
la techumbre alude 0
a los tonos de la

la Virgen. El Altar

con un Inmenso mul

A

B O <

Figura 5.26. Imagenes del ejemplo del Dialog mostrado al conectarse a un
beacon.

En los siguientes fragmentos de cédigo, se muestran funciones relevantes en
el proceso de establecimiento de una conexién con un beacon. En la primera
imagen, se muestra la funcién que inicia el proceso de conexién. Mientras que
la segunda, muestra la funcidon que ejecuta las distintas acciones que se

quieren realizar cuando la autenticacion del beacon es satisfactoria.

Figura 5.28. Funcion onAuthenticationSuccess().



Capitulo 6.
Problemas o dificultades

encontradas

En este capitulo se detallaran algunos de los problemas mas importantes

que se han encontrado a la hora de desarrollar el proyecto.

6.1 Tecnologia beacon

Sin lugar a dudas, la primera dificultad que se encontr6 fue la falta de
conocimientos que se tenia de la tecnologia beacon. A esto se le anadio la
poca informacion disponible, debido a la novedad de dicha tecnologia. En un
principio, se partié de ideas que, mas tarde se supo, eran erréneas, por lo que
el entendimiento del funcionamiento de los beacons conllevé un mayor

esfuerzo del esperado.

6.2 Android

Una dificultad anadida fue la poca experiencia que se tenia en desarrollo
para dispositivos moviles, en este caso Android. Ademas de esto, la poca
experiencia previa que se tenia, era para otras versiones de Android mas
antiguas, lo que conllevd la necesidad de una puesta al dia. Esto nos hace

recordar el continuo reciclado y actualizacién que exige nuestra profesion.

6.3 Android Studio

Se ha tenido algunos problemas al utilizar Android Studio, entre ellos se

pueden encontrar los siguientes:

» En primer lugar, la gran cantidad de recursos que consume. Al ser un
entorno tan potente, consume muchos recursos del ordenador, lo que

ocasiond lentitud, y algunos bloqueos en la maquina.
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» Numerosas actualizaciones. Algunos plug-ins han dejado de funcionar
por no actualizarse, sin ningin tipo de aviso. Por ejemplo, un plug-in
para incluir imégenes .svg como archivos .zml, dejé6 de funcionar. Al
intentar anadir la imagen, se mostraba un error de “¢magen no vdlida”.
Se buscé en internet y la solucion fue realizar una actualizacion

completa de Android Studio.

» En ocasiones, tarda bastante en realizar la construccion del proyecto.
Esto ha ocasionado que, a lo largo de todo el desarrollo, la suma del
tiempo que se ha perdido esperando a la compilacion sea elevada.

Estas dificultades han ocasionado retrasos a la hora de llevar a cabo la

ejecucion del proyecto.



Capitulo 7.

Herramientas Software

En este capitulo se presentaran las distintas herramientas software que se

han utilizado durante la elaboracién de este trabajo.

7.1 Android Studio

Android Studio (Android) ha sido el entorno de desarrollo elegido para
desarrollar la aplicaciéon moévil, ya que es el IDE oficial para el desarrollo de
aplicaciones para Android. Estd basado en IntelliJ] IDEA (Jet Brains).
Ademés de todo lo que ofrece Intellig IDEA, Android Studio aumenta su
funcionalidad, anadiendo utilidades que ayudan a aumentar la productividad

de los desarrolladores, entre ellas se pueden encontrar las siguientes:

» Un sistema de compilacién flexible, basado en Gradle (Gradle). Ademas,
Android Studio permite configurar algunos aspectos de la compilacion
(Android). Esta funcionalidad ha sido de mucha utilidad a la hora de
anadir las dependencias a las distintas librerias que han sido necesarias,

ademas de para la construccion del proyecto.

» Un emulador rapido. El emulador no ha sido muy utilizado, ya que la
aplicacién hace necesario el uso del bluetooth para realizar la detecciéon y

recepcion de la senal de los beacons.

» [nstant Run, una funcionalidad que permite aplicar cambios mientras la

aplicacion se ejecuta, sin tener la necesidad de generar una nueva APK.
» Integracion de GitHub.

» Herramientas de depuracion.

7.2 Eclipse

Para desarrollar la aplicaciéon servidor, se ha utilizado el IDE para Java de
Eclipse (Eclipse). Este IDE es el méas utilizado para desarrollar aplicaciones en
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Java. Ofrece multitud de herramientas para facilitar el desarrollo en este

lenguaje, entre otras, se puede encontrar las siguientes:
» Integracion con Git.
» Integracién con Maven.
» Herramientas de desarrollo para Java.

» Posibilidad de incluir multitud de plug-ins.

7.3 Gradle

Como se dijo en el apartado 5.1, la herramienta Gradle es utilizada por
Android Studio para realizar la compilacién del proyecto. Gradle es una
herramienta de construcciéon, basada en el concepto de Apache Ant y Apache

Maven.

El uso de este tipo de herramientas ofrece una multitud de ventajas
durante el desarrollo de un proyecto, entre ellas se pueden encontrar las

siguientes:

» Facilitar la construccion, compilacién, prueba y ejecuciéon del software,

permitiendo un ahorro en tiempo y esfuerzos.

» Incrementar la eficiencia debido a que tunicamente son reconstruidos

aquellos archivos, cuyos ficheros fuente han sido modificados.

» Facilidad a la hora de establecer las dependencias entre los ficheros
fuente y bibliotecas externas.

7.4 GitHub

GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo, que aloja proyectos
software, utilizando el sistema de control de versiones Git (Git), disenado por
Linus Torvalds. GitHub utiliza el framework Ruby on Rails (Ruby on Rails).

Si se utiliza una cuenta gratuita de GitHub, el cédigo es almacenado de
manera publica, para hacerlo de forma privada, seria necesario utilizar una

cuenta de pago.



Durante la realizaciéon de este proyecto, se ha utilizado esta plataforma
para llevar un control de la evoluciéon del mismo. Ademés, ha otorgado
confianza en el desarrollo, al ofrecer la posibilidad de recuperar las distintas
versiones del codigo ante la ocurrencia de cualquier tipo de imprevisto.

Gracias al uso de esta herramienta, se ha conseguido ampliar los
conocimientos en Git, obtenidos en las asignaturas “Lenguajes y Paradigmas
de la Programacion” y “Laboratorio de Desarrollo y Herramientas”. Ademas
se ha obtenido un cierto grado de destreza a la hora de emplear las
funcionalidades que esta ofrece.

7.5 SonarQube

SonarQube (SonarQube) es una plataforma abierta para gestionar la
calidad del cédigo. Integra distintas herramientas que cubren la medicion de

los 7 ejes de la calidad del software, que se muestran a continuacion:

Architecture & Design

Comments
Duplications
: Sources
Coding rules Unit tests
Potential bugs Complexity

Figura 7.1. Ejes de la calidad del software (SonarQube).

Para configurar el sonarQube para este proyecto, se gener6 el archivo
sonar-project.properties de la siguiente manera:

Figura 7.2. Contenido del fichero sonar-project.properties.
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Una vez finalizado el desarrollo del proyecto, se han obtenido los resultados

que se pueden observar en la siguiente imagen:

SQALE Rating Technical Debt Ratio
1.2%

Debt Issues © EBlocker 0

1 d 5h 45 @ Critical 0

@ Major 45

Minor 0

Info 0

Figura 7.3. Resultados anéalisis con SonarQube.

Se puede apreciar que existe una deuda técnica d 1 dia y 5 horas. Esta
deuda técnica se corresponde con el sobreesfuerzo que conllevaria continuar
con el proyecto, sin resolver o corregir las 45 evidencias mayores que se han
encontrado. Las evidencias mayores son defectos de calidad que podrian tener

un alto impacto en la productividad.

Gracias al uso de esta herramienta, se han logrado resolver 256 evidencias,
por lo tanto, se ha conseguido un software de mayor calidad.

5 TFG

Overview Components Issues  Morew

Severity

0 Blocker 0 Minor 0
@ Critical 0 Info 0
@ Major 45

Resolution

|Unresolved 45 Fixed 256
False Positive 0 Won't fix 0
Removed 0

Figura 7.4. Evidencias resueltas.



Capitulo 8.

Conclusiones y lineas futuras

En este capitulo se presentaran las conclusiones obtenidas una vez se ha
realizado el trabajo. Seguidamente, se detallaran una serie de posibles lineas

de trabajo para un futuro.

8.1 Conclusiones

Como resultado del trabajo realizado, tanto de investigaciéon como de
desarrollo, se puede concluir que la tecnologia beacon, es una tecnologia que
aun tiene mucho potencial de explotacién. Es una tecnologia nueva, aplicable

a una multitud de campos que abarcan diferentes ambitos de la vida.

Por otro lado, a nivel de implementacion, se puede concluir que se ha
desarrollado, con éxito, una aplicacién moévil capaz de utilizar la tecnologia
beacon. Se han conseguido los objetivos marcados y cumplido los requisitos

planteados previamente.

8.2 Lineas futuras

Como trabajo futuro se podrian anadir distintas caracteristicas a la
aplicacién, que aporten funcionalidad y atractivo. Entre otras cosas, se podria

incluir:

* Incluir un médulo de realidad aumentada: Esta opcion se estuvo
investigando en el trabajo. Se barajé la posibilidad de utilizar la libreria
de realidad aumentada ARToolkit (ARToolkit) a la hora de mostrar
informacién de los monumentos. De esta manera, se hace mas atractiva
la experiencia al usuario. Por falta de tiempo esta funcionalidad no

pudo ser desarrollada.

= Mejorar la [A asociada a las preferencias del usuario.



Incluir gamificacion a la aplicacion:

gamificacion que aporte atractivo a la app.
Mejorar la informacién de cada monumento.

Incluir imagenes reales de los monumentos.

Incluir un sistema

de



Capitulo 9.
Summary and Conclusions

This chapter will present the conclusions obtained once the work was done.

9.1 Conclusions

As a result of work done, both research and development, it can be
concluded that the beacon technology, is a technology that still has much
exploitation potential. It is a new technology applicable to a wide range of

fields covering different areas of life.

On the other hand, at implementation level, it can be concluded that it has
successfully developed a mobile application, capable of using beacon
technology. They have achieved the goals marked and fulfilled the

requirements previously raised.



Capitulo 10.
Presupuesto

En este capitulo se hard una estimacion del coste que conllevaria la puesta

en marcha de este proyecto, tanto en recursos como en horas de trabajo

invertidas. Se separara en dos apartados, el coste del proyecto en el estado

actual

10.1 Presupuesto del trabajo realizado

En esta secciéon se presenta el presupuesto del trabajo elaborado y los

recursos que se han invertido hasta el momento.

Tiempo invertido: Se estima que han podido dedicarse 300 horas al
desarrollo de este trabajo de fin de grado. Este niimero de horas se
corresponde con el exigido en la guia docente de esta asignatura. A

continuacién, se muestra un desglose del tiempo invertido:

Tareas

Horas

Precio por hora

Total

Anélisis

70

20

1400

Diseno

30

20

600

Desarrollo

170

15

2550

Pruebas

30

15

450

Tabla 1. Presupuesto del tiempo invertido.

Equipo y dispositivos necesarios: Debido a que no se disponia de

ningun dispositivo beacon, ha sido necesario adquirir el siguiente

hardware:
Dispositivo Descripcién Precio
Beacons x3 Dispositivos beacon de | 80
Kontakt
Tabla 2. Presupuesto de dispositivos.
Herramientas:

Precio

Software Descripcién




SDK de Kontakt Librerias de Kontakt Incluido en los
beacons

Tabla 3. Presupuesto de herramientas.
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Apéndice A.
Especificacion de casos de

uso

A.1. Especificaciéon de casos de uso

= Aplicacién servidor

Nombre Iniciar la aplicacién
Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones necesarias para iniciar la aplicacién.
Actores Usuario

Precondiciones | Servidor encendido

Flujo normal 1. Click en el icono referente a la aplicacion.
2. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

o Datos

Nombre Descargar datos

Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo por el sistema para
descargar los datos del sitio web.

Actores

Precondiciones | Disponer de conexién a internet.

Flujo normal 1. Conectarse a la direccién web pertinente.
2. Descargar los dos ficheros correspondientes a los monumentos.
3. Fin del flujo.

Flujo 1. Conectarse a la direccién web pertinente.

alternativo 2. Error al intentar descargar los datos. Mostrar mensaje de error.
3. Fin del flujo.

Notas

Nombre Parsear datos

Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo por el sistema para
realizar un parseo de los datos descargados.

Actores

Precondiciones

Flujo normal 1. Leer linea del fichero.

2. Transformar los datos a los tipos necesario.
3. Almacenar los datos ttiles.
4. Fin de flujo.

Flujo




alternativo

Notas

Nombre Guardar datos

Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo para por el sistema
para guardar los datos en un nuevo fichero.

Actores Usuario

Precondiciones

Flujo normal

1. Crear fichero.

2. Abrir fichero.

3. Escribir datos en el fichero.
4. Cerrar fichero.

5. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

= Aplicaciéon moévil

o Acceso
Nombre Acceder a la app
Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo para acceder a la
aplicacién mévil
Actores Usuario
Precondiciones

Flujo normal

1. El usuario accede a la aplicacién mévil seleccionando en el dispositivo mévil el icono
correspondiente a la aplicacion.

2. Mientras carga la aplicacién se mostrara la imagen de inicio. Una vez cargada se
mostrara, la interfaz que se muestra en la imagen XXXX.
3. Fin del flujo.

Flujo . D - . o PR
J 1. El usuario accede a la aplicacién mévil seleccionando en el dispositivo mévil el icono

alternativo correspondiente a la aplicacion.
2. Ocurre un error a la hora de ejecutarse y se detiene la app.
3. Se muestra un mensaje de error.
3. Fin del flujo.

Notas

o Carga de datos

Nombre Cargar datos

Descripcién Este caso de uso describe la secuencia de acciones llevadas a cabo por el sistema para
cargar los datos necesarios.

Actores

Precondiciones | 1. El servidor debe estar arrancado.

2. El fichero debe estar creado correctamente en el servidor.

3. Debe disponerse de conexién a internet.

Flujo normal

1. La aplicacién se conecta al servidor.

2. Acceder al fichero con los datos necesarios.
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3. Leer datos del fichero.
4. Almacenar los datos en local.
5. Fin del flujo.
Flujo 1. La aplicacién intenta conectarse al servidor.
alternativo 2. No se consigue descargar correctamente los datos.
3. Se muestra un mensaje de error.
4. Fin del flujo.
Notas
o Lista de monumentos
Nombre Mostrar lista
Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo para mostrar la lista
de los monumentos.
Actores Usuario
Precondiciones | Los datos deben estar correctamente cargados en el sistema.

Flujo normal

1. Abrir el ment lateral (seleccionando el icono de mend, situado en la parte superior
izquierda o arrastrando la parte izquierda de la pantalla hacia la derecha).

2. Seleccionar alguno de los iconos de monumentos.

3. Fin del flujo.

Flujo Si ya se estd mostrando alguna lista de monumentos:
alternativo 1. Arrastrar la pantalla a derecha o izquierda.
2. Fin del flujo.
Notas
Nombre Filtrar lista
Descripcién Este caso de uso se describe las acciones necesarias para aplicar un filtro a las listas de
monumentos.
Actores Usuario
Precondiciones | Se debe estar en alguna de las pantallas de las listas de monumentos.

Flujo normal

1. Se selecciona el icono de filtro, situado arriba a la derecha.

2. Se elige el criterio por el que se quiere filtrar.

3. Kl sistema genera una lista de monumentos que concuerde con el filtro aplicado.
4. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

Nombre Realizar busqueda

Descripcién Permite al usuario realizar una biisqueda en la lista de los monumentos.
Actores Usuario

Precondiciones | Se debe estar en alguna de las pantallas de las listas de monumentos.

Flujo normal

1. Se selecciona el icono de la lupa, situado en la parte superior derecha de la pantalla.
2. Se introduce la/s palabra/s a buscar.

3. Se confirma la biisqueda.

4. El sistema genera una lista de monumentos que concuerde con la bisqueda
realizada.

5. Fin del flujo.

Flujo
alternativo

1. Se selecciona el icono de la lupa, situado en la parte superior derecha de la pantalla.
2. Se introduce la/s palabra/s a buscar.
3. Se confirma la bisqueda.




4. La busqueda realizada no genera ningin resultado. El sistema genera un mensaje.
5. Fin del flujo.

Notas
L3 [
o Descripcion del monumento
Nombre Ver descripcion
Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo para acceder a la
descripcién de un monumento.
Actores Usuario
Precondiciones | Se debe estar en alguna de las pantallas de las listas de monumentos.

Flujo normal

1. Se selecciona el monumento del cual se quiere ver su descripcion.
2. El sistema genera la vista correspondiente con la descripcién del monumento.
3. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

Nombre Mostrar cémo llegar

Descripcién Este caso de uso describe las actividades realizadas para mostrar “cémo llegar” a un
monumento.

Actores Usuario

Precondiciones | Se debe estar en la vista de descripciéon del monumento.

Se debe tener activado en el dispositivo el servicio de ubicaciéon y tener acceso a
internet.

Flujo normal

1. Se selecciona el botén como llegar.
2. El sistema calcula e indica la ruta al usuario, mediante la APT de Google.
3. Fin del flujo

Flujo
alternativo
Notas
L4
o Configuracion
Nombre Acceder al panel de configuracién
Descripcién Este caso de uso muestra el conjunto de acciones necesarias para acceder al panel de
configuracién.
Actores Usuario
Precondiciones

Flujo normal

1. Abrir el ment lateral (seleccionando el icono de mend, situado en la parte superior
izquierda o arrastrando la parte izquierda de la pantalla hacia la derecha).

2. Seleccionar el icono de configuracién.

3. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

Nombre Establecer perfil

Descripcién Describe el conjunto de actividades realizadas para establecer el perfil de usuario.
Actores Usuario
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Precondiciones

Estar iniciando por primera vez la aplicacién.

Flujo normal

1. Se iniciaré la vista de establecimiento del perfil.
2. Rellenar los campos necesarios.

3. Confirmar.

4. Fin del flujo.

Flujo
alternativo

Notas

Nombre

Ver pertil

Descripcién

Establece las acciones que se realizan para visualizar el perfil de usuario.

Actores

Usuario

Precondiciones

Flujo normal

1. Abrir el ment lateral (seleccionando el icono de mend, situado en la parte superior
izquierda o arrastrando la parte izquierda de la pantalla hacia la derecha).

2. Seleccionar el icono de configuracién.

3. Seleccionar el icono de perfil.

4. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

Nombre

Modificar perfil

Descripcién

Establece las acciones que se realizan para modificar el perfil de usuario.

Actores

Usuario

Precondiciones

Flujo normal

1. Abrir el ment lateral (seleccionando el icono de mend, situado en la parte superior
izquierda o arrastrando la parte izquierda de la pantalla hacia la derecha).

2. Seleccionar el icono de configuracién.

3. Seleccionar el icono de perfil.

4. Seleccionar el botén modificar.

5. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

Nombre Establecer idioma

Descripcién Recoge las acciones que se realizan para establecer el idioma de la aplicacién.
Actores Usuario

Precondiciones | Estar iniciando por primera vez la aplicacion.

Flujo normal

1. Se iniciara la vista de seleccién de idioma.
2. Elegir el idioma preferido.
3. Confirmar.

Flujo
alternativo

Notas

Nombre

Modificar idioma.




Descripcién Recoge las acciones que se realizan para modificar el idioma de la aplicacion.
Actores Usuario
Precondiciones

Flujo normal

1. Abrir el ment lateral (seleccionando el icono de mend, situado en la parte superior
izquierda o arrastrando la parte izquierda de la pantalla hacia la derecha).

2. Seleccionar el icono de configuracién.

3. Seleccionar el botén de idioma.

4. Elegir el idioma preferido.

5. Confirmar.

Flujo
alternativo
Notas
o Mensajes
Nombre Recibir mensaje
Descripcién Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo por el sistema a la
hora de recibir los mensajes.
Actores
Precondiciones | Tener activado el bluetooth en el dispositivo mévil y estar al alcance de algtin

iBeacon.

Flujo normal

1. Recibir el mensaje.
2. Almacenar el mensaje.
3. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

Nombre

Procesar mensaje

Descripcién

Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo por el sistema para
procesar los mensajes recibidos.

Actores

Precondiciones

Flujo normal

1. Consultar perfil.

2. Establecer el mensaje que se desea mostrar, utilizando cierto grado de inteligencia
artificial, segtn el perfil del usuario.

3. Almacenar mensaje.

4. Fin del flujo.

Flujo

alternativo

Notas

Nombre

Mostrar mensaje

Descripcién

Este caso de uso describe el conjunto de acciones llevadas a cabo por el sistema para
mostrar al usuario un mensaje recibido.

Actores

Precondiciones

Flujo normal

Flujo
alternativo
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