ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE
TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Proyecto Fin de Carrera

InfoLab. Aplicacién de reconocimiento de imagenes en Android para

usuarios de laboratorios

N\

—_—
— ]

L ]
—p{sIt
1T escuela técnica Superigr de

ingenieria de telecomunicacian

AUTOR: Pedro Juan Sanchez Belchi
DIRECTOR: Esteban Egea Lépez

Septiembre / 2014






Autor

Pedro Juan Sanchez Belchi

E-mail del Autor

pedrojuan20@hotmail.com

Director

Esteban Egea LOpez

E-mail del Director

esteban.egea@uptc.es

Coordinador(es)

Titulo del PFC

InfoLab. Aplicacidn de reconocimiento de imagenes en Android para
usuarios de laboratorios

Descriptores

Android, Reconocimiento de imagen

Resumen

El objetivo de este Proyecto Fin de Carrera es el desarrollo de una aplicaciéon para
dispositivos Android de reconocimiento de imagen que sea capaz de identificar los equipos
de los laboratorios y ofrecer informacidn relevante de ellos.

Toda la informacion estara almacena en un servidor web Apache y una base de datos
MySQL. Se tendrd acceso a ella en tiempo real, en el momento en el que el usuario lo
requiera, mediante la lectura por parte de la aplicacion de un cédigo QR que identifica el
laboratorio en el que se encuentra. Tras ello, basta con enfocar el objeto del que se necesita
informacion con la cdmara del smartphone para que se muestre en pantalla todos los datos
que puedan ser de utilidad.

Gracias a la eleccidon de la plataforma Android podré ser utilizada en una gran variedad de
dispositivos y por la mayoria de alumnos.

Titulacién

Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, especialidad en Telematica

Intensificacién

Departamento

Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones

Fecha de presentacion

Septiembre 2014






A mis padres, por su paciencia
y apoyo todos estos afios.






Tabla de contenido

L INTFOTUCCION. ...ttt ettt e e sttt e e ettt e e e ab bt e e s ettt e e e eaabeeeesaabteeesaabeeeeaans 1
I Y o Y Tol [ ] TP TP PPPPPPRORPPRO 1
A 0] oY [=] 4 1Y/ o T3PPSR 2
G N - T T o 1= I G PP PPPTPPPI 3
1.4. Contenido de 1a MEMOKIA .....uiiiiiiiiiii ettt e e e e e e s eeee e 3

D K=ol o) [oY e I =T a1 o1 [T Lo = LI 5
2.1. DIiSPOSItIVOS MOVIIES ... 5

2.1.1. Sistemas operativos de dispositivos MOVIles ............eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 5
B N4 T [ o) o [P URTT TP 8
D O O =T =Y o £ 4 [ TP 9
2.2.2. Desarrollo de apliCAtioNEs ......cccceeiiiiiiee et e e s 9
S T Y o [ 81 =T (| - 10
P Y oo [ o1 Te I) 5 PP UUPTP PP 11
8 TR Yo [ 1= T3 @ 1 SRR 11
2.4. Realidad aumentada.......ceeiieeiiiiiiiie et e e e e e e 12
2.5. Procesado digital de iMagen........uucei i eeeicce et aanaa 14
2.5.1. ViSiOn artificial.ce.e.eeeeeeecee e e 14
2.5.2. Motor de reconocimiento de imagen “ImageMatching” ...........evevvevivivvrveivvveeeennnns 15
2.6. BaSE 0@ A0S ... eeiieieiie ettt e e e e s e e e e e e e s e nrree e e e e e s e annnes 16
2.6. 1. INEFOAUCCION ...eiiieie ettt et e e st e e s ebb e e s s bt e e e e 16
2.6.2. IMYSQL .ttt ettt e et e e e e b et e e s bbe e e s ebbe e e e eaares 16
2.7.S€rVIdOr WED ... e e e e e e e e e s e 17
P A W [ (o To [Tl ol [ o I PP P PPP T PUPPRO 17
2.7.2.Servidor Web APAChE .....uuu ettt e e et e e e e e e s 18
2.8. Lenguajes de programacion..........cccoeeieeeiii e, 18
2 8. L. PH P et e ettt e e e ettt et eeeeeeeea s 19
2.8.2. JAVA ettt et e ettt e ee ettt e ettt e eeee e et e et neeeeeeeeeeeeeeeeeeeerrnnnnee 19



AN o [V Yo (0T = e [ I 4 =T o o - [N 21

3.1. Arquitectura de la aplicacion cliente...........ccccooeeiiiiiiieeee 22
3.2. Arquitectura del [ado SErVIdOr ... ..cooi i e 23
3.2.1. Requisitos del Sistema SErvidor.......ccviiiiiiiiiiiccee e 25

. DESArrollo del PrOYECLO ....ccuiii e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e atbb e e aaaaeeans 27
4.1. Entorno de desarrollo y herramientas utilizadas.........cccovvvivieieiiiieciiiiceee e, 27
g 0 N ol o3 < 1 0 PRSP 27
.12 XANMPP ettt e e e e et ettt e e e e et ettt eeeeeettbtba e e e aaaaeaes 27
g I T o 1 o =T RPN 28
4.2. Desarrollo de la aplicacion cliente Infolab..........ooovviieeiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 28
4.2.1. Comportamiento de 12 aplicacion .......cccooeeeeeiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
4.2.2. Organizacion de ClaSeS Y FECUISOS «..uuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaaaaans 31
4.2.3. Configuracion y permisos (AndroidManifest) .......coooeeeeeeeeeiiieeeieeeeeeecceeeeeeeeeeeee e, 38
4.3. Desarrollo de la aplicacion SErvidor ...........covvviieiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 39
o ST T W o [N ) {0 LU PPPTPP 41
4.4.1. Estructura de la base de datos .......cccuviiiiiiieiiiie e 41
4.4.2. Codificacion de 105 datos ........ocuuiiiiiiiiieiiiiie et 43
BT @l ¢ =F-YoiTo] o I [N ole Yo [T=To T3 @ 1 SR 43
< MANUAL @ USUAITO .eeiiiieiiiiiiiieeee et e e e e e s s s s e e e e e e e s e sanrreneeeeeens 45
5.1. Requisitos de 10S ClIENTES........viuiiiie e e e e e e e 45
5.2. Instalacidon aplicacion cliente ..., 45
5.3. Manejo de la aplicacion cliente..........ccccooeiiiiiiiiieieee, 47
R Y [T o = [T [T =Y o o ] PP 49

. CoNCIUSIONES Y TULUIAS MIEJOTAS . uuuuuuuiiiiriiiiririutiuutrsersrererrsrrssrrerrsrarreereerrear.rrrrrrrerrarrrr.... 51
5.1, CONCIUSIONES ..ceiiiitiiie ettt ettt ettt e sttt e e e ettt e e e s aabb e e e s eabeeeesaaneeeeeaneee 51
(oI UL (U1 - T 0 4 = [0 ] - S 51

. Bibliografia y ref@rENCias........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii b r bbb aba—r—aa— b —————————————— 53

vii



Capitulo 1 - Introduccién

1. Introduccion

1.1. Motivacion

El desarrollo de la aplicacién tratada en este trabajo, viene motivado por la
necesidad de hacer conocer a los usuarios de laboratorios de la universidad los equipos
por los que estos estan compuestos. Los laboratorios pueden estar formados por todo tipo
de dispositivos de cualquier indole que pueden no ser familiares para los usuarios, sobre
todo para los primerizos. Se quiere dotar a los alumnos de una nueva herramienta
educativa que les permita acceder a esta informacién. Informacién que no debe quedar
solamente en cudl es el nombre de un dispositivo, el fabricante o el modelo, sino también
acceder a todo un conjunto de informacién ampliada y detallada de gran utilidad para el
alumno, como instrucciones de seguridad, manual de usuario, ejemplos, practicas
implicadas, uso adecuado, web del fabricante, etc. A todo esto, el alumno deberia poder
acceder en cualquier momento y al instante, de un modo facil, radpido y sin necesidad de
buscar entre una gran pila de datos. Esto otorgaria a los alumnos de un recurso extra para
su aprendizaje y correcto desarrollo de las practicas, permitiéndoles obtener respuestas
sin necesidad de recurrir al profesorado con preguntas que aunque puedan parecer
triviales son necesarias para la realizacién de cualquier practica y beneficiar al
profesorado con mas tiempo para centrarse en otros temas mas relevantes.

Por otra parte, hoy dia la tecnologia nos ofrece todo tipo de avances que nos
pueden hacer la vida mas cdmoda. Tecnologias como la vision artificial y la realidad
aumentada (RA), que se han convertido en los Ultimos afios en un area de investigacion
activa. La visién artificial es un subcampo de la inteligencia artificial que abarca diversas
disciplinas como procesado de imagenes y reconocimiento de patrones y cuyo propoésito
es programar un computador para que “entienda” una escena o las caracteristicas de una
imagen. Con la realidad aumentada lo que se pretende es crear una realidad mixta en
tiempo real, donde se combina un entorno fisico del mundo real con elementos virtuales.

Conociendo también que en estos ultimos afios Google, con su sistema operativo
Android basado en el kernel de Linux para dispositivos méviles, se ha hecho con una
enorme cuota de mercado (segin Google cada dia mas de 1 millén de nuevos dispositivos
Android se activan en todo el mundo). El utilizar esta tecnologia nos permite llegar a un
gran nimero de usuarios. Android, junto con sus socios estd empujando constantemente
los limites del hardware y software, proporcionado nuevas capacidades tanto a usuarios
como a desarrolladores. Para los desarrolladores, la innovacién Android les permite crear
potentes aplicaciones que utilizan las ultimas tecnologias moviles. Desarrollar para
Android posibilita acceder a una plataforma de desarrollo de libre distribucion y cédigo
abierto, a librerias de reconocimiento de imagen para el uso en desarrollos,
documentacidn y la utilizacién de toda una gama de herramientas gratuitas.

De la unién de estos tres conceptos:
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- La necesidad por parte de los usuarios de los laboratorios de conocer los
equipos que van a utilizar en sus practicas.

- Los avances existentes en tecnologia de reconocimiento de imagen.

- Laposibilidad de crear aplicaciones con herramientas gratuitas que podran ser
utilizadas por cualquiera de los numerosos poseedores de un dispositivo
Android.

Se ve la necesidad de crear una aplicacién de reconocimiento de imagen para Android, de
caracter docente, dirigida a los usuarios de laboratorios de la universidad, que les permita
en cualquier momento reconocer un dispositivo y descargar toda la informacién asociada
al mismo, de un modo facil, rapido e incluso divertido, con el simple hecho de enfocar con
la cdAmara de un dispositivo mévil Android.

1.2. Objetivos

Con este trabajo se pretende crear una herramienta docente que proporcione una
nueva forma de acceder a la informacion, de familiarizarse con los elementos de un
laboratorio. Todo ello mediante una aplicacién para dispositivos Android, aprovechando el
uso de tecnologia de reconocimiento de imagen y herramientas de libre distribucién.

Segun se ha discutido en el apartado anterior los objetivos son:

1. Desarrollo de una aplicaciéon para moviles Android de reconocimiento de
objetos de un laboratorio mediante librerias de reconocimiento de imagen. En
particular, que sea capaz de:

a. Reconocer cddigos QR que identifican los laboratorios.

b. Descargar de un servidor web la informacién requerida.

c. Reconocer los equipos que contiene un laboratorio.

d. Mostrar en pantalla la informacién del equipo identificado.

2. Desarrollo de una aplicacién web para la gestion de los dispositivos de
laboratorio reconocibles y la informacién asociada.

3. Creacion de una BBDD que contendra la informacidn relativa a los objetos de
los laboratorios.

4. Integracion de la aplicacién de reconocimiento y el servidor web.
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1.3. Fases del PFC

Para la realizacién de este proyecto se ha seguido un proceso de actuacién que se
describe a continuacién:

1. Planteamiento de las necesidades que debe cumplir la aplicaciéon
2. Eleccion de la solucién mas viable y adecuada para las necesidades planteadas.
3. Desarrollo de la aplicacion cliente
a. Disefio de una interfaz de usuario sencilla, amigable e intuitiva.
b. Busqueda de una libreria para el reconocimiento de imagen.
c. Programacién de la aplicacion en si.
4. Desarrollo de la una aplicaciéon web para la gestion de la informacién.

a. Creacién de la BBDD que contendra la informacién relativa a los
equipos de los laboratorios.

b. Desarrollo de la aplicaciéon web.

5. Documentacién y redaccion.

1.4. Contenido de la memoria

A continuacion se describe brevemente el contenido de los diferentes apartados de
los que se compone esta memoria para hacer mas facil su lectura.

En el segundo capitulo, se habla del estado actual de las tecnologias utilizadas en
el desarrollo del proyecto.

En el tercer capitulo, se describe la arquitectura del sistema disefiado e
implementado, explicando el esquema general del sistema.

En el cuarto capitulo, se detallan las soluciones que se han desarrollado y las
herramientas con las que se ha realizado.

En el quinto capitulo, trata sobre el manual de usuario orientado a los clientes.

En el sexto capitulo, se recogen las conclusiones sacadas tras la realizacion de este
proyecto y las posibles lineas futuras de mejora.

En el séptimo capitulo, encontramos la bibliografia y referencias utilizadas para el
desarrollo de este proyecto.
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2. Tecnologias empleadas

2.1. Dispositivos moviles

Los dispositivos méviles son aparatos de pequefio tamafio, con capacidad de
procesamiento, con conexiéon permanente o intermitente a una red, que tienen memoria
limitada, disefiados especificamente para una funcién, pero que pueden llevar a cabo otras
funciones mas generales. Hoy en dia podemos encontrar una multitud de dispositivos
moviles, donde los teléfonos moviles son los tipos de dispositivos mas utilizados.

Los smartphones (1) o teléfonos inteligentes es un término comercial para
denominar una nueva modalidad de teléfonos moviles, construidos sobre una plataforma
informatica mévil, incorporan muchas mas capacidades de procesado y de movilidad que
los dispositivos tradicionales. El desarrollo de la tecnologia microelectrénica y de las
redes de telecomunicaciones es lo que ha hecho posible su aparicién y su popularizacion,
de forma que son uno de los dispositivos tecnolégicos multifuncién mas demandados en la
actualidad.

Pequefios, elegantes y versatiles, los modernos dispositivos méviles inteligentes se
han convertido en poderosas herramientas que incorporan pantallas tactiles, cAmaras,
reproductores multimedia, sistema de posicionamiento global (GPS), WIFI, capacidad de
navegacion web, completo soporte al correo electrénico y un importante tamafio de
memoria entre otras muchas cualidades como la instalaciéon de programas adicionales, que
pueden ser desarrollados por el fabricante del dispositivo, por el operador o por un
tercero.

Los avances tecnoldgicos han convertido a los teléfonos méviles en mucho mas que
un simple aparato para realizar llamadas, pueden ser una util herramienta de trabajo o
para el ocio.

2.1.1. Sistemas operativos de dispositivos madviles

Un sistema operativo es el conjunto de programas que actian como intermediario
entre el usuario y el hardware de un computador. Su propoésito es proporcionar un
entorno en el cual el usuario pueda ejecutar programas. Es el software basico que controla
una computadora, gestiona sus recursos y responde a las peticiones del usuario. El sistema
operativo tiene tres grandes objetivos: provee de un ambiente conveniente de trabajo,
hacer uso eficiente del hardware y proveer de una adecuada distribucién de los recursos.

En la Ilustracién 1 se puede comprobar el uso de los principales sistemas operativos
moviles que existen actualmente.
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llustracion 1. Cuotas de mercado mundial de Smartphones en funcién de su S.0.

Como podemos ver, a dia de hoy el sistema operativo mas utilizado en dispositivos
moviles inteligentes en el mundo es Android, con casi el 50% de la cuota de mercado.
Cuota que si nos centramos en Europa es ain mayor como podemos ver en el siguiente
grafico.

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems in Europe from Feb 2011 to Feb 2014
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llustracion 2. Cuotas de mercado en Europa de Smartphones en funcién de su S.O.
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Si nos centramos ahora en las cuotas de mercado de Espafia (llustraciéon 3), se
puede apreciar en la grafica que Android es el sistema operativo mas utilizado con
diferencia, con una espectacular cuota de casi el 80%, seguido muy de lejos por iOS de
Apple.

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile Operating Systems in Spain from Feb 2011 to Feb 2014
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llustracion 3 — Cuotas de mercado en Espaia de Smartphones en funcion de su S.O.

Los sistemas operativos para Smartphone mas populares son:

- Android, propiedad de Google. Basado en una versiéon modificada de Linux.
Destaca por ser de licencia libre y cédigo abierto. Es acto para una gran
variedad de hardware de distintos fabricantes.

- 108, propiedad de Apple. Versién reducida del sistema Mac OSX para PC.
Disefiado especificamente para el dispositivo iPhone, un Smartphone de
precio elevado pero de gran calidad.

- Symbian OS, propiedad de Nokia. En su dia revolucion6 y dominé el
mercado. Hoy dia sigue siendo una opcién en dispositivos modestos
cercano a las tipicas funciones de un teléfono mévil.

- Windows Phone, propiedad de Microsoft. Su ultima version (Windows
Phone 8) sustituye a la arquitectura previamente basada en Windows CE
por una basada en el kernel de Windows NT. Ofrece una interfaz muy
intuitiva y espectacular. Su mayor inconveniente, el escaso catdlogo de
aplicaciones del que dispone actualmente.

7
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- BlackBerry OS, originariamente dirigido al mundo empresarial por su
gestion de correo y agenda, aunque tuvo éxito también entre los jovenes
gracias a su servicio de mensajeria instantanea. Se caracteriza por tener
teclado fisico y su propio cliente de mensajeria.

'
W|ndows8 ,,.,'i Symb.an

P} one
An>201° *izBlackBerry

llustracion 4 — Logos de los S.0. mdviles mas populares

2.2. Android

Android (2) es un sistema operativo mévil que se basa en una versiéon modificada
de Linux. Originalmente fue desarrollado por una startup! del mismo nombre, Android Inc.
En 2005, como parte de su estrategia para entrar en el mercado moévil, Google adquiri6
Android y se hizo cargo de su trabajo de desarrollo. Fue presentado en 2007 por la Open
Handset Alliance, un consorcio compuesto por 84 compaifiias, liderado por Google y que se
dedica al desarrollo de estandares abiertos para dispositivos méviles.

Google queria Android para ser abierto y libre, por lo que la mayor parte del cédigo
de Android fue lanzado bajo licencia Apache, una licencia libre y de c6digo abierto, lo que
significa que cualquier persona que quiera utilizar Android puede hacerlo y descargar el
codigo fuente. Por otra parte, los proveedores (normalmente fabricantes de hardware)
pueden agregar sus propias extensiones propietarias a Android y personalizar el sistema
operativo para diferenciar su producto de los de la competencia. Este hecho ademas de
una ventaja que ha favorecido su propagacién tiene un inconveniente con las
actualizaciones, ya que aunque Google lance una nueva version, tiene que pasar antes por
los fabricantes, que la adaptan a sus terminales (si quieren) antes de enviarla al usuario. El
resultado es que a veces pasan varios meses hasta que se actualiza, en el caso de que
llegue.

Aunque inicialmente enfocado para su uso en mdviles y tablets con el tiempo se ha
extendido a netbooks, televisores, relojes e incluso en gafas.

1 s . . . ~ ,
Startup — Término utilizado para referirse a compafiias emergentes apoyadas en la tecnologia que
pretenden emprender o montar un nuevo negocio con ideas que innovan el mercado.

8
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2.2.1. Caracteristicas

Debido a que Android es de cédigo abierto y de libre acceso, no hay
configuraciones de hardware o de software fijo, lo que permite a los fabricantes la
personalizacién de sus dispositivos. Algunas de las caracteristicas mas destacadas de
Android (3) son:

- Almacenamiento: Utiliza SQLite, una base de datos relacional ligera para el
almacenamiento de datos.

- Conectividad: Soporta GSM, IDEN2, CDMAS3, UMTS, 3G, Bluetooth, WIFI, LTE,
WiMAX, etc.

- Mensajeria: soporta SMS y MMS.
- Navegador Web: basado en el WebKit de codigo abierto.

- Multimedia: Incluye soporte para medios como H.264, MPEG-4, AMR, ACC, MP3,
Ogg, WAV, JPEG, etc.

- Hardware: aceler6metro, cAmara, brijula digital, sensor de proximidad, GSP, etc.
- Multi-touch: compatible con pantallas multi-tactiles.

- Multitarea: soporta aplicaciones multitarea.

- Utiliza la maquina virtual Dalvik, optimizada para dispositivos méviles.

- Etc.

2.2.2. Desarrollo de aplicaciones

Los dispositivos Android suelen venir con un paquete de aplicaciones nativas que
forman parte del proyecto Android Open Source (AOSP) como un cliente de correo
electrénico, una aplicacion de gestion de SMS, un gestor de contactos y calendario, un
navegador web basado en WebKit, una galeria de imagenes y reproductor de musica, una
aplicacién para la captura de imagenes y videos, un reloj con alarma y una calculadora
entre otras. También es normal que incorporen aplicaciones de propiedad de Google como
el “Google Play Store” para la descarga de aplicaciones de terceros, una aplicaciéon de
Google Maps o el cliente de correo Gmail entre otras. Ademas se dispone de un enorme
catalogo de aplicaciones desarrolladas por terceros tanto gratuitas como de pago.

2 . " . . .

IDEN. Red Mejorada Digital Integrada. Tecnologia inaldmbrica desarrolla por Motorola en 1994,
proporciona a los usuarios multiples servicios en un Unico e integrado sistema de comunicaciones
moviles.

3 , . ;. . . . .z .
CDMA. Término genérico para varios métodos de multiplexacién o control de acceso al medio basados
en la tecnologia de espectro expandido.
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La mayoria de aplicaciones Android estan escritas usando el lenguaje Java, pero no
se ejecutan dentro de una maquina virtual Java ME (Mobile Edition), sino que se compilan
en un ejecutable Dalvik y corren en la maquina virtual Dalvik, disefiada especificamente
para Android y optimizada para dispositivos moéviles que funcionan con bateria y que
tienen memoria y procesador limitados.

El éxito en el desarrollo para Android se basa en tres componentes:
- Un sistema operativo libre, de c6digo abierto para dispositivos embebidos.
- Una plataforma de desarrollo de cddigo abierto para la creacién de aplicaciones.

- Amplia gama de dispositivos, en especial los teléfonos méviles, que ejecutan el
sistema operativo Android y las aplicaciones creadas para ellos.

El verdadero atractivo de Android como un entorno de desarrollo se encuentra en
sus APIs y la reutilizacién de c6digo, ademas de disponer de un emulador, herramientas de
depuracién y una extensién para el programa eclipse.

2.2.3. Arquitectura

El sistema operativo Android (2) se divide a grandes rasgos en cinco secciones y
cuatro capas principales.

- Kernel Linux - Es el ndcleo sobre el que se basa Android. El ndcleo también actia
como una capa de abstraccién entre el hardware y el resto de la pila de software.

- Bibliotecas - Estas contienen todo el cédigo que proporciona las principales
caracteristicas de un sistema operativo Android. Por ejemplo la biblioteca WebKit
proporciona funcionalidades para la navegacion web.

-  Runtime de Android - En la misma capa que las bibliotecas, proporciona un
conjunto de las bibliotecas base que permiten a los desarrolladores escribir
aplicaciones Android usando el lenguaje de programacién Java. También incluye la
maquina virtual Dalvik, que permite a todas las aplicaciones de Android ejecutarse
en su propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik.

- Marco de trabajo de aplicaciones - Expone las distintas capacidades del sistema
operativo Android a las aplicaciones de los desarrolladores para que puedan hacer
uso de ellas reutilizando componentes. Las aplicaciones pueden publicar sus
capacidades y otras pueden hacer uso de ellas.

- Aplicaciones - Es la capa superior, en ella se encuentran las aplicaciones que se
incluyen con el dispositivo Android como teléfono, contactos, navegador, etc.
También se encuentran en ella las aplicaciones que se descargan e instalan los
usuarios.

10
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En la llustracion 5 podemos ver la arquitectura aqui descrita.

APPLICATIONS

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View
Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Netification
Manager Providers System System

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media o
Manager Framework Core Libraries

OpenGL|ES FreeType Dalvik Virtual
Machine

5GL SsL

LINUX KERNEL

Display Camera Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver Wik Dirver Drivers Management

llustracion 5 — Arquitectura de Android

2.2.4. Android SDK

El kit de desarrollo de software (Software Devolopment Kit o SDK) es el conjunto
de herramientas basicas que permiten compilar y depurar aplicaciones creadas para el
sistema operativo Android. También incluye librerias, documentacién, cédigos de ejemplo,
etc. Esta soportado tanto para Windows, Linux y Mac.

2.3. Codigos QR

Un codigo QR (Quick Response, respuesta rapida en espafiol) (4) es un cédigo de
barras bidimensional creado en 1.994 por la compaiiia japonesa Denso Wave. Fue creado
inicialmente para la industria automovilistica, pero posteriormente se popularizé fuera de
esta industria por su rapida lectura y gran capacidad de almacenamiento de datos en
comparacion con los cédigos de barras tradicionales (aproximadamente 100 veces mas
informacidn). Se caracterizan por los tres cuadrados que se encuentran en sus esquinas y
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que permiten detectar la posiciéon del cédigo al lector. Un dato importante es que a
diferencia de otros cédigos de barras bidimensionales, su cddigo es abierto y sus derechos
de patente no son ejercidos.

Estos cddigos se disefiaron para ser leidos como una imagen en dos dimensiones,
que posteriormente es analizada digitalmente por un software. Los cédigos QR pueden
leerse desde un PC, Smartphone o tableta mediante escaner o la camara de fotos y un
software para interpretar los datos.

Los cédigos QR han evolucionado con los afios incrementando la informacién y el
tipo de ésta que pueden almacenar. Van desde la versiéon 1 a la 40, cada version tiene una
configuraciéon de moédulo diferente (se refiere a los puntos blancos y negros que
conforman el c6digo). Cada niimero de versién superior consta de 4 médulos adicionales
por lado.

177 modules Wz g ifaa
1 n e o g

o el L
Version 1 Version 2 Version 40 /|\ = [
1L "'5:_

(]
21 L1 1] 5o o
modules [m]=5%

21

modules 25

modules

llustracion 6 — Nimero de mddulos en las versiones de cadigos QR

Destacar también que estos cédigos tienen la capacidad de correcciéon de errores
para restaurar los datos si el codigo esta dafiado o sucio. Existen cuatro niveles de
correccion de errores. El aumento de nivel mejora la capacidad de correccién pero
también aumentan el tamafio del cédigo.

2.4. Realidad aumentada

La realidad aumentada (AR) (5) agrupa aquellas tecnologias que permiten la
superposicion, en tiempo real de imagenes, marcadores o informacién, generados
virtualmente, sobre imagenes del mundo fisico. Se crea de esta manera un entorno en el
que la informacion y los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales.
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I '7 Realidad Mezclada _I

| —ily — |
Entorno Realidad Virtualidad Entorno
Real Aumentada Aumentada Virtual

llustracion 7 — Modelo de mezcla de entornos reales y virtuales

Para que la realidad aumentada sea posible tienen que intervenir varios
elementos:

- Un marcador o Target que podria denominarse “activador de realidad
aumentada”, que es el que reconoce la aplicacién de realidad aumentada y que a
partir de ella el sistema deberia reaccionar. Este activador puede ser la imagen que
estan visualizando los usuarios, pero debido a la complejidad que este proceso
requiere, en muchos casos es sustituido por otros métodos como elementos de
localizacién GPS, brdjulas y aceler6metros que permiten identificar la posicién y
orientacion. También se suelen apoyar en etiquetas, marcadores del tipo RFID
(identificaciéon por radiofrecuencia), coédigos bidimensionales o cualquier otro
elemento que sea capaz de suministrar una informacién equivalente a la que
proporcionaria lo que el usuario ve.

- Una cdmara que captura las imagenes de la realidad y para que el marcador pueda
ser leido.

- Una pantalla donde visualizar el resultado.

- Una aplicacidon que realice el procesamiento e interprete la informacion del
mundo real.

La aplicacién que realiza la funcién de RA, ha de hacer uso de tecnologias como la
vision por computador y el reconocimiento de objetos para, incorporar datos e
informacién en un entorno real.

Los adelantos en dispositivos moéviles, fundamentalmente en los Smartphone, han
dado lugar a que hoy en dia podamos disfrutar de estas aplicaciones y que la realidad
aumentada esté ya posicionada para entrar en el sector de consumo de forma
generalizada. Pero el elemento esencial para esta situaciéon es la disponibilidad de
conectividad permanente, ya que precisamente la potencialidad de gran parte de estos
servicios es poder acceder a la informacion digital complementaria a la del mundo fisico,
actualizada en tiempo real y esto so6lo es posible gracias a las infraestructuras y redes de
telecomunicaciones.
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2.5. Procesado digital de imagen

El procesado digital de imagen (PDI) (6) se refiere a procesar las imagenes del
mundo real de manera digital por medio de un computador. Es un tema muy amplio, en el
que se incluyen estudios de fisica, matematicas, ingenieria eléctrica o computacion.
Estudia los fundamentos conceptuales de la adquisicién y despliegue de imagenes y con
detalle los fundamentos tedricos y algoritmicos del procesamiento como tal. Tiene
ademas, como objetivo mejorar el aspecto de las imagenes y hacer mas evidente en ellas
ciertos detalles que se desean hacer notar.

La historia del procesado digital de imagen se remonta a la década de los 60 y esta
directamente ligada con el desarrollo y evolucién de las computadoras. Su propésito ha
ido de la mano con el desarrollo de las tecnologias de hardware, ya que requiere de un alto
poder y recursos computacionales para almacenar y procesar las imagenes. De igual
manera el desarrollo de los lenguajes de programacién y los sistemas operativos han
hecho posible el crecimiento continuo de aplicaciones relacionadas al procesamiento de
imagenes, tales como imagenes médicas, de satélite, astrondmicas, geograficas,
arqueologicas y aplicaciones industriales entre otras.

2.5.1. Vision artificial

La visién artificial o visién por computador es un subcampo de la inteligencia
artificial. Puede ser definida como los procesos de obtencién, caracterizaciéon e
interpretacion de informacién de imagenes tomadas de un mundo tridimensional. Estos
procesos pueden ser subdivididos en seis areas principales y estan agrupados de acuerdo
ala complicacién y delicadeza que lleva su implementacién:

Procesos del PDI Nivel de Vision
1. Captura/adquisicion
. Bajo
2. Preprocesamiento J
3. Segmentacion
4. Descripcion Medio
5. Reconocimiento
6. Interpretacion Alto

llustracion 8 — Niveles de vision y procesos del PDI
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- La captura o adquisicién es el proceso a través del cual se obtiene una imagen
digital utilizando un dispositivo de captura como una cdmara digital, video camara,
escaner, etc.

- El preprocesamiento incluye técnicas tales como la reduccién del ruido, realce
del contraste, realce de ciertos detalles, o caracteristicas de la imagen.

- La segmentacion es el proceso que divide una imagen en objetos que sean de
nuestro interés de estudio.

- La descripcion es el proceso que obtiene caracteristicas convenientes para
diferenciar un tipo de objeto de otro, como la forma, tamafio, area, etc.

- Elreconocimiento es el proceso que identifica los objetos.

- Lainterpretacion es el proceso que asocia un significado a un conjunto de objetos
reconocidos y trata de emular la cognicién.

No todas las aplicaciones de PDI requieren de todos los procesos descritos
anteriormente. Por lo general, mientras la complejidad del problema a resolver crece, el
numero de procesos requeridos también crece.

2.5.2. Motor de reconocimiento de imagen “ImageMatching”

En la realizacién de este proyecto se ha hecho uso de la libreria “ImageMatching”
de reconocimiento de imagen desarrollada por la compaiia ARLab.

ARLab (7) es una compaiiia lider en el campo de la Realidad Aumentada y visiéon
por computador. Después de afios de investigacidon y desarrollo, se ha convertido en un
referente mundial en la industria y apoya a sus clientes desde Madrid y Haifa (Israel).
ARLab ofrece una amplia carta de soluciones tecnolégicas para la Realidad Aumentada. Su
valor diferenciado es apoyar la creaciéon no sélo de aplicaciones utiles, faciles y rapidas,
sino también las tecnologias que permiten un desarrollo eficiente.

La libreria “ImageMatching” proporciona un potente motor de reconocimiento de
imagenes en tiempo real. Soporta miles de imagenes afiadidas en pilas de hasta 80
elementos y es capaz de obtener resultados en milisegundos gracias al aprovechamiento
de la potencia hardware de los Smartphones para realizar el procesado.

ImagenMatching es compatible para la versién Android 2.3.3 o superior y con una
arquitectura de procesador ARMv7 o superior. Es distribuida gratuitamente por el
fabricante para desarrollos siempre que sea sin animo de lucro y no se suba a Google Play
Store.
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2.6. Base de datos

2.6.1. Introduccion

Una base de datos es una serie de datos organizados y relacionados entre si que se
almacenan de forma sistematica para su uso posterior. Para acceder y modificar esos datos
se emplea un software denominado sistema de administracion de bases de datos
(DBMS).

El objetivo principal de un DBMS es proporcionar una forma de almacenar y
recuperar la informaciéon de una base de datos, de manera que sea tanto practica como
eficiente. Algunos de los servicios basicos requeridos por un DBMS son:

- Mover los datos de archivos de datos fisicos, segiin sea necesario.

- Administrar la opcién de que varios usuarios consulten datos de manera
concurrente, e incluir medidas que eviten que las actualizaciones simultaneas
tengan conflictos entre si.

- Controlar las transacciones para que los cambios en la base de datos de cada
transaccion sean una unidad de trabajo tipo todo o nada.

- Permitir un lenguaje de consulta, que es un sistema de comandos empleado por el
usuario de la base de datos para recuperar sus datos.

- Proporcionar medidas para respaldar la base de datos y recuperarla después de un
fallo.

- Aportar mecanismos de seguridad para evitar la consulta y modificacion no
autorizadas de datos.

2.6.2. MySQL

MySQL (8) es un sistema de administraciéon de bases de datos (DBMS) para bases
de datos relacionales. Técnicamente es una aplicacién que permite administrar archivos
llamados bases de datos, aunque es normal escuchar el término “base de datos” para
referirse exactamente a lo mismo.

Una base de datos relacional utiliza multiples tablas para almacenar informacidn,
clasificAndola en sus componentes mas elementales. Aunque esto implica un mayor
esfuerzo de disefio y programacion, ofrece una fiabilidad e integridad de datos muy
superior, que compensan con creces el esfuerzo adicional que requiere su manejo.

El software de MySQL consta de varios elementos, entre los que figuran el servidor
MySQL que se encarga de ejecutar y administrar las bases de datos, el cliente MySQL que
proporciona una interfaz para el servidor y numerosas utilidades de mantenimiento de
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otra indole. Se puede interactuar con MySQL usando los lenguajes de programacién mas
populares, como PHP, Perl y Java.

MySQL fue escrito en C y C++ y funciona exactamente igual en distintos sistemas
operativos. Es capaz de manejar bases de datos de hasta 60.000 tablas, mas de cinco mil
millones de filas y puede trabajar con tablas de hasta ocho millones de terabytes.

Fue creado y sigue siendo desarrollado en la actualidad por MySQL AB, compafiia
Sueca, aunque ahora subsidiaria de Sun Microsystems, y esta a su vez de Oracle
Corporation. Hasta cierto punto, MySQL crecié a partir de una base de datos open source
existente, mSQL, la cual sigue en fase de desarrollo, aunque su popularidad ha decaido.
Afortunadamente, MySQL estd muy lejos de sus modestos origenes y ha pasado a
convertirse en una aplicacion de bases de datos robusta, fiable y facil de manejar. MySQL
se las ha ingeniado para conservar sus raices open source y sigue estando disponible para
ser usada o modificada sin tener que pagar nada por ello. Las caracteristicas que ofrece
MySQL en la actualidad explican por qué organizaciones de enorme peso mundial, como la
NASA, Facebook, Twitter, YouTube o Yahoo!, la utilizan en sus operaciones diarias.

2.7. Servidor Web

2.7.1. Introduccion

Un servidor Web es una coleccién de protocolos y estdndares que sirven para
intercambiar datos, a través de una red o de Internet, entre distintas aplicaciones. Estas
aplicaciones pueden estar desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes y
pueden ser ejecutadas sobre cualquier plataforma. Gracias a la adopcién de estandares
abiertos se consigue resolver los problemas de interoperabilidad. El servidor Web se
ejecuta en un ordenador manteniéndose a la espera de peticiones por parte de un cliente.

Ademas de la transferencia de cédigo HTML, los servidores Web pueden entregar
aplicaciones Web que son porciones de c6digo que se ejecutan cuando se realizan ciertas
peticiones o respuestas HTTP. Se pueden distinguir entre:

- Aplicaciones en el lado del cliente. El servidor proporciona el cédigo de las
aplicaciones al cliente y éste, mediante el navegador, las ejecuta en su maquina.
Son aplicaciones tipo Java “applets” o Javascript.

- Aplicaciones en el lado del servidor. El servidor Web ejecuta la aplicacién, la
cual al ejecutarse genera cddigo que es enviado al cliente.

Las aplicaciones de servidor muchas veces suelen ser la mejor opcién, debido a que
al ejecutarse éstas en el servidor y no en la maquina del cliente, no necesita ninguna
capacidad afiadida. Asi pues el cliente tan solo necesita disponer de un navegador Web
basico.
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2.7.2. Servidor Web Apache

Apache es el servidor Web mas utilizado, lider con el mayor nimero de
instalaciones a nivel mundial, muy por delante de otras soluciones como el IIS (Internet
Information Server) de Microsoft. Apache es un proyecto de co6digo abierto y uso gratuito,
multiplataforma, muy robusto y que destaca por su seguridad y rendimiento.

La arquitectura del servidor Apache es modular. El servidor consta de una seccién
core o nucleo que realiza todas las funcionalidades importantes del sistema y diversos
modulos que aportan mucha de la funcionalidad que podria considerarse basica para un
servidor Web. El servidor de base puede ser extendido con la inclusién de médulos
externos, lo que permite de una manera muy sencilla la posibilidad de ampliar sus
funcionalidades de un modo muy flexible que le permiten adecuarse a las necesidades
requeridas en cada escenario. Los mddulos de Apache se pueden clasificar en tres
categorias:

- Modulo base: médulo con las funciones basicas de Apache.

- Modulos multiproceso: son los responsables de la unién con los puertos de la
maquina, aceptando las peticiones y enviando a los hijos a atender a las peticiones.

- Modulos adicionales: cualquier otro médulo que le afiada una funcionalidad al
servidor.

Por otro lado Apache tiene la capacidad de servir varios sitios web diferentes al mismo
tiempo. Esto se llama Hospedaje Virtual (en inglés Virtual Hosting).

2.8. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacién es un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones, y es
utilizado para controlar el comportamiento fisico y 16gico de una maquina.

Los lenguajes de programacién se pueden clasificar segin:
- Segun su nivel de abstraccidén en bajo nivel, medio nivel y alto nivel.
- Segun su forma de ejecucion en lenguajes compilados e interpretados.

- Segin el paradigma de programaciéon que posee cada uno de ellos. Los
principales son: imperativos, declarativos y orientados a objetos.

Lenguajes de programacion hay en gran cantidad, algunos han evolucionado a lo
largo del tiempo y siguen vigentes en el transcurso de muchos afios, mientras que otros
han estado operativos durante un periodo de tiempo mas o menos largo y actualmente no
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se usan. Dada la gran variedad de lenguajes no se va a hablar de todos ellos, s6lo de los
utilizados para la realizacién de este proyecto.

2.8.1. PHP

El lenguaje PHP (cuyo nombre es acrénimo recursivo de PHP: Hipertext
Preprocessor) es un lenguaje interpretado de cédigo abierto muy popular de sintaxis
similar a la de C++ o Java. Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del
servidor y que se puede incrustar en HTML. Aunque PHP se puede usar para realizar
cualquier tipo de programa, es en la generaciéon dindmica de paginas web donde ha
alcanzado su maxima popularidad (9).

PHP fue creado en 1.994 por Rasmus Lerdorf y las primeras versiones no fueron
distribuidas al publico, fueron usadas en su pagina web para mantener el control sobre
quien consultaba su curriculum. La primera version disponible para el ptblico a principios
de 1995 fue conocida como “Herramienta para paginas web personales” (Personal Home
Page Tools). Consistia en un analizador sintactico muy simple y una serie de utilidades
comunes en las paginas web de la época. Desde entonces ha evolucionado mucho y
actualmente sigue siendo desarrollado con nuevas funciones por The PHP Group,
publicandolo bajo la PHP License, una licencia de software libre.

PHP puede usarse en todos los principales sistemas operativos como Windows,
Mac OS, Linux y muchas variantes de Unix entre otros y admite la mayoria de servidores
Web de hoy en dia. De modo que con PHP se tiene la libertad de elegir el sistema operativo
y el servidor Web. Es completamente expandible, estd compuesto de un sistema principal,
un conjunto de médulos y una variedad de extensiones de cddigo para todo tipo de
funcionalidades como para el manejo de sockets, generar documentos PDF, para generar
dindmicamente paginas en Flash, etc. Sin olvidar una de sus caracteristicas mas
importantes y destacables como es su soporte para un amplio abanico de bases de datos.

2.8.2. Java

Java es un lenguaje de programacion desarrollado por Sun Microsystems, quien lo
define como “simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de
arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dindmico” (10). Java fue
presentado en 1.995 y desde entonces se ha convertido en un lenguaje de programaciéon
muy popular. Java es un lenguaje muy valorado porque los programas realizados en Java
se pueden ejecutar en diversas plataformas en distintos sistemas operativos como
Windows, Mac OS, Linux o Solaris, por lo que es un lenguaje independiente de la
plataforma. Para conseguir la portabilidad de los programas Java, se utiliza un entorno de
ejecucién para los programas compilados. Este entorno se denomina Java Runtime
Environment (JRE). Es gratuito y esta disponible para los principales sistemas operativos.
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Los programas Java se compilan en un lenguaje intermedio, denominado Bytecode.
Este codigo es interpretado por la maquina virtual de Java del entorno de ejecucién (JRE) y
asi se consigue la portabilidad a distintas plataformas. El JRE es una pieza intermedia
entre el cédigo Bytecode y los distintos sistemas operativos existentes. Un programa Java
compilado en Bytecode se puede ejecutar en sistemas operativos como Windows, Linux,
Mac OS, Solaris, i0S o Android utilizando el entorno de ejecucién de Java (JRE) apropiado.

La evolucién del lenguaje de programacién Java ha sido muy rapida. La plataforma
de desarrollo de Java, denominada Java Development Kit (JDK) se ha ido ampliando y cada
vez es mayor el nimero de programadores que trabajan con ella. Java no sélo es un
lenguaje de programacion, es también una plataforma de desarrollo, un entorno de
ejecucién y un conjunto de librerias para el desarrollo de programas. Las librerias para el
desarrollo se denominan Java Application Programmming Interface (Java API).

Al programar en Java no se parte de cero. Cualquier aplicacién que se desarrolle se
apoya, por decirlo de algiin modo, en un gran niimero de “clases” preexistentes que forman
parte del propio lenguaje y otras que pueden ser comerciales o creadas por el propio
usuario.
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3. Arquitectura del sistema

En este capitulo se describe el sistema con el que se da solucién al problema
planteado en este proyecto. También sera descrito en detalle cada uno de los componentes
de la arquitectura.

La solucién propuesta consiste en un modelo de aplicacién distribuida cliente-
servidor, donde las tareas se reparten entre estos. La informacién se encuentra
centralizada en un servidor, garantizando que esté actualizada, pueda ser accesible por
varios clientes a la vez y facilitando la administracién. Es mas eficiente que los clientes
soliciten la informacién a un servidor y que éste consulte los datos y construya una
respuesta adecuada, ademas de seguro porque los usuarios no dispondran de informacién
necesaria para pasos intermedios. Esta arquitectura también proporciona la posibilidad de
crear una aplicacion cliente mas liviana, hecho importante a la hora de utilizar dispositivos
moviles por sus recursos limitados. Y todo esto sin mantener una conexién persistente
entre cliente y servidor, es decir, el cliente s6lo cuando necesita informacién se conecta al
servidor y en cuanto la descarga libera la conexién.

La arquitectura basica del sistema, como podemos ver en la llustracién 9, esta
compuesta por cuatro elementos o bloques principales:

e Aplicacion cliente: aplicacién para dispositivos Android, programada en Java, con
la que el cliente interactiia desde su Smartphone con ayuda de su camara
incorporada, para identificar los equipos de un laboratorio mediante tecnologia de
reconocimiento de imagen.

e Servidor web y aplicacion servidor: compuesto por un servidor web Apache que
recibe las peticiones de los clientes, provee a la aplicacion cliente de las fotografias
de los equipos, datos, manuales de usuario, etcétera y da acceso a la aplicacién
servidor que proporciona, procesa y envia la informacién requerida almacenada
en una base de datos a los clientes.

e Base de datos: Base de datos MySQL que contiene toda la informacién relativa a
los equipos de los laboratorios que pudieran necesitar los usuarios.

e Aplicacion de mantenimiento: Costa de una pequeiia aplicacién que permite al
administrador actualizar la informaciéon de la BBDD de forma cémoda y rapida
(solucién no implementada. Su labor es realizada mediante phpMyAdmin).
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BBDD MySQL

Smartphone

: | Servidor Apache Administrador

AP WIFI

llustracion 9 — Arquitectura general del sistema disefiado

3.1. Arquitectura de la aplicacion cliente

La aplicacion cliente elaborada y destinada a los usuarios de laboratorios de la
UPCT, ha sido creada para su utilizacién en smartphones con sistema operativo Android y
estd programada en Java. Interactiia con el usuario mediante una interfaz grafica, se
encarga de realizar las peticiones al servidor y mostrar la informacion solicitada de un
modo claro e intuitivo. Debido a los recursos limitados de que disponen los dispositivos
moviles donde va a ser ejecutada se ha procurado que para su instalaciéon se requiera el
menor gasto de memoria posible, por lo que esta aplicacién no almacena ningtn tipo de
informacién o imagenes para el reconocimiento, toda esta informacién y datos seran
descargados del servidor en el momento en el que el usuario lo necesite.

Para que la descarga de la informacién que va a necesitar el usuario en un
momento determinado sea sélo la referente al laboratorio en el que se encuentra, se hace
uso de cddigos QR que identifican los laboratorios. Estos c6digos QR contienen la URL a la
aplicacién servidor, alojada en un servidor web Apache que esta a la escucha, junto con el
identificador del laboratorio, enviando este parametro mediante el método “GET” de
HTTP. Por tanto, cuando un usuario requiere de informacién de algin objeto del
laboratorio donde se encuentra, ha de enfocar una vez abierta la aplicacién InfoLab, con la
cdmara de su smartphone el cédigo QR del laboratorio, el cual contiene toda la
informacién necesaria para iniciar la descarga de los datos del servidor. Una vez
descargadas y procesadas las imagenes de los objetos del laboratorio y de la informacién
relativa a estos, desde el servidor y base de datos, el usuario ya puede pasar a identificar
los equipos que le rodean.
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Segun el disefio elegido la llustracién 10 muestra resumidamente los pasos que
sigue la aplicacién durante su funcionamiento.

/

llustracion 10 - Ciclo de funcionamiento de la aplicacion cliente

3.2. Arquitectura del lado servidor

La solucion dada en el problema descrito pasa por la utilizacion de una
arquitectura cliente-servidor, que es un modelo de aplicacién distribuida en el que las
tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servidores y los clientes. De este
modo se consigue que el servidor sea quien contenga la informaciéon que utilizaran los
clientes y que el administrador pueda realizar cambios en los datos de un modo mas
sencillo y sin necesidad de que cada uno de los clientes tenga que actualizar su software.
Consiguiendo asi grandes ventajas de tipo organizativo con la centralizacién de la gestiéon
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de la informacidn y la separacion de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio
del sistema. También se logra una importante cualidad y necesidad requerida para este
proyecto y es que los usuarios no almacenen en sus smartphones un exceso de
informacién que puede que nunca vayan a utilizar, ya que muchos de estos dispositivos
tienen recursos muy limitados.

El sistema servidor estd compuesto por tres elementos principales, el servidor
Web como tal, la aplicacién servidor (infolab.php) que se haya alojada en él y una base de
datos MySQL que almacena toda la informacion referente a los equipos de los laboratorios.

/ Servidor Apache \

Peticién
infolab.phy httpd
Cliente  [~-~=---- ->
“Respuesta | | Médulo -
PHP —
Base de datos
4
Busca Inf I}b h
infolab.php nTofb-php
\ 4
Repositorio

\J /

llustracion 11 — Arquitectura del sistema servidor

El servidor Web es un servidor Web Apache extendido con la inclusién de su
modulo para PHP. Se puede encontrar instalado en una maquina sin ninguna caracteristica
especial y su funcién es la de mantenerse a la escucha para atender las peticiones HTTP
que los clientes realizan desde sus smartphones. Estas peticiones que realizan los clientes
pueden consistir en el acceso a las imagenes de los equipos de laboratorio, a documentos
en pdf como manuales de usuario o a la aplicacién servidor infolab.php, haciendo uso del
modulo PHP de Apache.
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Otro elemento principal es una aplicacién servidor escrita en PHP alojada en el
repositorio del servidor Web, llamada infolab.php. Esta aplicacién se ejecuta en el servidor
y su misién es la de procesar las peticiones realizadas por los clientes. Estas peticiones se
realizan automaticamente en cuanto el usuario captura un cédigo QR con la aplicacién
cliente InfoLab. Cuando el servidor recibe una de estas peticiones ejecuta la aplicaciéon
servidor, la cual obtiene de la URL el identificador del laboratorio del que el cliente quiere
obtener informacion, para lo cual se hace uso del método “GET” de HTTP.

Una vez extraido el identificador, se construye y realiza con él la consulta adecuada
para obtener los datos solicitados de la base de datos MySQL. Tras obtenerlos, se les da
formato mediante JSON*y son enviados de vuelta al cliente.

La ubicacion de la informacién esta dividida entre la base de datos y el servidor
Web. En el repositorio del servidor Web se localizan las imagenes previamente tomadas
de los equipos de los laboratorios y los documentos pdf como pueden ser los manuales de
usuario. En base de datos esta localizada toda la informacién descriptiva referente a los
equipos de los laboratorios como nombre, modelo, fabricante, descripciéon, normas de
seguridad, etcétera. Y ademdas la localizacién en el servidor Web de la imagen y
documentos pdfreferentes a dicho equipo.

Con la eleccién de este disefio se loga la generaciéon de una respuesta dinamica,
devolviendo respuestas diferentes a los usuarios y especificas en funcién del laboratorio
en el que se encuentren.

3.2.1. Requisitos del sistema servidor

En este apartado se describe las caracteristicas de hardware y software que ha de
cumplir la maquina o maquinas que compongan el sistema servidor, asi como las
versiones utilizadas en este desarrollo.

Las funciones del sistema servidor pueden ser realizadas por una dnica maquina
que contenga tanto el servidor Web como la base de datos o estar repartidos el servidor
Web en una maquina y la base de datos en otra.

Para la puesta en marcha del sistema disefiado en este proyecto, la maquina o
maquinas que realice el papel de servidor debera contar con el siguiente software:

- Servidor Web Apache y su médulo mod_php para paginas dindmicas en PHP.
- Contener el servidor Web en su repositorio la aplicacién infolab.php.

- Unabase de datos MySQL.

- El gestor de bases de datos phpMyAdmin.

* JSON, acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos.
Forma parte del ndcleo de PHP.
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Los requisitos de hardware minimos para el correcto funcionamiento de este
sistema servidor no son nada exigentes y cualquier maquina de hoy dia es capaz de
soportarlo, siempre que disponga de suficiente memoria en disco para almacenar las
imagenes y documentos a los que queramos que la aplicacidn cliente tenga acceso.

En el desarrollo del este proyecto se ha utilizado el software XAMPP para Windows
en su version 1.8.2 que incluye el servidor Web Apache 2.4, PHP versién 5.4.22, MySQL
version 5.5.34 y la version 4.0.9 de phpMyAdmin.
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4. Desarrollo del proyecto

A lo largo de esta capitulo describiremos el sistema realizado en este proyecto,
tanto a nivel funcional general como entrando en detalles técnicos, cuando se crea
necesario o de interés y las herramientas con las que se ha realizado.

4.1. Entorno de desarrollo y herramientas utilizadas

La eleccion de un tipo de herramienta u otra puede suponer una gran diferencia en
el producto finalmente obtenido y el tiempo necesario para su realizacién. En este
apartado se van a describir las herramientas de desarrollo utilizadas para la realizacion de
este proyecto.

4.1.1. Eclipse IDE

Eclipse (11) es el entorno de desarrollo mas utilizado para programar en Java. Esta
compuesto por un conjunto de herramientas de programacién de cédigo abierto
multiplataforma. Es un desarrollo originalmente de la compafiia IBM cuyo cédigo fuente
fue puesto a disposicion de los usuarios. Actualmente es desarrollado por la Fundacién
Eclipse, una organizacién independiente sin dnimo de lucro que fomenta una comunidad
de codigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.
La comunidad de Eclipse tiene mas de 200 proyectos que cubren distintos aspectos del
desarrollo software.

En si mismo Eclipse es un marco y un conjunto de servicios para construir un
entorno de desarrollo integrado (IDE) a partir de componentes o mddulos conectados
(plug-in) lo que permite a Eclipse extenderse ajustindose a las necesidades del
desarrollador. Hay plug-ins para el desarrollo de Java (JDT Java Development Tools) asi
como para el desarrollo en C/C++, Cobol, etc.

Para este caso en particular se ha hecho uso del médulo para el desarrollo de
aplicaciones Android (ADT). El plug-in ADT (Android Development Tools) esta disefiado
para brindar al programador un entorno potente e integrado, ampliando las posibilidades
de Eclipse. Entre otras cosas ADT proporciona una forma facil y rapida de crear un
proyecto para desarrollar una aplicacién para Android, crear una interfaz grafica de
usuario, creacién de permisos, simulaciones, etc. Ademdas nos permite depurar las
aplicaciones usando las herramientas del SDK Android.

4.1.2. XAMPP

XAMPP es una herramienta independiente de plataforma, de software libre, que
consiste principalmente en la base de datos MySQL, el servidor Web Apache y los
intérpretes para lenguajes PHP y Perl. También incluye médulos como OpenSSL y
phpMyAdmin. El nombre proviene del acrénimo X (para cualquiera de los sistemas
operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl.
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Este software esta liberado bajo licencia GNU y actiia como un servidor Web libre,
facil de instalar y configurar. Dispone también de una amplia gama de complementos y
herramientas. Para el trabajo llevado a cabo en este proyecto ha sido necesaria la
instalacién y configuracion del servidor Web Apache, su médulo PHP, la base de datos
MySQL y el sistema de administracién de bases de datos (DBMS) phpMyAdmin.

4.1.3. Notepad++

Notepad++ (12) es un editor de texto potente de cddigo fuente libre, con soporte
para varios lenguajes de programacién. De apariencia similar al Bloc de notas, incluye
opciones mas avanzadas que pueden ser utiles para usuarios avanzados como
desarrolladores y programadores. Se distribuye bajo licencia GNU.

Esta basado en el componente de edicién Scintilla y esta escrito en C++ utilizando
directamente la API de Windows, lo que asegura una velocidad de ejecucién y un tamafio
mas reducido del programa final.

Este software es muy util para escribir cddigo, ya sea HTML, JavaScript, C++, XML o
cualquiera que le agreguemos. Si cargamos un archivo con la extensién correspondiente,
por ejemplo .html, detectard automaticamente el lenguaje y nos pintara de colores las
palabras especiales y simbolos claves.

En nuestro caso se ha hecho uso de Notepad++ como editor para PHP por su
sencillez y gratuidad.

4.2. Desarrollo de la aplicacion cliente InfoLab

Como ya se ha descrito en capitulos anteriores la aplicacién cliente es una
aplicacién para Smartphones con sistema operativo Android y escrita en Java. Es la que ha
ocupado el grueso de este proyecto y cuyo objetivo es interactuar con los usuarios de los
laboratorios, para dar informacién de los equipos que éstos contienen.

Para lograr dicho objetivo, se ha hecho uso de tecnologias de reconocimiento y
procesado de imagen, mediante las cuales se consigue identificar los equipos de los
laboratorios y dar informacién sobre ellos.

Consta grafica y estructuralmente de dos ventanas o vistas, cada una en un activity
diferente, las cuales se van llamando mutuamente segtin las acciones llevadas a cabo por el
usuario. Una inicial (llustracién 12) en la que se muestra continuamente lo capturado por la
cdmara y en la que se nos indica segin el momento si debemos enfocar cédigos QR u
objetos del laboratorio. Y una segunda ventana (llustracién 13) en la que se muestra toda la
informacién relacionada con el objeto una vez ha sido reconocido por la aplicacién.
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Tuenti Ml

Tuenti M

InfoLab InfoLab

Modelo:
Fluke620

Fabricante:
Fluke Corporation

Descripcién:

El 620 LAN CableMeter de Fluke es un instrumento
manual alimentado por baterias, que identifica fallos
en cables, mide longitudes y verifica el cableado de
los siguientes cables de una red de 4rea local.

- Par trenzado no apantallado (UTP)

- Par trenzado apantallado (STP)

- par trenzado no apantallado con aislamiento de
papel de aluminio(FTP)

- Coaxial(COAX)

Este instrumento de comprabacion ha sido disefiado
para facilitar las comprobaciones de los cables de
una red LAN.

El instrumento de comprobacion verifica la
existencia de pares incorrectos, cableado incorrecto,
pares en cortocircuito o abiertos en todos los cables
Enfoque objeto de par trenzado asi como cortos en cables
coaxiales.

Con este instrumento de comorobacién se incluve:

Volver

llustracion 12 — Pantalla que muestra lo capturado por llustracion 13 — Pantalla que muestra la informacion
la cdmara del dispositivo maovil de un objeto reconocido

4.2.1. Comportamiento de la aplicacion

En este punto entraremos en detalles del comportamiento de la aplicacién cliente
InfoLab y en cémo el usuario interactia con ella. Para comenzar a describir su
funcionalidad, en la llustracién 14 se muestra graficamente las fases por las que pasa y que
son descritas a continuacion.

Esta aplicacién sera el punto de entrada a todo el sistema y como podemos ver en
el diagrama de flujo de la Ilustracién 14, una vez iniciada la aplicaciéon nos pide que
introduzcamos el c6digo QR del laboratorio en el que nos encontramos y enfocarlo con la
camara de nuestro teléfono. En cuanto se identifica un c6digo, se inicia automaticamente
la conexién con el servidor para la descarga de los datos y las imagenes de los equipos que
van a poder ser reconocidos por la aplicacién. Si todo se realiza sin problemas veremos un
mensaje en pantalla del nimero de objetos de los que se ha descargado informacién y que
desde eso momento podemos identificar enfocando con la cdmara del teléfono mévil.
Cuando la aplicacién identifica un equipo lo comunica con un mensaje en pantalla junto a
dos botones, uno de cancelar que hace que la aplicacion vuelva a la fase de identificacion
de objetos y otro con el que podemos ver la informacién del objeto en detalle. La nueva
ventana que se nos muestra contiene toda la informaciéon que el administrador del sistema
ha introducido sobre el equipo, entre los que puede contener, aparte de su descripcidn,
modelo y normas de seguridad, enlaces para visitar la web del fabricante o la descarga de
manuales de usuario en formato pdf.
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Inicio
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-
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Visitar web del Descargary visuzslizar 4
; Valver atras
fabricante documentos

llustracion 14 — Diagrama de flujo de la aplicacion cliente InfoLab

30



Capitulo 4 - Desarrollo del proyecto

4.2.2. Organizacion de clases y recursos

El diagrama de clases de la llustracién 15 muestra la estructura y organizacién de
las clases que se han implementado como solucién a la aplicaciéon cliente. En cuanto a la
organizacion de paquetes en el proyecto Java, ésta ha estado condicionada a la utilizacién
de la libreria ImageMatching para el reconocimiento de imagen. El fabricante, para su
utilizacién gratuita en desarrollos impone ciertas restricciones, como que su libreria solo
funcionara en una aplicacién con un nombre de paquete establecido por ellos. Razén por la
que se ha empleado el extrafio nombre de paquete
“com.gmail at.pedrojuan20.immandbetal20803”.

A continuacioén se hablara cada una de las clases, describiendo sus funciones mas
importantes.

InfoLabMainActivity.java

Se encarga de manejar la vista principal y es el punto de inicio de la aplicacién,
donde se ejecuta el hilo principal. La vista es muy simple y consiste en un FrameLayout
donde se muestra en todo momento lo capturado por la cAmara del dispositivo mévil. En
esta clase tiene lugar la inicializacién de variables y donde se crea una instancia de la clase
ARmatcher. El objeto de la clase ARmatcher, perteneciente a la APl ImageMatching es el
encargado de la realizacion del procesado y reconocimiento de imagen. Una vez
instanciado y configurados sus atributos y propiedades como tamafio de pantalla,
orientacion, instancia de la camara, filtros etc, es capaz de reconocer cédigos QR y mas
adelante imagenes.

Esta clase maneja un HashMap llamado “infoObjetosAReconocer” con la siguiente
estructura HashMap<Integer, Objetolnfo> el cual contiene la informacién de todos
los equipos obtenidos del servidor tras la lectura de un c6digo QR y su procesado en forma
de objetos Objetolnfo (clase creada para tal propédsito) y como clave, el entero que
devuelve el objeto de la clase ARmatcher cuando afiade la imagen al pool de imagenes que
va a ser capaz de reconocer.

InfoLabMainActivity implementa las interfaces ARmatcherImageCallBack y
ARmatcherQRCallBack de la APl ImageMatching, por lo que se ha de sobre escribir sus
métodos, de los que ha sido necesario implementar onSingleQRrecongnitionResult() y
onlmageRecognitionResult(). Métodos a los que llama ARmacher cuando identifica, o bien
un cédigo QR o una imagen respectivamente.

Por ultimo mencionar que los métodos onStart(), onResume(), onPause(), onStop()
y onDestroy(), consecuencia de heredar de Activity son usados, entre otras cosas, para ir
deteniendo o iniciando el proceso de chequeo de lo capturado por la cAmara en busca de
imagenes reconocibles o c6digos QR.
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==Java Clazss=
(@ InfoCompletalctivity
com.gmail .3t pedrojuanzi immandbeta 120803
infoCompletatctivity()
< oniZresteBundle): woid

@ volver(View ) void

#objetolnfo (0.4

==Java Class==
(® InfoLabMainActivity
com.gmail.at pedrojuan20.immandbeta 12080

FinfoLabhaindctivity)

@ onCreateBunde ) vaid

< onStart); void

< onResume): void

& onStopCnyoid

> onDestray() void

< onPausel ) void

E addResultacdo QR Text iew () void

2 actulizarDatos(HashMap=Integer Objetolnfo= ) vaoid
@ onlmageRecoanitionResutt(int ) v oid

@ onSingleGRrecogntionFesultCString ) woid

@ onhblutipleG@RrecognitionResult] ArrayList=RO= ) vaid

==lava Class==
(® Objetolnfo
com.gmail.at pedrojuan?0 immandbeta 120202

Fobietainfol)

& Objstoinfa(Parcel)

@ descrineConterts () int

@ write ToParcellParcel int ) void
@ readFromParcel(Parcel ) void
@ getled():String

@ getldLab): String

@ gethambreComun(); String

@ gethodelal) String

@ oetFabricante): String

@ getUrlimagen(): String

@ getDescripcion(): String

@ oetinstruccionesSeguricdad): String
@ getebFabricante! ) String

@ getrivanusl ) String

@ oetldimagenPaool]):int

@ =etld(String ) woid

@ setldLab(String ) void

@ settlombreComuniString ) void
@ setModelol String ) vaid

@ setFabricante(String ) void

@ setUrlimagen( String): void

@ setDescripcion(String ) woid

@ setinstruccionesSeguridac] String ) vaoid
@ setvebFabricantel String ) void
@ setUriManual{ String): woid

@ setldimagenPool(int ) woid

0.

InfoLabManager.java

InfaObjetosAReconocer

bjetosAReconocer

~infolakbdaind ctivity

0.

==lava Class==
(& InfoLabVariables

com.gmail.at.pedrojuanZi.immandbetal 20203

% INFO_OBJETO_RECGMNOCIDG: String

Sl OBJETGINFO_ID: String

% OBUETOINFO_ID_LAF: String

% OBJETOINFG_MOMBRE_COMUN; String

Sof OBJETGINFO_MODELS: String

% OBJETOINFS_FABRICANTE: String

% OBJETOINFG_LRL_IMAGEN: String

% OBJETOINFO_DESCRIPCION: String

G OBUETOINFO_INSTRUCC_SEGURIDAD: String

S OBJETCINFO_WEB_F ABRICANTE: String
ol OBJETOINFO_LIRL_MANLAL: String

% CONSTANTES_VALOR: String

D TABLA_COMSTAMTES: String

Sl TABLA_OBJETO_INFO: String

&infoLabariables()

==lava Class==
(®mmfoLabManager
com.gmail.at.pedrojuan 20 immandbetal 20203

OclnfoLabManager(lnfoLabMainActivity,ARmatcher)
@ descargarinfolabyProcesar(String ) void
@ comprobarCanexion(): boolean

==ulava Clazs==

@Descargar‘rprocesal
com.gmail.at pedrojuan20.immandbeta 120202

OcDescargarYProcesar(Conte:d)

< onPreExecuten): void

< dolnBackgroundStringl]): Vaoid

< onPostExecutey oid): vaid

@ procesarinfolabConConstartes ) void

@ descargarinfolaboratariol String): String

@ convertirstreamToString(InputStresm: String
@ iniciarDislogoDescar gandol ) void

llustracion 15 — Diagrama de clases de InfolLab

En la clase InfoLabManager es donde se encuentran el grueso de la légica de
negocio y gestion. Posee toda una variedad de métodos, de los que entre otras cosas se
encargan de comprobar la conexion a la red, crear la conexién con el servidor, descargar

tanto informacién como imagenes, procesarlas y afiadirlas al pool de imagenes de las que

la aplicacién va a ser capaz de identificar.
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Muchas de estas tareas interesa realizarlas en segundo plano, por lo que tienen
lugar en la siguiente subclase interna.

DescargarYProcesar.java

DescargarYProcesar es una subclase o clase interna privada dentro de
InfoLabManager y que hereda de AsyncTask. La razén de ser de esta clase es multiple. Por
un lado es establecer la conexiéon web con el servidor y por otro descargar y procesar los
datos e imagenes.

AsyncTask (tarea asincrona) permite el uso apropiado y facil de threads (hilos),
permitiendo realizar operaciones en segundo plano y publicar los resultados en el hilo de
la interfaz de usuario (UI) sin necesidad de manipular hilos. Con ella se crean tareas
asincronas y resuelve el problema de que la Ul de Android no permite llamadas desde
otros hilos que no sea el suyo. Para utilizar AsyncTask debemos:

- Crear una subclase que herede de AsyncTask, cominmente como una clase interna
privada dentro de la actividad en la que estamos trabajando.

- Sobre escribir uno o mas métodos de AsyncTask para poder realizar el trabajo en
segundo plano, ademdas de cualquier otra tarea asociada para poder mostrar
alguna actualizacién en el hilo de 1a UL

- Cuando sea necesario, crear una instancia de AsyncTask y llamar al método
execute() para que empiece a realizar su trabajo.

La clase AsyncTask dispone de tres tipos genéricos de pardmetros distintos, que
tenemos que especificar cuando declaramos nuestra clase, como vemos en el ejemplo de la
llustracién 16. Los tres parametros son los siguientes:

- Params: El tipo de parametros que pasaremos al comenzar la tarea.
- Progress: El tipo parametros que necesitaremos para actualizar la Ul.
- Result: El tipo de dato que devolveremos una vez terminada la tarea.

public class MiTarea extends AsvncTask<Params, Progress, Result> {

r

llustracion 16 — Ejemplo de declaracion de una clase que hereda de AsyncTask

Cada vez que una tarea asincrona se ejecuta, se pasa por 4 etapas:

- onPreExecute(). Se invoca en el hilo de la Ul inmediatamente después de que la
tarea es ejecutada. Este paso se utiliza normalmente para configurar la tarea. En la
solucién dada se ha usado para inicializar y mostrar un ProgressDialog en la
interfaz de usuario, como se puede ver en la llustracién 17.
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doInBackground(). Se invoca en el subproceso en segundo plano inmediatamente
después de que onPreExecute() termina de ejecutarse. Los parametros de la tarea
asincrona se pasan en esta etapa. Dentro de esta etapa se puede hacer uso del
método publishProgress(Progress...) para publicar el progreso en el hilo de la Ul
con la ayuda de la siguiente etapa que es onProgressUpdate(Progress...). En nuestro
caso es donde se realiza la descarga de datos del servidor y el procesado de las
imagenes e informacion.

onProgressUpdate(Progress...). Se invoca en el hilo de la Ul después de una
llamada a publishProgress(Progress...). El momento de la ejecucién es indefinido.
Este método es utilizado para mostrar cualquier tipo de progreso en la Ul mientras
la tarea en segundo plano sigue ejecutandose.

onPostExecute(Result...). Se invoca en el Ul thread después de que el proceso en
segundo plano ha sido terminado. El resultado devuelto por todo el proceso se
pasa a este método como pardmetro. En este punto se le pasa al hilo principal los
datos procesados y se elimina el ProgressDialog creado en la etapa onPreExecute().

Tuenti |l Fd @17:10

Downloading.

Descargando info del
laboratorio...

llustracion 17 — Aspecto del ProgressDialog en la aplicacion

Como se ha dicho el uso de la subclase DescargarYProcesar ha sido necesario por

dos razones principales. Por un lado ha sido por la obligacién existente desde la version
3.0 de Android (API 11) de que no se permite abrir una conexién de red desde el hilo
principal (el main de la aplicacién). Y la otra ha sido por la razén de que la tarea de
descargar y procesar las imagenes puede tardar un tiempo indeterminado, dependiendo
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de la velocidad de la conexion y la cantidad de imagenes devueltas por el servidor. Por lo
que se ha tenido la obligacion de realizar estas operaciones en segundo plano.

Por otro lado, la API de Android proporciona varias formas de implementar una
comunicacion cliente-servidor. Inicialmente esto se programé haciendo uso de HttpClient
y DefaultHttpClient, pero pronto se vio que aunque en las versiones mas antiguas de
Android funcionaba bien en las mas recientes se producian problemas, por lo que al final
se ha decidido hacer uso de la clase HttpURLConnection como recomiendan desde
www.developer.android.com (13). Ambos clientes HTTP tienen soporte para HTTPS,

transferencia de archivos streaming, tiempos de espera configurables, IPv6, etc. Pero
HttpURLConnection es mas ligero, reduce el uso de la red, mejora la velocidad, ahorra
bateria y su uso estd recomendado para las versiones mas recientes de Android. Por tanto
se ha creido adecuado su uso para la realizacién de esta aplicacion.

En cuanto a lo referente al procesado de los datos que la aplicacion recibe del
servidor, se ha hecho uso de JSON. JSON es un acrénimo de JavaScript Object Notation, es
un formato para el intercambio de datos y tiene un formato mas sencillo que XML. Por
tanto en la aplicacién servidor, los datos obtenidos de la base de datos son formateados
con JSON antes de ser enviados al cliente. La aplicacién cliente utilizando las clases
JSONObject y JSONArray simplifica el proceso de recuperacion de datos contenidos en el
mismo, proporcionando la colecciéon de datos y los datos uno a uno respectivamente. Un
JSONArray es una secuencia ordenada de valores. Su forma de texto externo es una cadena
envuelta en corchetes por comas que separan los valores. La forma interna es un objeto
que tiene métodos para acceder a los valores de indice y métodos para agregar o
reemplazar valores. Los valores que contiene pueden ser cualquier mezcla de Strings,
Booleans, Integers, Longs, Doubles, JSONObjects, otros JSONArrays o nulls. Al crear una
instancia de JSONArray a partir del JSON recibido del servidor, obtendremos un array de
JSONObjects con todos los elementos anidados en el JSON. Una vez obtenidos estos,
deberemos ir recorriendo el array obteniendo cada JSONObject y pudiendo acceder a sus
atributos, procesandolos a nuestro antojo. Algunos de estos atributos podrian ser a su vez
otros JSONArray y deberiamos repetir el proceso para analizar todos los datos, aunque
este caso no se da en la soluciéon implementada.

En la llustracién 18 podemos ver un ejemplo de los datos de un equipo, que la aplicaciéon
cliente recibe del servidor con formato JSON, donde son estructurados mediante llaves,
corchetes, comilla y comas.
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{"constantesInfolab" [ {"constante" "url_servidor” "valor" "http WW192 168 014"} ], "infoLaboratorio:

[{"d""4" Md_lab""labProebas","nombre_comun":"LAN Cableldeter”,"modelo”:"Fluket20", "fabricante"."Fluke
Corporation”,"url mmagen""mfolabifotosWlabPruebasViesterE JPG" "descrnprion”"El 620 LAN Cableldeter de Fluke
&5 un nstrumento manual amentado por baterul0edas, que 1dentifica fallos en cables, mide longrudes ¥ wenfica el
cableado de los siguentes cables de una red de Wwl0elrea local \r'n- Par trenrade no apantallade (UTPYe'n- Par
trenzado apantallade (STP)Wn- par trenzado no apantallado con aslamiento de papel de aluminio(FTE -
Coanal(COAZ winEste metrumento de comprobactul0fzn ha sido disewl0flado para facilitar las comprobaciones
de los cables de una red LAN WinEl mstrumento de comprobactul0f3n verfica la exstencia de pares meorrectos,
cableado incorrecto, pares en cortocircuito o abiertos en todos los cables de par trenzado asw00ed como cortos en
cables coamales. \WnCon este mstrumento de comprobactul0i3n se mcluyer'n- Estuche del 620win- Cable de
conextn003n directalt'n- EJ45 a BEJ45n- Conector hembra EJ45 a BJ45'n- Manual de usuano't'n- Identficador
del cable Mwl0ballt'n- Tarjeta de referencia rul0e 1pidairin- Tarjeta de registro de garantul0eda'r'nPara reducir el
desgaste del mstrumento, deje el cable de empalme conectado a este mstrumento ¥ utlw00edcels para conectarlo al
cable que estul0e? probande. ", "mstruce zegundad”."Conecte el metrumento de comprobactwl03n a cables pasivos
solamente. Bl circuito de entrad tiene protecciul0f3n para soportar voltajes bajos pere una conexn00f3n prolongada
alulledneas de telul0eBfone v redes activas pueden da'w00f1ar la unidad \win &l detectar selu00f] ales activas o
voltajes en un cable, la umdad wsualiza VCABLE ACTIVOV ¥ emate una setul0f]al sonora hasta que se corte el
woltaje \WWin'r'nEste mstrumento ha side dizenl0flade v comprobade de acuerdo a lo especticado por TEC 1010-1 4
nir'nEl Fluke 620 CableMeter no puede ser conectade a redes de telecomunicaciones pul0fablicas, v en caso de ser

conectado a ellas en un estado miembro de la EEC, se estar'ul0e ] infringiendo la ley nacional cque rige la Directiva
SIN2ESWEEC sobre la aprommactn00f2n de las leyes de los estados muiembros acerca de los equipos de

telecomunicaciones, ncluyendo el reconocimients mutuo de su conformidad * "url fabricante": "http Ve fluke com

WiukelWfeseshomeldefault htm", "manual" "infelablimanualesWflulke 20 pdi"} 1}

llustracion 18 — Fragmento de JSON recibido por la aplicacion cliente

Objetolnfo.java

Esta clase modela un objeto o equipo de los laboratorios, con todos los atributos
del mismo que se han considerado de utilidad para los usuarios. Estd compuesta casi
exclusivamente por métodos “gets” y “sets” que seran usados por otras clases de la
aplicacién tanto para su consulta como para su creacién o modificacién de objetos.

Uno de los problemas encontrados en este punto es que la aplicacién desarrollada
intercambia objetos de esta clase entre distintas activitys y pronto se vio que en Android
no se pueden pasar simplemente objetos entre activitys, s6lo tipos primitivos y arrays de
los mismos. Para ello la API de Android proporciona dos soluciones, o bien hacer nuestro
objeto Serializable o Parcelable. Hacer que nuestro objeto implemente la interfaz
Serializable no es mala solucién para objetos pequefios pero en la practica es muy lenta y
si vamos a serializar un objeto complejo y grande no es adecuado. Hacer que implemente
la interfaz Parcelable es altamente recomendado en Android por su rendimiento superior.
En la llustracién 19 vemos un grafico de un test de velocidad consistente en un bucle que
simula el paso de un objeto Serializable entre activitys frente otro Parcelable en distintos
dispositivos moviles.

36



Capitulo 4 - Desarrollo del proyecto

Serializable
B Farcelable
Mexus 10 (4.2.2) I

Mexus 4 (4.2.2 I

Desire £(2.3.3) F

Oms 1.5ms ims 45ms Gms

llustracion 19 - Test de velocidad de un objeto Parcelable vs Serializable

Para hacer una clase Parcelable, hay que:

- Implementar el método writeToParcel para descomponerla en un Parcel.

- Declarar el atributo public static Creator que implementa Parcelable.Creator, una
especie de factoria que permitird “reconstruir” el objeto original. Tendremos
también como consecuencia que hacer un constructor que reciba los atributos de
nuestra clase contenidos en un objeto de tipo Parcel.

- Implementar describeContents y que devuelva cero. Este método se usa para
afiadir informacién adicional al Parcelable en casos muy concretos.

A esto se ha afiadido el método readFromParcel para recuperar nuestro objeto de
un Parcel y donde debido a que cuando leemos un Parcel no hay pares clave-valor,
se ha de leer en el mismo orden en que se escribi6 en writeToParcel.

InfoCompletaActivity.java

Se encarga de manejar la vista que muestra la informacién completa de un equipo
cuando ha sido identificado por la aplicacién. Toda esta informacién se muestra en una
nueva ventana por lo que esta clase hereda de Activity. Su funcién es la de mostrar de un
modo claro toda la informacién del equipo reconocido, separada en distintos campos y con
la posibilidad de enlazar con la pagina web del fabricante o con el manual de usuario en
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formato pdf. Toda esta informacion la obtiene de un objeto de la clase Objetolnfo que
recibe desde la activity principal.

InfoLabVariables.java

Esta clase se ha creado para albergar las constantes utilizadas en la aplicacién con
el objetivo de centralizarlas, para si se da el caso de que se tenga que hacer alguna
modificacion su localizacion sea rapida. Entre estas constantes mayormente se encuentran
por ejemplo, los nombres de ciertas tablas y columnas de la base de datos, que son
necesarios para desde la aplicacion cliente identificar y extraer cada uno de los datos que
recibe del servidor en forma de JSON. De este modo, si en algin momento se realizan
modificaciones en la estructura de la base de datos no habra que recorrer todo el cédigo
en busca de donde es utilizado, sino que bastara con modificar las constantes de esta clase.

4.2.3. Configuracion y permisos (AndroidManifest)

AndroidManifest es un documento escrito en XML donde se declaran todas las
especificaciones de la aplicacion creada, como las Activities que la componen, los Intents,
bibliotecas, nombre de la aplicacién, el hardware que se necesita, los permisos de la
aplicacién etc. Para que Android pueda ejecutar un componente cualquiera de una
aplicacién, esta ha de informar al sistema de cudles son en este fichero.

Entre sus aspectos mas destacables cabe resaltar algunos como el nombre de
paquete que identifica la aplicacion.

package="com. gmail. at. pedrojuanzi. immandbetz1208203"

llustracion 20 — Nombre del paquete que identifica la aplicacion

Para que la aplicacion cliente creada tenga acceso a las diferentes funcionalidades
del sistema operativo requeridas, se le ha de dar permisos. En nuestro caso se requieren
permisos sobre el acceso y control a la cdmara del dispositivo, establecer conexiones a
través de internet y el estado de la red, a herramientas del sistema para impedir que el
dispositivo entre en modo de suspensiéon o apague la pantalla, acceso al estado del
teléfono para en caso de recibir una llamada poner en pausa la aplicacién. Son algunos de
los utilizados como se muestra a continuacidn.
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<uses-permission android:name="andreoid.permission. INTERNET" /=

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA™ /=

<uses-feature android:name="android. hardware.camera®™ />

<uses-permission android:name="androld. permission. WAKE LOCK"/ >
<uses-permission android:name="android.permission.ACCEES NETWORF STATE"/ >
<uses-permission android:name="android.permission.REAQ_?EONE_STﬁEE"f>

llustracion 21 — Declaracion de permisos en AndroidManifest.xml

En este fichero también se establece el nivel minimo de versién de Android para
poder ejecutar la aplicaciéon. En nuestro caso se ha establecido en la versién 3.0 (API 11)
debido a que las versiones anteriores daban problemas con las conexiones de red y como
son cada vez menos comunes entre los usuarios se ha decidido excluirlas.

<uses—-adk
android:mingdkvVersion="11"
android: targetddkVersion="12" /=

llustracion 22 - Establecimiento de nivel minimo de version Android

Teniendo en cuenta la limitacién de recursos de muchos de los dispositivos
moviles, sobre todo en lo referente a memoria, donde se va a ejecutar esta aplicacién se ha
establecido que en caso de que se disponga de una tarjeta de expansiéon de memoria SD, la
aplicacién se instalara en ella en vez de en la memoria interna del dispositivo mediante la
siguiente etiqueta.

android:installlocation="preferExternal™ =

llustracion 23 — Establece la preferencia de instalacion en la memoria externa (si existe)

4.3. Desarrollo de la aplicacion servidor

La aplicacion servidor, llamada infolab.php, como ya se ha comentado
anteriormente se aloja y ejecuta en el servidor Web. Esta escrita en PHP y su labor es la de
procesar las peticiones de los clientes, obtener la informacién requerida de base de datos,
procesarla y enviarla de vuelta a los clientes.

PHP ofrece varios controladores y complementos de MySQL para acceder y
manejar MySQL. Existen tres APIs de PHP para acceder a las bases de datos de MySQL:
mysql, mysqli y PDO. Desde un principio se descarté el uso de mysql por estar declarada
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obsoleta a partir de PHP 5.5.0 y sera eliminada en el futuro. PDO se ha descartado por
tener un rendimiento inferior a mysqli y porque sus ventajas frente a mysqli como el
soportar multitud de bases de datos via drivers no se han considerado necesarias para
este proyecto.

Cuando el servidor, al recibir una peticién de un cliente, ejecuta infolab.php, lo
primero que se comprueba es la conexion con la base de datos y si ésta es correcta pasa a
la construccién de una “query” o consulta SQL para la obtencidén de la informacién relativa
al laboratorio solicitado por el cliente en la base de datos. El identificador del laboratorio
es enviado por el cliente como parametro en la URL mediante el método GET de HTTP y
extraido por la aplicacion servidor mediante la superglobal5$_GET.

Tras la obtencién de la informacion de la base de datos, es necesario darle formato
antes de su envio al cliente que la solicité. Para ello se ha optado por el uso de JSON. Como
ya se ha comentado en apartados anteriores JSON (JavaScript Object Notation) es un
formato para el intercambio de datos, con un formato mas sencillo que XML.

La llustraciéon 24 muestra la estructura que le da al objeto JSON la aplicacion
servidor antes de su envio al cliente. Estd formado a su vez por dos objetos. El primer
objeto llamado “constantesinfoLab” contiene un array con datos necesarios para el
correcto funcionamiento de la aplicacion cliente. Esta constituido con datos obtenidos de
la tabla “constantes”. El segundo objeto es llamado “infoLaboratorio” y estd compuesto
por tantos arrays como equipos hay en base de datos del laboratorio requerido. Cada uno
de estos arrays posee la informacion detallada de los equipos y que posteriormente sera
mostrada en la aplicacién cliente. Los datos que lo forman estan extraidos de la tabla
“objeto_info”.

También es importante resaltar en este punto, la necesidad de usar el formato de
codificacién de caracteres Unicode UTF-8 sobre los datos obtenidos de base de datos antes
de su envio al cliente, para evitar errores y la aparicién que caracteres extrafios cuando

“xn

hacemos uso de acentos o la “ii” entre otros.

Por ultimo, la labor de la aplicacion servidor finaliza con el envio de los datos al
cliente y el cierre de la conexién con la base de datos.

5 . . . . . . . .
Superglobal, son variables internas que estan siempre disponibles en todos los ambitos a lo largo del
script.
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= { }Json

= [ ]u:u:uns*tarrteslnfu:uLab

=2{}o

constante ; "url_servidor"
walor ; "hitp: M192 165.0.148
dezcripcion | "URL del zervidor web que da servicio a la aplicacion InfolLak"

=2 [ ]infu:uLabu:uraiu:urin

={}o

[

id_lak : "labPruehasz"

nombre_comun : "Teléfono inalambrico®

modelo  "HE-TGAT 31 EA"

fahricante ; "Panazonic"

url_imagen : "infolabfotozlabPrushastelefonod f JPG!

deszcripeion | "Habla desde | comodidad de tu hogar sin renunciar &l dizefio mas sofisticado, de la mano del tel
instrucc_seguridad : "Sin instrucciones"

url_fabricante : "hitp: /faenesy panasonic comies"

manual ;. infolabinanualesipanazonickX-TGAT 31 EX pdf!

id gt

id_lak : "labPrushas"

nombre_comun ;. "LAN CahleiMeter”

modela  "Flukeg20"

fabricante | "Fluke Corporation”

url_imagen : “infolabffotoslabPrusbastesterF JPG"

de=cripcion ; "Bl 620 LAN Cableheter de Fluke e= un instrumento manual alimentado por bateriaz, gue identifica
instrucc_seguridad | "Conecte el instrumerto de comprobacion a cables pasivos solamente. El circuito de entra
url_fabricante ; "http: Aaeeewy fluke comiflukefeseshomeldefault Him"

manual ; "infolabinanualesfukes20 pof*

llustracion 24 - Estructura de datos del JSON disefiado en este proyecto

4.4. Base de datos

La base de datos elegida para dar solucién a este proyecto ha sido MySQL. La razén

es que MySQL es gratuita, dispone de un sencillo administrador de bases de datos (DBMS)
y se puede interactuar con MySQL usando los lenguajes de programacién mas populares,
como PHP.

4.4.1. Estructura de la base de datos

Tras analizar las necesidades de la aplicacion cliente se ha definido la siguiente

estructura de tablas en base de datos y los siguientes tipos de datos a utilizar que se
describen a continuacidn.
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Mo o lab bbdd objeto_info 'j o infn_|ah_hhc|c|_cunstameég

2 1d : int(5) # constante : varchar(50)
@ id_lab : varchar(20) 2 valor : warchar200]
& nombre_comun © varchar(a0) £ descripcion : varchar(300)

@ modelo ; warchar(a0)

@ fabricante : varchar(&0)
@ wrl_imagen : varchar(300)
@ descripcion : text

@ instrucc_seguridad : text

& url_fabricante : varchar(300)

i@ manual ; varchar(200)

llustracion 25 — Estructura y tipos de datos de las tablas en BBDD

Tabla objeto_info

Cada entrada de la tabla objeto_info representa un objeto o equipo de un
laboratorio junto con toda la informacion relevante que los usuarios pueden necesitar y
que les seran mostrados cuando sean reconocidos por la aplicacion cliente.

A continuacioén, en la Ilustracidn 26 se muestra un ejemplo de lo que seria una
entrada en esta tabla:

G

Fluke Corporation
infoLab/fotos/labit501 /testerFluke.jpg

descripcion El 620 LAN CableMeter de Fluke es un instrumento manual
alimentado por bateria, que identifica fallos en cables, mide
longitudes y verifica el cableado de los siguientes cables de una red
de area local. Este instrumento de comprobacidn...

iR eet daligiEGE Conecte el instrumento de comprobacion a cables pasivos
solamente. El circuito de entrada tiene proteccion para soportar
voltajes bajos pero una conexién prolongada a lineas de teléfono y
redes activas pueden dafar la unidad. Al detectar sefiales activas...
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http://www.fluke.com/fluke/eses/home/default.htm
m infolab/manuales/fluke620.pdf

llustracion 26 — Muestra de entrada en la tabla objeto_info

Tabla constantes

Esta tabla contendra constantes necesarias para la aplicacién cliente. La razén de
ser de esta tabla es que se puedan realizar ciertos cambios en el lado del servidor sin
necesidad de que los clientes tengan que actualizar su software.

Debera contener obligatoriamente al menos una entrada con la direccién del
servidor de donde la aplicacion cliente descargara las imagenes y los manuales en formato
pdf en caso de que los requiera. Esta entrada debera estar compuesta en su campo
“constante” por “url_servidor” y en el campo “valor” la URL al servidor.

4.4.2. Codificacion de los datos

Durante el desarrollo del proyecto se han producido problemas y errores con la
codificacién de las comunicaciones entre los distintos elementos del sistema. Como con los
acentos o la “fi” entre otros. Se ha conseguido solucionar utilizando el formato de
codificaciéon de caracteres Unicode UTF-8. Siendo necesaria su utilizacion, desde la
creacion de las tablas en base de datos, a el procesado de las respuestas en la aplicacion
servidor (archivos .php) en su preparaciéon para la comunicacién HTTP entre cliente y
servidor.

4.5. Creacion de cédigos QR

Para el funcionamiento del sistema, cada laboratorio ha de tener un cédigo QR que
lo identifique. Para su creaciéon hay a nuestra disposicién varias herramientas gratuitas,
desde programas que podemos descargar e instalar, hasta paginas web desde las que
crearlos sin necesidad de ninguna instalacién.

En el desarrollo de este proyecto, la creacién de los cédigos QR se ha realizado
desde la web http://www.codigos-qr.com/generador-de-codigos-qr/ donde hay que

establecer que se desea crear un c6digo QR con una direccién URL y tamafio que queremos
que tenga el cdédigo. Como ya se ha dicho esto se puede realizar con cualquier otro
generador de codigos QR.

El contenido del c6digo ha de ser la URL a la aplicacién servidor, pasandole como
parametro el identificador del laboratorio. Este identificador del laboratorio se introduce
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en la URL haciendo uso del método GET de HTTP debiéndose llamar este parametro
“idlab”.

Veamos un ejemplo de lo que seria la URL que debe contener un cédigo. Nuestra
aplicacién servidor se llama “infolab.php”. Supongamos que utilizamos el servidor Web
http://labit501.upct.es/ y que el identificador del laboratorio es “labitPruebas”. Con estos
datos, la URL con la que debemos construir el c6digo QR seria:

http://labit501.upct.es/infolab.php?idlab=labitPruebas

llustracion 27 - Ejemplo de codigo QR apto para la aplicacion
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5. Manual de usuario

En este capitulo se proporciona la documentacién necesaria que detalla como los
usuarios han de instalar la aplicacién creada en sus smartphones, como interactuar con
ella, sus capacidades y como se usan.

La interfaz de usuario para la aplicacion cliente ha sido disefiada para su facil uso
de un modo intuitivo y claro. Aun asi en este apartado se explica su funcionalidad junto
con los requisitos de hardware y software que han de cumplir los dispositivos moviles
para su ejecucion.

5.1. Requisitos de los clientes

Para la utilizaciéon de la aplicacion InfoLab los clientes deben cumplir los siguientes
requisitos:

- Disponer de un dispositivo mévil con sistema operativo Android en su version 3.0
o superior. Aunque tedricamente es compatible para versiones 3.0 y superiores,
solo se ha podido comprobar su funcionamiento en la version 4.4.2.

- El uso de la libreria ImageMatching para el reconocimiento de imagen, impone la
condicion de que se disponga de una arquitectura de procesador ARV7 o superior.

- Estar el dispositivo mévil equipado con camara.

- Disponer de 15 MB de memoria disponibles para su instalacion.

- Tener conexién a internet o a una red WIFI que de acceso al servidor.

5.2. Instalacion aplicacion cliente

La instalaciéon normal de una aplicaciéon Android es mediante Google Play Stores,
pero debido a la restriccién puesta por el fabricante de la libreria ImageMatching utilizada
en este proyecto, prohibe la distribucién de la aplicacién desarrollada mediante Google
Play Store. Por tanto la instalacion ha de hacerse desde un archivo .apk. Apk (Application
PacKage File) es un paquete para el sistema operativo Android. Es una variante del
formato JAR de Java y se usa para distribuir e instalar componentes empaquetados para la
plataforma Android. Por tanto para la instalacién de la aplicacién se debe descargar el
archivo InfoLab.apk en el dispositivo cliente y mediante un explorador de archivos
ejecutarlo para su instalaciéon como se puede ver en la llustracidn 28 e llustracién 29.

® Google Play Store. Plataforma de distribucién digital de aplicaciones méviles para dispositivos con
sistema operativo Android.
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Tuenti Ml Tl ka 13:20 Tuenti Ml
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sdcard Descargas AL ;— |I’]f0Lab

> ¢Quieres instalar esta aplicacion? Podra
> acceder a:
InfoLab.a
pk PRIVACIDAD

iltar la identidad y el estado del
no

hacer fotografias

consultar el contenido del
almacenamiento USB
editar o borrar contenido de USB

ACCESO DISPOSITIVO

completo a red

ver conexiones de red

; .-I Cancelar Instalar
Buscar Actualizar Ventanas
(] —! (] —!
llustracion 28 — Archivo InfoLab.apk desde explorador llustracion 29 — Proceso de instalacion
de archivos

Para su instalacién sera necesario activar previamente en el smartphone la opcién
“Origenes desconocidos”, que nos permitird instalar aplicaciones que no han sido
descargadas del Play Store. Esta opcién se encuentra en Ajustes>Seguridad>Origenes
desconocidos.

Tuenti Wl

(X seguridad

ADMINISTRACION DEL DISPOSITIVO

Acceso a notificaciones
plicaciones no pu

ALMACENAMIENTO DE CREDENCIALES

de alma
cenado en |

Certificados de confianza
Mostrar certifica confianza

o> O =

llustracion 30 — Origenes desconocidos en opciones de seguridad
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5.3. Manejo de la aplicacion cliente

Para la utilizacién de la aplicacién cliente InfoLab, hemos de ejecutarla haciendo
uso del icono creado en su instalacidn.

P 4

o
InfoLab

llustracion 31 — Icono de la aplicacion

Una vez abierta veremos la primera pantalla de la aplicacion, en la que se muestra
en todo momento lo capturado por la cdmara y un mensaje que nos indica que
enfoquemos al c6digo QR de identificacion del laboratorio (llustracién 32). Una vez leido el
c6digo QR, se procede a la descarga y procesado de las imagenes (llustracion 33), si todo va
bien, una vez finalice volveremos a ver en pantalla lo capturado por la camara junto con un
mensaje indicandonos que enfoquemos el equipo del que queremos obtener informacion
(llustracién 34). Cuando la aplicacién identifica un objeto, es comunicado al usuario
mediante una ventana emergente con el nombre del objeto o equipo y preguntando si
deseamos obtener mas informacion (llustracién 35). Al elegir ampliar la informacién se nos
muestra una nueva pantalla, con toda la informacion referente a ese objeto de un modo
ordenado y estructurado (llustracién 36). Desde esta pantalla también se puede tener
acceso a la web del fabricante (llustracién 37), al manual de usuario (llustracién 38) o volver
atras para identificar otro equipo.

Lol S 1729
ﬂ InfoLab

Downloading...

Descargando info del
laboratorio...

Enfoque eodigo OR Enfoque objeto

llustracion 32 llustracion 33 llustracion 34
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LAN CablemMeter

Cancelar

llustracion 35

Mas info

Las herrumientas mds confiables del mundo

i s oo
ponaties an sz

Tadolo qus debe sabe

Eventosy formacian  Servicios

llustracion 37

Detecte, a
tareas
s

sohickne
de

Noticias y medios

ﬂ InfoLab

Modelo:
Fluke620

Fabricante
Fluke Corporation

Descripcion:
El 620 LAN CableMeter de Fluke es un instrumento
manual alimentade por baterias, que identifica fallos
en cables, mide longitudes y verifica el cableado de
los siguientes cables de una red de drea local.
- Par trenzado no apantallade (UTP)
- Par trenzado apantallado (STP)
- par trenzado no apantallado con aislamiento de
papel de aluminio(FTF)

Coaxial(COAX)
Este instrumento de comprobacidn ha sido disefiade
para facilitar las comprobaciones de los cables de
una red LAN.
El instrumento de comprobacicn verifica la
existencia de pares incorrectos, cableado incorrecto,
pares en cortocircuito o abiertos en todos los cables
de par trenzado asi como cortos en cables
coaxiales
Con este instrumento de comorobacidn se incluve:

Volver

llustracion 36

Cancelar

74%

fluke620.pdf

llustracion 38

£ InfoLab

Instrucciones d? SE[}lllldal!.

Conecte el instrumento de comprobacidn a cables
pasivos solamente. El circuito de entrad tieng
proteccian para soportar voltajes bajos pero una
conexitn prolongada a lineas de teléfono y redes
activas pueden dafiar la unidad,

Al detectar senales activas o voltajes en un cable, la
unidad visualiza "CABLE ACTIVO" y emite una sefial
sonora hasta que se corte el voltaje.

Este instrumento ha sido disefiado y comprobado de
acuerdo a lo especificade por IEC 1010-1.

El Fluke 620 CableMeter no puede ser conectado a
redes de telecomunicaciones plblicas, y en caso de
ser conectado a ellas en un estado miembro de la
EEC, se estard infringiendo la ley nacional que rige la
Directiva 91/263/EEC sobre |a aproximacion de las
leyes de los estados miembros acerca de los
equipos de telecomunicaciones, uyendo el
reconacimiento mutuo de su conformidad

Web de| fabricante
Manual

Volver

llustracion 36a

mRoouGEION
2 LA Cais v Fune s 08 o

-

‘e emaca takos en covie

llustracion 38a

Para salir de la aplicacién simplemente hay que ir pulsando el boton “Volver” hasta

que se salga de ella.
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5.4. Mensajes de error

En la programacion de la aplicacién cliente se ha procurado cubrir todos los
posibles errores, que en tiempo de ejecucion pudieran ocasionar un cierre brusco de la
aplicaciéon o un mal funcionamiento, lo que transmite una sensaciéon de mala calidad a la
hora de interactuar con ella. Por este motivo se ha intentado en todo momento capturar
los errores y tratarlos para su notificacion al usuario y poder seguir con la ejecucion.

Las notificaciones de error mas comunes que pueden producirse son las derivadas
de problemas con la conexion con el servidor ya sea por no haber conexion de red o que el
servidor no responda.

El mensaje de error de la Ilustracidn 39 se produce cuando la aplicacién, al intentar
conectar con el servidor comprueba que el smartphone no dispone ni de conexiéon de
datos moviles, ya sea por estar deshabilitados o por no haber cobertura, ni esta conectado
a ninguna red WIFI en ese momento. Para solucionar el problema hay que conectarse a
una red WIFI o habilitar el uso de datos méviles.

Atencion Atencion

No hay conexidn de red. Error en la conexion

Compruebe los ajustes

Aceptar Aceptar

Enfoque nuevo codigo QR

llustracion 39 — Mensaje sin conexion llustracion 40 — Mensaje de error de conexion

El mensaje de error de la Ilustracién 40 se produce cuando no se obtiene una
respuesta adecuada del servidor. Esta respuesta inadecuada puede ser causada por
motivos varios, como que el cédigo QR leido no es valido o que el servidor no esté en
funcionamiento.
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6. Conclusiones y futuras mejoras

6.1. Conclusiones

Con la realizacién de este proyecto se ha logrado crear una herramienta educativa
de gran atractivo por su facil manejo, utilidad y modo de funcionamiento. Con ella los
alumnos de la UPCT tendran un complemento a la hora de desempefiar su formacién en
los laboratorios, al facilitarles la realizacién de sus practicas y reduciendo la carga del
profesorado a la hora de resolver dudas. Todo ello a partir de un concepto muy simple, el
identificar el equipo de los laboratorios con so6lo enfocarlos con la camara de un
smartphone, obteniendo de un modo rapido toda la informacién necesaria para su uso.

Se ha puesto de manifiesto las posibilidades que otorga la plataforma Android
para la creacion de aplicacién de realidad aumentada y reconocimiento de imagen en
dispositivos moviles, mediante herramientas accesibles que permiten a desarrolladores
iniciarse en la creacion de aplicaciones de un modo relativamente sencillo y accediendo a
un mercado que esta en plena expansion. Desde un primer instante se puede tener acceso
a todo tipo de herramientas de desarrollo, documentacion y ejemplos facilitados tanto por
desarrolladores independientes, empresas y aficionados, que entre todos han creado una
gran comunidad en internet para compartir técnicas y conocimientos que facilitan el
aprendizaje. Es de resaltar la encomiable labor que en este sentido ha realizado Google y la
gran utilidad que ha tenido para la creacion de este proyecto su web
developer.android.com (13).

Ha resultado muy grato en este trabajo ver como finalmente se ha logrado la
interaccion entre distintas tecnologias, que han hecho a nuestro teléfono mévil capaz de
reconocer objetos, crear conexiones web, comunicarse con un servidor el cual a su vez lo
hace con una base de datos, haciendo uso de todo un abanico de tecnologias muy
utilizadas en el mundo real y de libre distribucién como son PHP, MySQL, HTTP, Apache y
JAVA entre otras, llevando muchos conceptos conocidos de lo tedrico a lo real.

Con el auge y la cada vez mayor importancia de Android, su futuro cada vez pinta
mejor y no se reduce so6lo al campo de la telefonia. Este proyecto me ha permitido
iniciarme en el mundo de la programacién de las aplicaciones Android y estoy seguro de
que mi experiencia con él, no terminara aqui.

6.2. Futuras mejoras

Con respecto a las futuras posibilidades de trabajo para mejorar el sistema creado,
tal vez la mas destacable seria la de crear una sencilla aplicacion web para el
mantenimiento de los datos almacenados de la base de datos. Aplicaciéon con la que
introducir nuevos equipos en el sistema, modificar los existentes o eliminarlos. Esta
aplicacién sustituiria lo que hasta ahora se ha realizado mediante phpMyAdmin y se
ganaria en comodidad a la hora de que el administrador realice el mantenimiento de los
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datos. Ademas se lograria que al no tener acceso directo a la base de datos, no se pudieran
modificar elementos sensibles como la estructura de las tablas.

Un campo que también podria mejorarse seria la interfaz grafica de la aplicacion
cliente cuando ésta muestra los datos del equipo identificado, que aunque esta completa y
la muestra de un modo claro, en lo referente a la estética siempre es posible dar una vuelta
mas de rosca. En cuanto al tema visual, también seria interesante centrarse en el aspecto
que tendria la aplicacién Android al ejecutarse en tablets, ya que aunque en teoria no
habria problemas no se ha podido probar en dispositivos con pantallas de mas de 5
pulgadas.

Otro aspecto en el que se podria trabajar de un modo continuado seria en ir
aumentando la informacién y descripcién de los equipos de los laboratorios. Aparte de
afiadir nuevos equipos también se podria aumentar los campos de informacién, como
ejemplos de uso, consejos de cuidado y mantenimiento, practicas en los que son utilizados,
opiniones o cualquier otro aspecto que se crea valioso para los usuarios.
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