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Resumen

El objetivo de este trabajo es investigar sobre los aspectos relacionados con los cambios que se deben registrar en
una Aplicacion Web Movil sensible al contexto, y como estos afectan el comportamiento de la aplicaciéon. Se
implemento6 un prototipo de aplicacion web mavil sensible al contexto, para analizar las diferentes caracteristicas que
debe tener la misma.

En el prototipo implementado se relevan los datos de los sensores que interesan considerar y se captan los cambios
producidos en los valores sensados desde el dispositivo movil para que se reflejen dichos cambios de manera
automatica en una Aplicacion Web Movil. Esto involucra implementar el mecanismo que refleje automaticamente el
cambio en los valores de los sensores. A partir del prototipo implementado se logra una caracterizacion de este tipo
de aplicaciones. Algunos de los sensores utilizados en el prototipo son: GPS, acelerémetro, giroscopio, sensor de luz
y temperatura. El prototipo se implementé en el dominio turistico, es decir, al cambiar los datos de los sensores se
actualiza la informacién turistica al usuario, por ejemplo, mostrando los puntos de interés en su rango de vision
(acorde a su posicidn actual y su orientacion).

Palabras Claves

Aplicacién Web Movil Sensible al Contexto, Contexto,
Sensores (GPS, Acelerometro, Temperatura, Luz
Giroscopio, Orientacion, Direccidn), Servicios Web,
Spring, Android, JSF, Primefaces.

Trabajos Realizados

Andlisis inicial sobre los distintos tipos de mecanismos
para el acceso al contexto.

Planteo de una solucién general para tomar los datos
de contexto y reflejarlos en los dispositivos méviles de
los usuarios.

Implementacién de un prototipo funcional que se divide
en dos aplicaciones: Aplicacién Maévil Nativa Android y
Aplicacién Web JEE

Simulaciéon del comportamiento de la aplicacion en
diferentes contextos y andlisis de los resultados.

Conclusiones

La investigacion fue realizada para brindar una
solucion eficiente a la hora de obtener contextos (por
ejemplo, a través de sensores) y hacer que la
aplicacion se comporte de una manera distinta acorde
al valor de los mismos. La solucion general propuesta
tiene la ventaja de poder adaptarse a los cambios
tecnolégicos que vayan surgiendo con el paso del
tiempo. El prototipo permiti6 verificar como utilizar
distintos valores de sensores para brindar diferentes
respuestas.

Trabajos Futuros

Si bien el prototipo fue desarrollado para un dominio
turistico, la solucién general detallada en esta tesis
puede ser aplicada a cualquier dominio. En el prototipo
planteado se consideraron algunos contextos
provenientes de los sensores del dispositivo y solo
afectaban a un usuario. Algunas extensiones respecto
de este tema podrian ser considerar otros contextos
mas complejos. También se podria modificar el
funcionamiento del prototipo agregando mas usuarios,
para poder detectar la eficiencia del Servidor respecto
al tiempo de respuesta entre que recibe un cambio y lo
refleja en el usuario.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Descripcion general de los temas

Una aplicacion web mévil es una aplicacion que se ejecuta en un dispositivo movil,
por ejemplo, un celular. Si a este concepto se le agrega la posibilidad de poder
responder al entorno donde se estad ejecutando, tal aplicacion es sensible al
contexto.

A continuacién se mencionan algunas definiciones para entender mejor a que se
refiere el concepto de contexto. En [Dey,2000] se define “El contexto es cualquier
informacion que pueda ser utilizada para caracterizar la situacion de una entidad.
Una entidad puede ser una persona, un lugar o un objeto que es considerado
relevante para la interaccion entre el usuario y una aplicacion, eventualmente
incluyendo al usuario y a la aplicacion misma”. En [Schilit, 1994] se define “Las
aplicaciones sensibles al contexto son aplicaciones que cambian dindAmicamente o
adaptan su comportamiento basandose en el contexto de la aplicacién o del
usuario”.

En la actualidad, aun con los avances tecnoldgicos, todavia en las aplicaciones web
moviles no es directo el acceso a los datos de los sensores internos de los
dispositivos para brindar informacion sensible al contexto. Estos sensores internos
se utilizan para obtener informacion del dispositivo y ademas, detectar cambios en
el contexto, por ejemplo, la orientacion, el posicionamiento, temperatura, direccion,
etc.

En [Espada et al., 2012a] y [Espada et al., 2012b] se propone una aplicacién nativa
gue tiene un browser embebido para poder lograr una aplicacién Web mavil sensible
al contexto. La aplicacién nativa es la que accede a los datos de los sensores y
encapsula los requerimientos web. Esto tiene la limitante, y es que no se trabaja con
una aplicacion web pura del lado del cliente sino que implementan su propio
browser.

Lo antes descripto motiva el presente trabajo, en el cual se busca lograr un prototipo
de aplicacion web movil que corra en un browser tradicional del dispositivo y se
pueda actualizar automaticamente ante los cambios de los valores de los sensores.

Si bien HTML5 especifica que tendra acceso a los sensores internos de los
dispositivos, en la actualidad se puede acceder solo a los datos del GPS, razén por
la cual, para acceder a los datos de los sensores se contard con una aplicacién
nativa que enviara los datos directos a un servidor, que luego actualizara la
aplicacion web (sensible al contexto) en cuestion. Esta aplicacion de toma de los
datos de los sensores se desarrollara utilizando Android.



1.2. Objetivo

Investigar sobre los aspectos relacionados con los cambios que se deben registrar
en una aplicaciéon web mavil sensible al contexto y cuando en el dispositivo movil se
sensa informacién de contexto. Respondiendo mediante eventos a los cambios que
se produzcan en su entorno.

Se pretende ademas, proponer algunas mejoras a las arquitecturas descriptas en
[Espada et al., 2012a] y [Espada et al., 2012b] que abordan la misma problemética.

Para ello se implementé un prototipo de aplicacion web movil sensible al contexto
que permite estudiar las diferentes caracteristicas que debe tener el mismo. Este
prototipo responde a los estimulos generados por los sensores de movimiento,
ubicacion, orientacion, luz y temperatura actualizando la aplicacion web en tiempo
real.

El prototipo fue implementado en el dominio turistico y se muestra mediante un
ejemplo concreto la informacién que recibe el usuario a medida que lo utiliza.
Acorde a los datos del contexto, la aplicacion web mévil se comporta distinta,
brindando asi informacion contextual.

1.3. Organizacion de la tesis

El documento de tesis esta dividido en seis capitulos que abarcan desde las
definiciones técnicas hasta la descripcion de la arquitectura y el prototipo
implementado.

En el Capitulo 2 se definen y se desarrollan las especificaciones técnicas y las
diferentes tecnologias a tener en cuenta como conocimiento previo y para un mejor
entendimiento de los capitulos siguientes.

En el Capitulo 3 se describe en forma detallada el problema a solucionar, la
arquitectura propuesta y su comparacion con otras arquitecturas similares para el
mismo propoésito. También se describe la interaccion entre el dispositivo movil, el
servidor y el navegador web.

El Capitulo 4 explica como fue implementado el prototipo de la aplicacion sensible
al contexto. Se detalla su funcionamiento, las herramientas utilizadas para su

desarrollo y las diferentes partes que lo conforman.

La demostracion de cémo funciona el prototipo se define en el Capitulo 5,



exponiendo mediante imagenes los diferentes casos de prueba con sus datos de
entrada especificos, y mostrando los resultados obtenidos durante la ejecucion de
dichas pruebas.

En el Capitulo 6 se detallan las Conclusiones y Trabajos Futuros.



Capitulo 2: Background

2.1. Aplicaciones Moviles

Una aplicacién mévil [Stiber, 2012] es una aplicacion informatica disefiada para ser
ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles. Por lo
general se encuentran disponibles a través de plataformas de distribucion, operadas
por las compafias propietarias de los sistemas operativos méviles como Android,
iOS, BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros.

El desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles requiere tener en cuenta las
limitaciones de estos dispositivos. Los dispositivos moviles funcionan con bateria y
tienen procesadores menos poderosos que los ordenadores personales. Los
desarrollos de estas aplicaciones también tienen que considerar una gran variedad
de tamafos de pantalla, datos especificos de software y configuraciones. El
desarrollo de aplicaciones moviles requiere el uso de entorno de desarrollo
integrado (IDE).

No todas las aplicaciones funcionan en todos los aparatos moviles. Cuando se
dispone de cierto dispositivo movil, se debe tener en cuenta el sistema operativo y el
tipo de aplicaciones que corresponde a ese aparato. Los sistemas operativos
moviles Android, Apple, Microsoft y BlackBerry tienen tiendas de aplicaciones que
operan en linea en las cuales se pueden buscar, descargar e instalar las
aplicaciones. Algunos comerciantes minoristas también operan tiendas de
aplicaciones en internet. Unicamente se podra utilizar “la tienda” que ofrezca las
aplicaciones que sean compatibles con el sistema operativo del dispositivo en
cuestion.

En su mayoria, las aplicaciones moéviles suelen ser de propdsito mas especifico y
acotadas en su funcionalidad, a diferencia de los sistemas o aplicaciones web y
desktop, que se ejecutan en terminales mas potentes y suelen ser mas robustos en
términos de funcionalidad, capacidad de coOmputo y comunicacion. Actualmente,
gran parte de las aplicaciones mas conocidas poseen una version para dispositivos
moviles.

Cuando se instala una aplicacion en el movil, es posible que se pida autorizacion
para que se permita acceder a la informacion del dispositivo. Desde algunas
aplicaciones se puede acceder, por ejemplo a:

- Lista de contactos de teléfono y de email.
- Registro de llamadas.

- Datos transmitidos por internet.

- Informacion del calendario.



- Datos de localizacion del dispositivo.
- Cadigo de identificacion exclusivo de su aparato.

Algunas aplicaciones moviles [Aplicaciones Moviles] solamente pueden acceder a
los datos necesarios para su funcionamiento, y otras pueden acceder a datos que
no estan relacionados con el propésito de la aplicacion.

Si mientras se usa el movil, se esta suministrando informacién, alguien puede
recolectarla, ya sea el creador de la aplicacion, la tienda de aplicaciones, un
anunciante o una red de publicidad. Y de ser asi, es posible que los datos sean
compartidos con otras compafiias. Hay algunas aplicaciones que usan datos
especificos de localizacién para ofrecer mapas, cupones para tiendas cercanas, 0
informacion sobre personas que tal vez conozca y que se encuentran en las
inmediaciones. Algunas aplicaciones suministran datos de localizacién a redes de
publicidad que pueden combinarse con otra informacién almacenada en sus bases
de datos para dirigir especificamente anuncios basados en sus intereses y su
ubicacion geografica.

2.1.1 Aplicaciones Web Mobiles

Generalmente, las aplicaciones no residen totalmente en el dispositivo movil, como
suele ocurrir en la mayoria de las aplicaciones desktop o de escritorio. Sino que se
trata de aplicaciones distribuidas que en su mayoria consta de una parte cliente y de
una parte servidor.

Cuando una aplicacion maovil requiere una conexion a Internet, existen dos caminos
posibles:

- Wi-fi (Wireless Fidelity) [Stiber, 2012]: Es un mecanismo de conexion
de dispositivos electronicos de forma inalambrica. Los dispositivos
habilitados con Wi-Fi, tales como: un ordenador personal, una consola de
videojuegos, un smartphone o un reproductor de audio digital, pueden
conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inalambrica.
Para poder usarlas es necesario estar dentro del rango de una red publica
o privada. La mayoria de los puntos de conexion wifi de uso publico —
como los de las cafeterias, aeropuertos y hoteles — no codifican la
informacion que se envia a través de internet y no son conexiones
seguras.

- Sistema de comunicaciones moviles [Parsons, 1989]: Las
comunicaciones moéviles se dan cuando tanto el emisor como el receptor
estdn, o pueden estar, en movimiento. La movilidad de estos dos
elementos que se encuentran en los extremos de la comunicacion hace
gue no sea factible la utilizacion de hilos (cables) para realizar la
comunicacion en dichos extremos. Por lo tanto utilizan basicamente la



comunicacion via radio. Algunos ejemplos de este tipo de comunicacion
son GSM (2G), GPRS (2.5G), UMTS (3G), etc.

La principal diferencia entre estos dos tipos de comunicaciones, es que cuando se
utiliza una conexion a Internet de tipo Wi-fi, tanto la cantidad de datos como el
ancho de banda no suele ser un problema, ya que generalmente detrds de este
mecanismo de comunicacion hay un servicio de banda ancha. En el lado opuesto se
encuentran los sistemas de comunicaciones moviles provistos por la compaiiia
telefénica. Estos suelen tener restricciones respecto de la cantidad de datos
transferidos y su ancho de banda, ademas de que pueden llegar a tener costos
adicionales.

Es por esto que cuando se desarrolla una aplicacion mévil que necesita conexion a
Internet, se intenta minimizar la cantidad de datos transferidos cuando se utilizan los
sistemas de comunicaciones provistos por las telefénicas.

2.1.2 Aplicaciones Sensibles al Contexto

Dey [Dey, 2000], dio una de las primeras definiciones de contexto, a continuacion se
indica como enuncio este concepto:

“El contexto es cualquier informacion que pueda ser utilizada para
caracterizar la situacion de una entidad. Una entidad puede ser una persona,
un lugar o un objeto que es considerado relevante para la interaccion entre el
usuario y una aplicacion, eventualmente incluyendo al usuario y a la
aplicacion misma.”

Otra defuncion relévate en el area, es la de aplicaciones sensibles al contexto.
Schilit [Schilit, 2004] las define de la siguiente manera:

‘Las aplicaciones sensibles al contexto son aplicaciones que cambian
dinAmicamente o adaptan su comportamiento basandose en el contexto de la
aplicacién o del usuario.”

Esta combinacion de estimulos proveniente de sensores, se denomina contexto. Por
ejemplo, una oficina puede tener una serie de sensores que miden la intensidad de
la luz, cuyos valores pueden ser: oscuro, normal, brillante y el ruido con valores
posibles: silencio, moderado y ruidoso. Partiendo de la combinacion de estos datos,
se podria obtener el contexto “horario_no_laboral”, resultado de combinar intensidad
de luz = oscuro y ruido = silencio. Una aplicacion sensible al contexto podria estar
programada para responder al contexto horario_no_laboral”’, bloqueando las puertas
de la oficina, apagando luces, fotocopiadoras y demas aparatos que no deban
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usarse en este contexto. Actualmente disponemos de equipos portatiles con
recursos similares a las computadoras personales de escritorio.

El software, ha evolucionado notablemente desde los comienzos de la computacion.
En los primeros afos se la consideraba parte del hardware, luego comenzé a tener
entidad propia y después de la crisis del software se convirti6 en una rama de la
ingenieria. Sin embargo, el crecimiento del software como disciplina siempre ha
estado por detras del desarrollo del hardware.

Uno de los desafios de la ingenieria de software moderna es aprovechar los
recursos que aporta el hardware, en los cada vez mas pequefios dispositivos
moviles, transforméandolos en servicios al usuario. Actualmente, aparatos tales como
PDA y PalmTop, tienen practicamente la misma configuracion en hardware y
software que una computadora de escritorio. Este hecho posibilitd que una persona
pueda llevar su computadora personal a cuestas, aunque también se debid
solucionar aspectos técnicos auxiliares. El problema que mas restricciones imponia
en el uso de cualquier dispositivo movil, era la conexidon a periféricos y/o redes
mediante cables. El desarrollo de las conexiones inalambricas fue de gran
importancia para el uso generalizado de equipos portatiles, por ejemplo, teléfonos
celulares, notebooks, etc.

Luego de tener la posibilidad de llevar la computadora personal en los viajes fuera
de la oficina y poder conectarse a redes en forma inaldmbrica, surgié otra necesidad
en el usuario, esta es recibir la informacion necesaria en su dispositivo movil, sin
tener que pedirla explicitamente. Por ejemplo, si el usuario es un estudiante e
ingresa a la facultad con su PDA, seguramente consultara en ésta horarios de clase,
examenes y otros aspectos relacionados al campo académico; en cambio, cuando
esté con su PDA en un club, practicando su deporte favorito, probablemente
consulte los dias y horarios de los préximos torneos. La necesidad del usuario de
obtener informacién relevante segun la situacion particular en la que se encuentre,
motivé el desarrollo de las aplicaciones sensibles al contexto. Dado que el aporte
mas significativo de los dispositivos moviles es la capacidad de funcionar en
diversos lugares, la primera necesidad a satisfacer fue adaptar la informacion
brindada al usuario, dependiendo del lugar en el que éste se encuentre. De hecho
las primeras aplicaciones sensibles al contexto fueron sensibles a la locacion.
Nuevamente, surgid otra necesidad por parte del usuario, que es recibir la
informacion adecuada dependiendo no solo del lugar donde esta, sino también del
momento, situacion animica, etc.

La creciente necesidad de adaptacion obligd a replantear el disefio de las
aplicaciones, reconociéndose como un tipo especial, dadas sus caracteristicas
distintivas.

En los primeros momentos de las aplicaciones sensibles al contexto, la adaptacion
necesaria se hacia modificando el comportamiento de los objetos que componian la

11



aplicacién propiamente dicha. Por ejemplo, en un sistema administrativo de una
facultad, seguramente existira una entidad alumno. Para acomodar las distintas
conductas que debe tomar el sistema cuando el alumno cambia de locacién, se
cambia el cédigo, agregandole decisiones en los programas. Este paso tedioso
debia realizarse cada vez que se requeria que el sistema reaccione a mas
situaciones, como podria ser el aspecto de contexto temporal.

Uno de los pasos hacia delante mas notables, desde el punto de vista del disefio,
fue separar la conducta sensible al contexto de la conducta propia de la aplicacion.
De este modo ambos tipos de aplicaciones pueden evolucionar en forma
independiente.

La tendencia actual en aplicaciones sensibles al contexto, es dotarlas de la
capacidad de reaccionar a aspectos de contexto no deterministicos, de una manera
similar a cualquier otro aspecto de contexto.

La capacidad de capturar la informacién de contexto es una de las debilidades de
las aplicaciones web en comparacion con las aplicaciones moviles nativas
[Gossweiler et al., 2011]. Los navegadores web para méviles tradicionales (Chrome,
Opera Mini, Firefox, Safari, etc) no tienen ningln mecanismo para permitir que las
aplicaciones web usen los sensores del dispositivo para capturar informacion de
contexto y enviar esta informacion al servidor web. La introduccién de la informacién
de contexto en las aplicaciones web ofrece nuevas posibilidades para el desarrollo,
dando la posibilidad de implementar algunas de las caracteristicas que antes eran
exclusivos de las aplicaciones nativas.

En [Espada et al., 2012a] y [Espada et al., 2012b] se propone una posible
implementacion de una aplicacion sensible al contexto. Consiste en una aplicacion
nativa que tiene un browser embebido, accede a los datos de los sensores y
encapsula los requerimientos web. Esto tiene la limitante que no se trabaja con una
aplicacion web pura del lado del cliente. Para este caso, seria un esquema como el
gue se muestra en la Figura 1.
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(1) El navegador web sensible al contexto hace una peticion a un servidor web.

(2) El servidor web responde una pagina HTML que contiene informacion contextual (etiquetas XML)
(3) El navegador web sensible al contexto procesa la pagina y ejecuta las correspondientes tareas de contexto.
(4) El resuitado de Ia tarea se envia al servidor mediante un servicio web.

Figura 1: Descripcion de laimplementacion propuesta en [Espada et al., 2012b]

Lo propuesto por los autores en [Espada et al., 2012b] es tener una aplicacion
nativa con un browser embebido, esto quiere decir que no se esta trabajando con un
browser tradicional sino con una aplicacion que muestra informacién en dicho
browser. Como desventaja, no se estd manteniendo el concepto de multiplataforma
gue caracteriza la tecnologia tradicional web.

2.1.3 Mecanismos de Sensado

El sensado tiene como objetivo tomar los datos provenientes de sensores y
convertirlos en objetos que puedan ser procesados. Los sensores son los objetos
gue recogen valores directamente del ambiente (contexto).

Existen diferentes tipos de sensores mediante los cuales se pueden obtener datos
para procesar [Albaladejo Da Silva, 2011]:

- Acelerémetro: Quiza el mas conocido de todos los sensores es el famoso
acelerometro. Esta pequeiia pieza de hardware se encuentra ya en casi
todos los teléfonos inteligentes y viene en dos tipos: acelerometro de dos
dimensiones y de tres dimensiones. La diferencia entre éstos no sélo radica
en su estructura, sino en sus capacidades.

El méas robusto de ambos es el acelerbmetro de 3 dimensiones y es el mas
ampliamente utilizado. Asi, este sensor puede entender la posicion de
nuestro dispositivo facilmente para, por ejemplo, cambiar la pantalla de
posicion horizontal a posicion vertical dependiendo de cédmo lo sostengamos.
Es logicamente uno de los sensores mas utilizados por las aplicaciones, ya
gue permite leer en modo vertical u horizontal entre diversas aplicaciones.
Para la navegacion web a veces es mas facil leer en modo horizontal por el
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tamafio de las letras, mientras que algunos desarrolladores bloquean el
cambio de posicién para que sus aplicaciones tengan una solo forma de
visualizarse.

Sensor de luz ambiental: El sensor de luz también es una pequefia
construccion de hardware que basicamente detecta la intensidad de la luz del
ambiente para ajustar el brillo de la pantalla. De este modo, si por ejemplo el
dispositivo esta en un cuarto oscuro, este sensor ajustara la intensidad de la
luz de la pantalla para que disminuya su brillo. En cambio, en condiciones de
luz ambiental muy fuerte, el sensor detectara esto para ajustar el brillo
incrementando su intensidad.

Sensor de proximidad: Este pequefio sensor basado en hardware puede
medir la distancia que existe entre el equipo y algun otro objeto, como por
ejemplo nuestro cuerpo. Asi, cuando acercamos el equipo a nuestra oreja
para contestar una llamada, el dispositivo apaga la luz de la pantalla para
ahorrar bateria.

Pero no es lo Unico. En la misma situacién descrita, si tocamos la pantalla por
accidente mientras estamos en una llamada, no pasard nada porque el
sensor de proximidad bloqueara la pantalla para evitar este tipo de errores.
Sin embargo, cuando alejamos el equipo de nuestra oreja, automaticamente
la pantalla volvera a ser funcional.

Sensor magnético: El sensor magnético, que a veces recibe también el
nombre de brujula digital, es precisamente un sensor que funciona ubicando
al equipo con respecto a los polos de la tierra y nos permite saber la direccién
hacia la que se encuentra el Norte del campo magnético mas fuerte. Se
suelen utilizar para obtener la orientacion respecto al Norte magnético
terrestre. Tienen mucha utilidad en robots, cuadricopteros o similares, para la
navegacion autonoma o para devolver datos de orientacion a distancia.
Existen sensores de dos y tres ejes, estos Ultimos se suelen utilizar para
dispositivos voladores.

Giroscopio: Este sensor se encarga de medir el giro de un dispositivo en
direccién diagonal gracias a la aceleracién angular, algo de lo que no es
capaz por si solo el acelerémetro. Juntos, el acelerémetro y el giroscopio
pueden detectar los cambios en la posicion del dispositivo en 6 ejes.

Su aplicacion a los equipos también incrementa el costo, y como no es muy
necesario, no todos los equipos cuentan con el giroscopio y es mas comun
encontrarlo en equipos de gama alta. Uno de los primeros en tenerlo fue el
iPhone 4, aunque ahora ya abunda entre otros modelos.
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2.2. Tecnologias

2.2.1 Android

Android [Android] es un Sistema Operativo ademas de una plataforma de Software
basada en el nucleo de Linux. Disefiado en un principio para dispositivos moviles,
Android permite controlar dispositivos por medio de bibliotecas desarrolladas o
adaptados por Google mediante el lenguaje de programacion Java.

Android, al contrario que otros sistemas operativos para dispositivos méviles como
I0OS o Windows Phone, se desarrolla de forma abierta y se puede acceder tanto al
cbdigo fuente como a la lista de incidencias donde se pueden ver problemas adn no
resueltos y reportar problemas nuevos.

Inicialmente, Android fue desarrollada por Google Inc. aunque poco después se unid
Open Handset Alliance, un consorcio de 48 compafilas de Hardware, Software y
telecomunicaciones, las cuales llegaron a un acuerdo para promocionar los
estandares de codigos abiertos para dispositivos moviles.

Google sin embargo, ha sido quien ha publicado la mayoria del cédigo fuente de
Android bajo la licencia de Software Apache, una licencia de software libre y de
cbdigo abierto a cualquier desarrollador.

La estructura del sistema operativo Android se compone de aplicaciones que se
ejecutan en un framework Java de aplicaciones orientadas a objetos sobre el nicleo
de las bibliotecas de Java en una maquina virtual Dalvik con compilacién en tiempo
de ejecucion. Las bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un administrador de
interfaz grafica (surface manager), un framework OpenCore, una base de datos
relacional SQLite, una Interfaz de programacion de API grafica OpenGL ES 2.0 3D,
un motor de renderizado WebKit, un motor grafico SGL, SSL y una biblioteca
estandar de C Bionic. El sistema operativo esta compuesto por 12 millones de lineas
de cédigo, incluyendo 3 millones de lineas de XML, 2,8 millones de lineas de
lenguaje C, 2,1 millones de lineas de Java y 1,75 millones de lineas de C++
[Android].

2.2.2 Web Services - Hessian

Los Web Services [Alonso et al., 2004] son una tecnologia que utiliza un conjunto de
protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.
Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de programacion
diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web
para intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet. La
interoperabilidad se consigue mediante la adopcién de estandares abiertos. Las
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organizaciones OASIS y W3C son los comités responsables de la arquitectura y
reglamentacion de los servicios Web. Para mejorar la interoperabilidad entre
distintas implementaciones de servicios Web se ha creado el organismo WS-,
encargado de desarrollar diversos perfiles para definir de manera mas exhaustiva
estos estandares.

Mediante los web services, las aplicaciones Android pueden enviar informacion
hacia el servidor web, pero necesitan “acordar’ un determinado protocolo para
comunicarse. Este protocolo define como sera el formato de la comunicacion. Una
posibilidad es utilizar la libreria Flamingo [Flamingo], de cddigo fuente abierto y
provista por la marca Exadel. Esta libreria permite comunicar una aplicacion Android
mediante Hessian con un servidor web.

Hessian [Hessian] es un protocolo de web services binario y que los web services
sean implementados sin la necesidad de utilizar un framework de gran tamafio o
complejidad y sin la necesidad de tener que aprender un nuevo conjunto de
protocolos. Ademds, por ser un protocolo binario, esta adaptado a enviar
informacion binaria sin la necesidad de tener que extender el protocolo con
informacion adjunta.

Hessian optimiza el tiempo de respuesta comparado con otros protocolos de web

services. La Figura 2 muestra una comparativa teniendo en cuenta el tamafo de
elementos que se envian por protocolo y los tiempos de respuesta para cada uno.
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Figura 2: Tiempo de respuesta en retornar listas con N elementos [Hessian-Comparacion]

2.2.3 Servidor de Aplicaciones

El servidor de aplicaciones [Servidor] es el lugar donde residen las aplicaciones
web. Usualmente se trata de un dispositivo de software que proporciona servicios de
aplicacion a las computadoras cliente. Un servidor de aplicaciones generalmente
gestiona la mayor parte (o la totalidad) de las funciones de légica de negocio y de
acceso a los datos de la aplicacion. Los principales beneficios de la aplicaciéon de la
tecnologia de servidores de aplicacion son la centralizacién y la disminucion de la
complejidad en el desarrollo de aplicaciones.

2231 JEE

JEE [JEE] es una plataforma de programacion —parte de la Plataforma Java— para
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacion Java.
Permite utilizar arquitecturas de N capas distribuidas y se apoya ampliamente en
componentes de software modulares ejecutandose sobre un servidor de
aplicaciones. La plataforma Java EE esta definida por una especificacion. Similar a
otras especificaciones del Java Community Process, Java EE es también
considerada informalmente como un estandar debido a que los proveedores deben
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cumplir ciertos requisitos de conformidad para declarar que sus productos son
conformes a Java EE; estandarizado por The Java Community Process / JCP.

2.2.3.2  Spring Framework

Spring [Spring] es un framework para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de
inversion de control, de codigo abierto para la plataforma Java.

Spring comprende diversos modulos que proveen un rango de servicios. Entre los
mas importantes podemos mencionar:

- Contenedor de inversion de control: Permite la configuracion de los
componentes de aplicacion y la administracion del ciclo de vida de los
objetos Java, se lleva a cabo principalmente a través de la inyeccion de
dependencias, que es un patréon de disefio orientado a objetos, en el que
se suministran objetos a una clase en lugar de ser la propia clase quien
cree el objeto.

- MVC mediante Spring Web Flow: Este modulo permite la
implementacion del patron MVC mediante XMLs que se comportan como
controladores administrando el flujo de navegacion de la aplicacion.

2.2.3.3 Java Server Faces (JSF)

Java Server Faces [JSF] es una tecnologia y framework para aplicaciones Java
basadas en web que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones
Java EE. JSF usa JavaServer Pages (JSP) como la tecnologia que permite hacer el
despliegue de las péaginas, pero también se puede acomodar a otras tecnologias
como XUL (acrénimo de XML-based User-interface Language, lenguaje basado en
XML para la interfaz de usuario).

JSF se compone de:

- Un conjunto de APIs para representar componentes de una interfaz de
usuario y administrar su estado, manejar eventos, validar entrada, definir
un esquema de navegacion de las paginas y dar soporte para
internacionalizacion y accesibilidad.

- Un conjunto por defecto de componentes para la interfaz de usuario.

- Dos bibliotecas de etiquetas personalizadas para JavaServer Pages que
permiten expresar una interfaz JavaServer Faces dentro de una pagina
JSP.

- Un modelo de eventos en el lado del servidor.

- Administracion de estados.
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- Beans administrados.

2234 Primefaces - Push

Primefaces [Primefaces] es una libreria de componentes JSF que facilitan la
creacion de las aplicaciones web. Primefaces esta bajo la licencia de Apache
License V2. Primefaces es una biblioteca liviana, todas las decisiones tomadas se
basan en mantener una velocidad de respuesta optima.

PrimeFaces también incluye PrimePush, un servlet push Ajax basado en el
framework Atmosphere. EI método push [Push] es util para la construccién de estilo
multicast, aplicaciones en las que un evento de servidor puede ser transmitido a
varios clientes, como de escritorio y los usuarios maoviles a la vez.

2.2.3.5 Maven

Maven [Maven] es una herramienta de software para la gestion y construccion de
proyectos Java. Es similar en funcionalidad a Apache Ant (y en menor medida a
PEAR de PHP y CPAN de Perl), pero tiene un modelo de configuracion de
construccion mas simple, basado en un formato XML. Estuvo integrado inicialmente
dentro del proyecto Jakarta pero actualmente es un proyecto de nivel superior de la
Apache Software Foundation. Maven utiliza un Project Object Model (POM) para
describir el proyecto de software a construir, sus dependencias de otros médulos y
componentes externos, y el orden de construccion de los elementos. Una
caracteristica clave de Maven es que esta listo para usar en red. EI motor incluido
en su ndcleo puede dinamicamente descargar plugins de un repositorio, el mismo
repositorio que provee acceso a muchas versiones de diferentes proyectos Open
Source en Java, de Apache y otras organizaciones y desarrolladores. Maven provee
soporte no soOlo para obtener archivos de su repositorio, sino también para subir
artefactos al repositorio al final de la construccion de la aplicacién, dejandola al
acceso de todos los usuarios.
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Capitulo 3: Solucion Propuesta para crear Aplicaciones Moviles
Sensible al Contexto

3.1. Descripcién del problema a solucionar

Existen determinados tipos de aplicaciones que requieren de la informacion de su
entorno para brindar soluciones personalizadas [Schilit, 2004]. Esto mejora el poder
de adaptacién de la aplicacion y aporta informacion especifica de acuerdo a las
necesidades del usuario en un tiempo y espacio determinado.

Este tipo de problemas no posee una unica solucién, sino que depende de su
entorno para poder brindar la solucién adecuada en el momento adecuado, teniendo
en cuenta toda la informacion disponible del entorno al momento de tomar una
decision. Por ejemplo, supongamos que un turista visita una ciudad que desconoce
y quisiera visitar los lugares mas importantes pertenecientes a ésta. Lo ideal, seria
gue exista una aplicacibn que ofrezca al turista informacion personalizada de
acuerdo a su ubicacion, hora del dia, dia de la semana, etcétera. Esta informacion
es de vital importancia para la aplicaciéon y es obtenida, por ejemplo, a través de los
sensores del dispositivo. La sumatoria de todos estos datos o variables con los que
trabaja la aplicacién, es denominada contexto [Dey, 2000] como se mencioné en el
Capitulo 2.

Si se desea que una aplicaciéon turistica como la antes descripta esté disponible
para la mayoria de los dispositivos actuales, sin importar su sistema operativo,
hardware y demas componentes particulares de cada tecnologia, se est4 pensando
en una solucion multiplataforma.

En [Espada et al., 2012b] se propone una solucién para la problemética planteada
pero no cumple la condicién de ser multiplataforma debido a que se compone de
una aplicacion nativa con un browser embebido, lo cual hace imposible correr esta
aplicacién en distintos sistemas operativos. Al ser una aplicacion nativa puede
acceder a los datos de los sensores de manera directa sin problema para podérselo
pasar al browser. La aplicacion moévil nativa tiene embebido un navegador web, y
ese acoplamiento hace que el navegador web necesite de capacidades no-
standards para funcionar. Si se quisieran utilizar los datos del dispositivo mévil para
dos propésitos distintos, entonces se tendria que crear una nueva aplicacion mavil.

Para lograr una aplicacion movil sensible al contexto independiente de la plataforma
seria ideal poderla plantear como un aplicacién web. Es decir, que desde el browser
se envien los datos de contexto del usuario y también se reciban la actualizacion de
otros datos de contexto (por ejemplo, datos del transito).
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Gracias al avances de HTML5 [HTML5] una solucién multiplataforma esta cada vez
mas cercana. La definicion de HTML5, ofrece la posibilidad de poder acceder a la
informacion de los sensores del dispositivo que realiza el request. Sin embargo, esta
tecnologia es muy reciente y aln no es soportada por todos los browsers, y
depende de cada implementacién ya que no es standard. Adicionalmente, HTML5
tiene acceso a datos de ciertos sensores, pero no de todos, haciendo de esta opcién
una alternativa prometedora pero aun inviable [HTML5Spec].

Acorde a lo antes descripto, se propone una solucién multiplataforma pensada para
gue cuando HTML5 brinde total soporte al acceso de los datos de todos los
sensores del dispositivo. Es decir, se va a usar un browser tradicional y
adicionalmente una aplicacion mévil nativa para poder simular el acceso a los
sensores que todavia no brinda HTML5. Esta aplicacion movil permitira tomar los
datos de los sensores (informacion del contexto) y la enviara al servidor de manera
independiente al browser mencionado.

En un futuro cuando HTML5 brinde total soporte al acceso de los sensores del
dispositivo la solucién planteada quedaria funcionando solo con un browser
tradicional. Es decir, la solucion planteada esta pensada para que cuando la
tecnologia (HTML5) evolucione se pueda refactorizar con minimos cambios, y asi
seguir funcionando.

3.2. Descripcién general de la solucion propuesta

Acorde a las limitantes que tiene HTML5 como se describid en la seccién anterior,
se propuso una Arquitectura que consiste en una variante del modelo Cliente-
Servidor.

La solucién propuesta es independiente del dominio que se quiera representar. A
continuacion se hara hincapié en la comunicacion necesaria entre cliente y servidor
para poder intercambiar los datos de los sensores y asi reaccionar (mostrar) al
cambio de contexto.

Por un lado, esta la parte Cliente, donde se debera tener:

- Un navegador web tradicional (que muestra los datos acorde a la
naturaleza de la aplicacion sensible al contexto que se quiere
representar).

- Una aplicacion movil (nativa) encargada de tomar datos de los sensores y
enviarlos al servidor.

Y por otro lado, la parte Servidor que consiste en una aplicacion web que realiza lo
siguiente:

- La recepcién de los datos de los sensores de cada dispositivo movil
(planteado como Web Services)
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- La actualizacion del navegador web, o browser, en tiempo real con los
datos sensados.

Como se menciond anteriormente, en el dispositivo moévil pueden convivir dos
aplicaciones que no se comunican entre si, sino que lo hacen a través del servidor.
La aplicacion movil cliente, encargada de tomar los datos de los sensores
(sensado), envia al servidor estos datos cada cierto intervalo de segundos. Luego,
como se explicara mas adelante en la parte del servidor, el navegador web se
actualiza con los datos recibidos desde el servidor, en forma asincronica.

Veamos mas detalles de la funcionalidad del servidor, como se mencion6
anteriormente el servidor se encarga de:

- Recibir y almacenar los datos de todos los sensores para cada dispositivo.
Es decir, para cada dispositivo que esta usando la aplicacion mévil se
registran los datos de contexto, y estos se van actualizando a medida que
estos cambian (avisando de estos cambios al servidor).

- Enviar la actualizacion de los datos recibidos al navegador web (o los
navegadores) que se necesita refrescar. Un dato de un dispositivo, por
ejemplo, la posicion puede ser de interés para varios browser (mostrar
donde estan posicionados determinados usuarios).

Las dos funciones principales del servidor se encuentran totalmente desacopladas.
Esta independencia hace que sea irrelevante el mecanismo por el que se obtienen
los datos de los sensores, permitiendo que en el futuro los datos puedan provenir de
otra aplicacion, de HTML5 (enviados por el mismo browser), u otro mecanismo que
sirva para ese proposito.

El intercambio de los datos entre el cliente y el servidor se realiza en forma
totalmente asincrona, esto es, el cliente envia (mediante la aplicacion mévil) datos
cada N segundos mientras esté ejecutandose, pero antes verificando previamente
gue los valores para el sensor en cuestion hayan cambiado respecto al valor que ya
tenia. Cada cliente o dispositivo mévil (ya que pueden llegar a ser muchos
dispositivos intercambiando datos con el servidor), envia estos datos al servidor. Por
su parte, el servidor recibe estos datos y también verifica que esa informacion recién
obtenida (del dispositivo) difiera de la informacién que se esta mostrando en el
navegador del cliente. En el caso que estos datos difieran, el servidor debe enviar
los nuevos valores al navegador (browser) correspondiente, asi este se puede
actualizar acorde a la naturaleza de la aplicacién.

Un esquema de la solucion propuesta se puede apreciar en la Figura 3.
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1: Cada dispositivo mévil envia periédicamente al servidor informacion de sus sensores.
2: El servidor envia los nuevos datos al navegador correspondiente, éste realiza la ldgica
y refresca la pantalla con la nueva informacion. En este caso, todos los browser estan
interesados en todos los datos de contexto.

Figura 3: Esquema de la solucion propuesta

El desacoplamiento de la aplicacion web respecto de la aplicacion movil encargada
de obtener la informacién de los sensores, hace que se pueda trabajar en diferentes
capas. Se podria enunciar esa division de la siguiente manera:

- La aplicacién movil nativa encargada de obtener los datos sensados y de
enviarlos al servidor.

- El servidor, encargado de obtener los datos enviados por los clientes y
enviar las actualizaciones a la aplicaciéon web.
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- La aplicacién web, que se ejecuta sobre cualquier navegador que usa los
datos de uno o mas dispositivos para realizar su logica necesaria.

3.3. Interaccion entre el dispositivo mévil, el servidor y el navegador web

Para poder ejemplificar mejor la interaccion tomemos un caso simplificado de la
solucion propuesta como se muestra en la Figura 4. Donde se tienen distintas
aplicaciones maviles nativas enviando datos de sus sensores (contexto) y un solo
browser que refleja esos datos de contexto.
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Figura 4: Simplificacion de la solucién propuesta.
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A continuacidén se mostrara la interaccion entre una aplicacion movil nativa de un
dispositivo movil, el servidor y un navegador web. En particular, nos vamos a
focalizar en dos situaciones especificas:

- Enviar datos desde una aplicacion movil nativa al servidor
- El browser solicita explicitamente datos al servidor

Veamos a continuacion el flujo que se establece para las dos situaciones antes
descriptas mediante diagramas de secuencias.

a) Enviar datos desde una aplicacion movil nativa al servidor

Como se puede apreciar en la Figura 5, el inicio de comunicacion se establece
desde la aplicacidén mévil nativa del dispositivo mévil. La aplicacion mévil nativa
toma los datos de los sensores y los envia al servidor. El servidor serd el
encargado de mantener actualizados los datos de cada dispositivo. Cada vez
gue los datos recibidos por el servidor difieren de los que tiene almacenados,
debe avisarle al navegador web (o los navegadores web) de estos cambios. Por
ualtimo, el navegador web refresca el contenido HTML con los datos recibidos.

Aplicacién
Movil Servidor
Nativa

Navegador web
(Browser)

1 - envioDatos(d)

2 - actualizarBrowser(d)—»

3 — refrescarPantalla

Figura 5: Enviar datos desde una aplicacion movil nativa al servidor

La secuencia de pasos de la Figura 5 son los siguientes:

1- envioDatos(d): El dispositivo envia los datos de alguno de los sensores
(d = datos del sensor), al servidor web.

2- actualizarBrowser(d): El servidor web recibe los datos por parametro y
envia la nueva informacion (d) al browser (cliente) para que se
actualice.

3- refrescarPantalla: El navegador web, con los nuevos datos, realiza su
l6gica correspondiente y refresca los datos en pantalla.

b) EIl browser solicita explicitamente datos al servidor
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La primera vez que el navegador web realiza un request al servidor (ver Figura
6), éste ultimo recorre los datos almacenados y envia una respuesta con la
informacion disponible en ese momento. Dicha respuesta dependera de que la
informacion, del dispositivo o los dispositivos requeridos, exista. De lo contrario,
el servidor enviard una respuesta indicando que los datos aun no han sido
inicializados. Para lo cual, podria definirse un formato especifico para contemplar
estos casos. Por ejemplo, una pagina de error o un mensaje indicando la
situacion.

Navegador web

(Browser) Servidor

1 - solicitarDatos(dm)

4—2 - enviarDatos(d)

Figura 6: El browser solicita explicitamente datos al servidor

La secuencia de pasos de la Figura 6 son los siguientes:

1- solicitarDatos(dm): El navegador web se inicia y le pide los datos del o
de los contextos de los dispositivos moviles al servidor (dm = datos del
dispositivo maovil).

2- enviarDatos(d): El servidor, ante la peticién del navegador web, envia
al navegador web los datos correspondientes. Luego, el browser se
actualiza con los datos recibidos desde el servidor.

En la Figura 7 se puede apreciar el caso de un intento fallido de comunicacion
iniciando desde el navegador web con dispositivo no listo/disponible.

Navegador web Servidor

1 - solicitarDatos(dm)

2 - errorDatos()

Figura 7: Intento fallido de comunicacion iniciando desde el navegador web

La secuencia de pasos de la Figura 7 son los siguientes:
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1- solicitarDatos(dm): El navegador web se inicia y le pide los datos del o
de los contextos de los dispositivos moviles al servidor (dm = datos del
dispositivo maovil).

2- enviarDatos(d): El servidor no dispone de los datos requeridos por el
navegador web, esto puede deberse a que el dispositivo mévil no esta
disponible, no responde o dej6 de enviar datos. El servidor entonces
informa al navegador web de esta situacion. Luego, el navegador web
muestra el error en pantalla.

Los tipos de interaccion descriptos pueden ampliarse tanto si se tienen mas
dispositivos moviles enviando datos de los sensores, 0 mas browser consumiendo
estos datos. Ademas, los datos de los sensores podrian ser consumidos por
diferentes tipos de aplicaciones o cada browser personalizar la informacion que
muestran.
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Capitulo 4: Implementacién del prototipo

4.1. Especificacion general del prototipo

En el Capitulo 3 se presentd un esquema general para brindar una solucion a la
actualizacion de Aplicaciones Modviles Sensibles al Contexto, y ademas una
simplificacion de este esquema general, el cual se mostré en la Figura 4. Para el
prototipo se decidié6 implementar tomando de base la solucion simplificada pero
acotando el prototipo a un solo dispositivo. Es decir, se contard con un dispositivo
gue cuenta con una aplicacién mévil nativa que envia los datos al servidor acorde a
los cambios de los mismos, por otro lado se contara con un servidor que recibe
estos datos y le avisa al browser del dispositivo el cambio ocurrido (acorde a la
naturaleza de la aplicacion). Lo antes descripto se refleja en la Figura 8. Cabe
destacar que hasta este momento el esquema de solucién propuesta es general,
mas adelante se detallaran las caracteristicas de la aplicacion contemplada por el
prototipo.

4-Actualizar
vista

&Browser

/Aplicacién\
Mévil |
Nativa

1-Datos de
sensores
procesados

3-Mensaje
al rowser
(push)

Servidor

2-Actualizacion datos
por IP

Figura 8: Diagrama que muestra el funcionamiento principal del prototipo cuando algun dato
de sensor cambia.

Basicamente, la Figura 8 describe la Aplicacion Mévil Nativa, encargada de obtener
los datos de los sensores, procesarlos y enviarlos al servidor mediante web services
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(1-Datos de los sensores procesados). El servidor recibe los datos procesados,
guarda esa informacion identificando al dispositivo por su direccion IP (2-
Actualizacién datos por IP), y envia un mensaje al browser del dispositivo mediante
el mecanismo push (3-Mensaje al browser). Finalmente, el browser recibe la
informacioén del servidor y actualiza la vista de acuerdo a la orientacion del
dispositivo (vertical u horizontal) (4-Actualizar vista).

Se puede apreciar de la Figura 8 que el prototipo consta de tres partes:

- La Aplicacion Mévil Nativa
- El servidor
- Aplicacion Web que se ejecuta en el browser

Estas partes seran presentadas con mas detalle en las Secciones 4.2, 4.3y 4.4
respectivamente.

A continuacion se describiran las caracteristicas de la Aplicacion Movil Sensible al
Contexto implementada con el prototipo. Es decir, el domino a representar.

La funcionalidad principal del dominio de este prototipo es informar los lugares
cercanos al dispositivo (puntos de interés), de acuerdo a dos “modos”. Si el
dispositivo esta en forma vertical, se desplegara una lista de los puntos de interés
(POI) que se encuentran en la direccion hacia donde apunta el dispositivo (angulo
de vision), ademéas de mostrar informacién de luz y temperatura. En cambio, si el
dispositivo se encuentra en forma horizontal, el browser debe mostrar un mapa con
la posicién del dispositivo mediante un marcador azul, y los puntos de interés
cercanos alrededor de la posicion del dispositivo con marcadores rojos.

El mapa que se muestra cuando el dispositivo se encuentra orientado
horizontalmente, forma parte de la API provista por Google Maps [Google Maps] y
es manipulada mediante cédigo javascript.

Los puntos de interés (POI) se almacenan en el servidor y poseen la informacién
posicional (latitud y longitud), y una descripcion. Dichos puntos de interés fueron
elegidos arbitrariamente referenciando distintos lugares destacados de la ciudad de
La Plata.

Por ejemplo, los siguientes POI con su ubicacion (latitud y longitud):

Descripcion del POI ‘ Latitud Longitud

Hip6dromo Ciudad de La Plata -34.89896 -57.94636
Observatorio de la UNLP -34.90682 -57.93248
Facultad de Ciencias Naturales y Museo UNLP -34.90828 -57.92641
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Facultad de Ciencias Medicas UNLP

-34.90946 -57.92774

De acuerdo a la posicion de cada dispositivo, el servidor realizar4 el célculo
correspondiente para determinar los lugares cercanos a esa posicion. Se toma
como lugar cercano aquellos POI que se encuentren a una distancia menor a 1000
metros del dispositivo. En las Figuras 9 y 10 se muestra un diagrama con el angulo
y distancia de vision segun la orientacion del dispositivo (horizontal o vertical).
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Figura 9: Radio de busqueda de POI para cuando el dispositivo se encuentra en forma
horizontal
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Figura 10: Angulo y distancia de vision para cuando el dispositivo se encuentre orientado en
forma vertical

La pagina principal de la aplicacion web consta de dos componentes basicos que
mostraran al usuario la informacion actualizada en tiempo real. Por un lado se tiene
una lista con los lugares cercanos si el dispositivo estda en modo vertical. En la
Figura 11 se puede ver un bosquejo de cOmo se puede apreciar esta lista. Esta lista

de lugares se ira actualizando a medida que el usuario se mueva de lugar o si
cambia el angulo de vision.
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Sensor Listener

AOXQEr )@

Lu gares cercanos

l!F‘untus de interés: |
Facultad de Odontologia UNMLP - 452mts

Facultad de Ciencias Exactas UNLP - 560mts
Facultad de Arguitectura v Urbanisme UNLP -

!Sus datos: I
IP: 190.155.34 23

Temperatura: 27 6

Luz: 91.0_43_01

s

Figura 11: Esquema de ejemplo de la visualizacidon en el browser cuando el dispositivo se
encuentre orientado verticalmente.

En cambio si el dispositivo esta horizontal, muestra un mapa con los lugares
cercanos, un bosquejo de esto se puede apreciar en la Figura 12. Se puede apreciar
gue en este modo se muestran todos los puntos de interés sin considerar el &ngulo
de vision, solo se considera el radio como se mostro en la Figura 9.
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Sensor Listener
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Figura 12: Esquema de ejemplo de la visualizacion en el browser cuando el dispositivo se
encuentre orientado horizontalmente (mapa con marcador azul indicando la posicion del
dispositivo y en rojo los puntos de interés cercanos)

Cuando se describan cada una de las partes involucradas en el prototipo, se
indicara como cada concepto mencionado anteriormente fue implementado.

4.2. Aplicacion Mévil Nativa

El prototipo implementa una Aplicacion Movil Nativa que toma datos de algunos
sensores del dispositivo, se decidid implementar esta aplicacion usando Android
(version 4 o superior) para tomar los datos de los sensores. Esta decision fue
basada en el vasto mercado que utiliza dicha plataforma y aprovechando las
ventajas que ya posee Android para el acceso a los datos de los sensores.

Android provee una API (Application Program Interface) [Android Sensor API] que
permite utilizar los sensores disponibles en el dispositivo en el cual se ejecuta la
aplicacién. Basicamente, se tiene que indicar que la aplicacion en cuestion debe
implementar la interfaz Java SensorEventListener, y debe implementar del método
onSensorChanged. En este método se debe programar la logica necesaria que se
ejecutara cada vez que cambia un dato de un sensor. El sensor que dispard este
evento se recibe como parametro del método, para asi poder distinguirlo. Es decir,
este método se comparte por todos los sensores, y en la légica del método se debe
desambiguar que accién tomar acorde a cudl fue el sensor que vario su valor.

El mecanismo para “escuchar” los eventos del GPS es diferente ya que la interfaz a
implementar es otra llamada LocationListener, y la logica relacionada a este evento
debe indicarse en el método onLocationChanged. Cada vez que cambia el valor del
GPS este método es invocado.
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Si bien Android provee soporte para muchos tipos de sensores, en la
implementacion del prototipo se utilizaran solo los sensores que se listan a
continuacion:

- Acelerébmetro
- Luz

- Giroscopio

- Magnetometro
- Temperatura

- GPS

Para poder estar escuchando por los datos de los sensores, se decidié que la
Aplicacion Movil Nativa este implementada como una aplicacion Android, para esto
una de las clases a implementar debe de extender de la clase Activity e implementar
el método onCreate. Este método se invocard cuando se ejecute la aplicaciéon. Para
esto, se cred la clase SensorlListener que extiende de Activity y se decidio
implementar en el método oncreate la I6gica necesaria para la configuracion de los
sensores. Esto implica configurar e inicializar el SensorManager y LocationManager

La aplicacion Android estar4 escuchando los cambios que se producen en los
sensores Yy, dependiendo del sensor que haya disparado el evento, crea una tarea
(task) que se va a encargar de transmitir los datos al servidor. Para lograr escuchar
los cambios de los sensores la clase SensorListener implementa las interfaces
SensorEventListener y LocationListener, y los métodos correspondientes a las
mismas para poder reaccionar a los cambios de los sensores (métodos

onSensorChanged y onLocationChanged).
A continuacion se especifican con mas detalle lo descripto anteriormente.
a. Configuracion e inicializacion del SensorManager

En el método oncreate de la clase SensorListener se definié la configuracion
necesaria para el SensorManager como se muestra a continuacion:

sensorManager =
(SensorManager)
this.getSystemService (SENSOR SERVICE) ;

Con el cédigo definido en la linea anterior queda configurado el SensorManager,
luego hay que indicar que la clase SensorListener quiere “escuchar” los cambios
de los datos del sensor. A continuacion se muestra el cédigo relacionado, por
ejemplo, para escuchar por el acelerometro. Se puede apreciar que se obtiene el
sensor que se corresponde a Sensor.TYPE ACCELEROMETER, hay que
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corroborar que haya un sensor de este tipo, podria ser que el dispositivo no
contara con dicho sensor, en cuyo caso no se puede “escuchar” por un sensor
inexistente. En el caso de que haya un sensor de acelerdmetro, se lo agrega a la
lista de sensores que se quieren “escuchar’ Esto se puede apreciar en la dltima
linea del siguiente cddigo (el this hace referencia a la clase SensorListener).

List<Sensor> accelerometerSensorList =
sensorManager.getSensorList (Sensor.TYPE ACCELEROMETER) ;
if ('accelerometerSensorList.isEmpty()) {
Sensor accelerometerSensor = accelerometerSensorList.get (0);
sensorManager.registerListener (this, accelerometerSensor, 3);

Lo ejemplificado para el acelerometro se realizé ademas para los sensores de
Luz, Giroscopio, Magnetometro y Temperatura.

b. Configuracion e inicializacion del LocationManager

El GPS es el Unico sensor que necesita de una inicializacion diferente. Se
agregaron las siguientes lineas de cddigo en el método onCreate de la clase
SensorListener. Primero se obtiene el LocationManager, y luego se indica que se
quiere estar “escuchando” el GPS vy la red, en este caso va a estar “escuchar” la
clase SensorListener (esto esta especificado con el this en el c6digo). El aviso
de cambio en este caso particular se realiza cada diez segundos.

LocationManager locManager =
(LocationManager) this.getSystemService (LOCATION SERVICE) ;
//Envia cada 10 segundos el valor del GPS
locManager.requestLocationUpdates (
LocationManager.GPS PROVIDER, 10 * 1000, 0, this);
locManager.requestLocationUpdates (
LocationManager .NETWORK PROVIDER, 10 * 1000, 0, this);

Al indicar que se quiere “escuchar” por el GPS_PROVIDER vy
NETWORK_ PROVIDER, se esta expresando dos formas de obtener la posicion
del dispositivo, donde:

- GPS_PROVIDER: Utiliza el hardware especifico que posee el dispositivo y es
el mecanismo que resuelve con mayor precision.

- NETWORK_PROVIDER: Utiliza la red GSM a la que pertenece el dispositivo.
Aunque si el dispositivo no estd conectado a ningun proveedor, esta
informacion no estara disponible.

c. Definicion del método onSensorChanged
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Para atender los cambios que se producen en los sensores, se debe
implementar el método onsensorChanged que tiene la siguiente definicion:

void onSensorChanged (SensorEvent pEvent) {..}

Donde en el parametro pEvent se recibira el tipo del sensor que disparo el
evento para poder identificarlo y reaccionar de acuerdo a su valor. A
continuacion se especifica como determinar que el sensor que mando el cambio
fue el Sensor.TYPE ACCELEROMETER. Cuando este sensor envia un cambio,
se llama al método calculateOrientation (el cual termina invocando a la tarea
gue manda los datos al servidor). Esto mismo se realizé con los otros sensores
(de Luz, Giroscopio, Magnetometro y Temperatura).

switch (pEvent.sensor.getType())
{

case Sensor.TYPE ACCELEROMETER:
accelerometerValues = pEvent.values.clone()
this.calculateOrientation () ;
break;

Definicién del método onLocationChanged

Para manejar los eventos de cambio de posicion del GPS se debe implementar
el método onLocationChanged COMO Se muestra a continuacion. Se puede
apreciar que se crea una tarea (ClientGPSTask) se le setean los datos de la
posicion y luego se ejecuta dicha tarea, la cual enviara los datos al servidor.

public void onLocationChanged (Location location) {
gpsTask = new ClientGPSTask();
gpsTask.setLatitude (location.getLatitude()) ;
gpsTask.setLongitude (location.getLongitude());
gpsTask.execute () ;

De este modo, cuando se detecten cambios en la ubicacion o pasen 10
segundos desde la ultima vez que se accedio al posicionamiento del dispositivo,
se ejecutara el método onLocationChanged.

Definicién de Tareas (threads)
El paquete de servicios con operaciones basicas de Android (android.os), provee

el tipo de tarea AsyncTask, mientras que el paquete util (java.util) provee el tipo
TimerTask. El primero de ellos se utiliza para realizar tareas en segundo plano,
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para luego esperar el resultado en forma asincrénica, si se tiene interés en su
respuesta. El segundo tipo, representa una tarea que se ejecuta en un tiempo
especificado, una vez o muchas veces repetidas.

En nuestra aplicacion movil nativa se definieron, para la transmision de datos
hacia el servidor, dos tipos de tareas:

- ServiceAsyncTask: Se implementd como una subclase de AsyncTask
(Tarea asincronica). Este tipo de tarea es utlizado para transmitir la
orientacion (Vertical u Horizontal), la direccidon (Norte, Sur, Este u Oeste) y los
datos del GPS al servidor.

- ServiceTimerTask: Se implementé como una subclase de TimerTask (Tarea
con temporizador) y consiste en un hilo (o thread) que ejecuta su método
principal llamado run cada cierto intervalo de tiempo, que puede configurarse.
Este tipo de tareas es utilizado para transmitir los datos de los sensores de
luz y temperatura.

Esta decision de dividir la invocacion a los servicios en dos tipos de tareas,
surgié a raiz de la forma en que necesitan ser actualizados los datos de los
sensores en el servidor. Por ejemplo el dato de la orientacion o direccién, es
necesario actualizarlos inmediatamente, a demanda, ya que de este valor
depende la distribucién de los componentes visuales en la aplicacion web. En
cambio los datos del sensor de luz y temperatura, se envian cada cierto intervalo
de tiempo, para no sobrecargar al servidor con peticiones que poseen datos que
varian constantemente en forma minima, y no son parte fundamental de la vista
de usuario de la aplicacion web.

En la Figura 13 se pueden apreciar las sublases de ServiceAsyncTask definidas.
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AsyncTask

invokeService()

<Abstract> ServiceAsyncTask

invokeService()

ClientDirectionTask

ClientOrientationTask

invokeService()

invokeService()

ClientGPSTask

invokeService()

Figura 13: Jerarquia de clases de tareas asincrénicas

A continuacion se define el propédsito de cada clase concreta:

- ClientDirectionTask: Esta tarea es la encargada de transmitir al servidor
los datos de la direccién (Norte, Sur, Este, Oeste, Noroeste, Noreste,
Sudeste o0 Sudoeste).

- ClientOrientationTask: Esta tarea es la encargada de transmitir al
servidor los datos de la orientacion (Vertical u horizontal).

- ClientGPSTask: Esta tarea es la encargada de transmitir al servidor los
datos del GPS (Latitud + Longitud).

En la Figura 14 se puede apreciar la clase ClientLightTempetureTask que es
subclase de ServiceTimerTask. Esta clase es la encargada de transmitir al
servidor la informacion de la luz y la temperatura obtenida por los sensores del

dispositivo.
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TimerTask

AN

<Abstract> ServiceTimerTask

invokeService()

AN

ClientLightTemperatureTask

invokeService()

Figura 14: Jerarquia de clases de tareas temporizadas

La clase principal de nuestra aplicacion, llamada SensorListener, es la
encargada de crear e invocar las diferentes tareas de acuerdo al evento que se
ha disparado. Por ejemplo, cuando la clase SensorListener detecta un evento del
sensor de direccion, se invoca a la tarea ClienteDirectionTask que hereda de
ServiceAyncTask y es la encargada de transmitir los nuevos datos.

A continuacibn se muestra la manipulacion de wuna tarea de clase
ClientDirectionTask. Donde para este caso particular, el método execute
consiste en invocar al servicio web enviando los datos de la direccion.

directionTask = new ClientDirectionTask();
directionTask.setDirection (directionFromAzimuth) ;
directionTask.execute () ;

Cada una de las tareas termina enviando los datos de los sensores utilizando un
servicio web (Web Services). Para esto, debe indicarse la direccion o URL donde
estan disponibles los Servicios Web que utilizan el protocolo Hessian. Este
protocolo (en los Web Services) es ampliamente conocido por su velocidad en la
tasa de transmisién y la simplicidad de su utilizacion (como se explico en mas
detalle en el Capitulo 2).

Como cliente de estos servicios, en cada tarea se utilizé la implementacion de la

libreria provista por la marca Exadel llamada Flamingo [Flamingo] (la cual es de
codigo fuente abierto y licencia Apache).
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En las clases abstractas de las tareas (ServiceAsyncTask y ServiceTimerTask)
se realiza un “casteo” desde la URL del servicio, a una interfaz que posee los
meétodos que pueden ejecutarse en forma remota.

La configuracibon se realiza de la siguiente manera (Donde
MobileDataTransferService es la interfaz con los métodos expuestos por el
servidor en la URL especificada):

final HessianProxyFactory factory = new HessianProxyFactory();
try {
this.dataInterface = (MobileDataTransferService)
factory.create (MobileDataTransferService.class,
URL_SERVICE) ;
} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace () ;

La URL del servicio es la siguiente:

private static final String URL_SERVICE =
"http://.../turista/remoting/SensorService";

Luego, la tarea concreta encargada de transmitir los datos al servidor, puede
invocar a un método de la interfaz, desconociendo que el método se ejecute en
forma remota, esto se realiza de la siguiente manera:

/**
* Actualiza la informacion de la direccidn para el dispositivo
* tal que su IP se recibe por parametro.

* pIp Numero de la IP
* pDirection Direccién (Norte, Sur, Este, Oeste, etc)
* ok /

void updateDirectionInfo(String pIp, String pDirection);

El método updateDirectioninfo necesita dos parametros: la IP del dispositivo
movil y la direccion (NORTE, SUR, ESTE, OESTE, NOR-ESTE, NOR-OESTE,
SUD-ESTE, SUD-OESTE).

Una vez realizada todas las creaciones y configuraciones, veamos como funciona la
recepcion del cambio en tiempo real. A continuacion se presentaran dos diagramas
de secuencias que muestran como es la interaccién desde que se comunica que un
sensor cambio su valor, hasta que dicho cambio es comunicado al servidor.

En la Figura 15 se puede apreciar el diagrama de secuencias que se genera cuando
se realiza un cambio en el acelerémetro. Esto es acorde a como esta implementada
la Aplicacion Movil Nativa del prototipo. Se puede apreciar que el sensor avisa al
SensorListener que hubo un cambio en un dato de sensor, y en particular se
determina por el tipo de evento que es un cambio en la orientacién. Acorde a esto,
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se ejecuta la tarea ClientOrientationTask,

correspondiente al servidor.

la cual envia la actualizacién

Aplicacion Mdvil Nativa

Sensor

de Acelerrémetro Sensorbisteney

ClientOrientationTask

Servidor

(Evento...)————p

o
)

setO

j

onSensorChanged()

1

IculateOrientation()

I

rientation(orientation)
—

execute()

>

! !

Figura 15: Diagrama de secuencia cuando se dispara un evento en el aceler6metro

updateOrientationinfo(ip, orientation) r
—>

La Figura 16 describe el flujo de ejecucion para el caso que se registre un cambio
en el sensor de GPS. El sensor avisa al LocationListener que hubo un cambio del
GPS, y acorde a esto se ejecuta la tarea ClientGPSTask, la cual envia la
actualizacion correspondiente al servidor.
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Figura 16: Diagrama de secuencia cuando se dispara un evento en el GPS

Como se pudo apreciar en las Figuras 15 y 16, ante cada evento de cambio de un
sensor, se le comunica al listener adecuado (ya sea SensorlListener o
LocationListener) y este ejecuta la tarea adecuada. Notar que cada tarea es la
encargada de mandar los datos del sensor al servidor.

Procesamiento de datos de los Sensores

Los datos de luz y temperatura se envian sin procesamiento alguno al servidor para
que se muestren en el “modo” vertical de la aplicacion web. Basicamente, para la luz
se reciben desde el sensor 3 (tres) valores reales, se concatenan transformandolos
al tipo string y se envia al servidor como un unico valor. Mientras que para la
temperatura, se recibe solo un valor real que se transforma a string para enviar al
servidor.

Los datos detectados por el sensor de GPS se reciben en un objeto (clase
android.location.Location) y contiene dos métodos para obtener la “nueva” posicién
(longitud y latitud). Estos datos son pasados a la tarea encargada de transmitir los
datos al servidor, donde la tarea envia al servidor la IP del dispositivo, la latitud y la
longitud. El resto de los datos almacenados en el objeto Location son descartados.
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En cambio, los datos recibidos por los sensores del acelerbmetro y magnetémetro
son interpretados en la aplicacion moévil nativa para calcular su orientacion y
direccién respectivamente, y se envian al servidor.

De los valores obtenidos del acelerbmetro (matriz de enteros) se calcula la
orientacion: Vertical u horizontal, y se envia este dato como String.

De los valores obtenidos del magnetémetro (matriz de nimeros reales) se calcula la
direccion: Norte, Sur, Este, Oeste, Nor-Este, Nor-Oeste, Sud-Este o Sud-Oeste, y se
envia al servidor como un String.

Estos célculos en la aplicacion nativa mévil minimizan las tareas del servidor y lo
provee de informaciébn mas simple de interpretar y procesar, optimizando su
performance.

4.3. Servidor

Como se especificd previamente, el prototipo, ademas de la aplicacion moévil nativa
consta de la parte servidor. También, como se menciona en el comienzo de este
capitulo, el prototipo implementa el modelo de arquitectura que se muestra en la
Figura 3 del Capitulo 3. Por lo que el servidor esta preparado para recibir
informaciéon de uno o varios dispositivos que envian constantemente sus datos de
sus sensores. Luego, con dicha informacion, el servidor envia al navegador
correspondiente, la actualizacién de estos datos mediante la técnica o mecanismo
denominado push. Este mecanismo sera descrito en detalle posteriormente. Sin
embargo, para el prototipo solo se probara el envié de un solo dispositivo (como se
mostro en la Figura 8).

Se decidié6 implementar el lado servidor de la aplicacion en el lenguaje de
programacion Java, especificamente utilizando la version Java Enterprise Edition
[JEE]. Esta aplicacion se ejecuta en un servidor Apache Tomcat [Tomcat].
Basicamente, se pueden distinguir dos tareas principales en el servidor:
- Recibir los datos sensados de cada dispositivo (servicios)
- Actualizar el navegador correspondiente al dispositivo que envié esos datos
(mecanismo push)

A continuacion se detalla como se implementaron cada una de estas partes.

a) Servicios
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La parte encargada de los servicios, se refiere al Web Service que expone los
meétodos que seran llamados por cada aplicacion mévil nativa, necesarios para
obtener la informacion de cada dispositivo. En el servidor implementado para
este prototipo, se definieron cuatro métodos que seran los encargados de
recolectar dicha informacion, estos son:

- Método encargado de recibir la informacién de luz y temperatura de cada
dispositivo

- Meétodo encargado de recibir la informacion geoposicional de cada dispositivo
(GPS)

- Método encargado de recibir la orientacion del dispositivo (vertical u
horizontal)

- Método encargado de recibir la direcciébn o punto cardinal al que apunta el
dispositivo

La Figura 17 muestra la interface (servicio), que define los métodos
mencionados anteriormente, encargados de recibir la informacion a través de los
parametros.

public interface MobileDataTransferService {

JE*
* Actualiza la informacion de luz v temperatura para el dispesitivo tal que sy IP se recibe por parametro.
pIp Numere de la IP
pSensorData Datos de los senseres
T;

void updatelLightTemperatureInfo(String pIp, Map<String, String: pSensorData);

.
* Actualiza la informacien del GPS para el dispositive tal que su IP se recibe por pardmetro.
* pIp Numere de la IP

pLatitude Latitud
pLongitude Longitud
T;

void.updateGPSInfo(String pIp, Double pLatitude, Double pLongitude);

FEx

* Actualiza la informacien de orientacidn para el dispositive tal gue su IP se recibe por pardmetro.
pIp Numere de la IP
pOrientation Orientacidn (Vertical, Horizontal)

* 4
void updateOrientationInfe(String pIp, String pOrientaticn);
JEE
* Actualiza la informacien de la direccidn para el dispositive tal que su IP se recibe por parametro.
pIp Numero de la IP

pDirection Direccidn (Nerte, Sur, Este, Oeste)
=

void updateDirectionInfo(String pIp, String pDirecticn);
¥

Figura 17: Los cuatro métodos del servicio que son llamados por las aplicaciones moviles
nativas

Como se puede observar en la Figura 17, en cada método es necesario que se
envie la direccion IP. Esta servira al servidor para identificar univocamente cada
dispositivo, para luego poder enviar la respuesta al browser correspondiente. En
el prototipo implementado, el mecanismo para manipular las peticiones de cada
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dispositivo a través de la direccion IP, esta implementado mediante un
diccionario de datos. El diccionario de datos puede entenderse como una
estructura que define como clave la IP del dispositivo y como valor, una clase
llamada StateData que contiene en sus propiedades la informacion de los
sensores de un dispositivo especifico. La clase que posee la informacion
sensada es de donde el servidor obtiene y setea los valores correspondientes de
cada sensor.

La clase StateData tiene las siguientes propiedades que seran accedidas y
modificadas por el servidor a medida que vaya recibiendo la informacion de los
sensores de cada dispositivo. Los valores que se guardan son los siguientes:

- Orientacion (informacién que indica si el dispositivo est4 en una posicion
vertical u horizontal)

- Luz

- Direccion (informacion que muestra hacia donde esta apuntando el
dispositivo, los posibles valores son: Norte, Sur, Este, Oeste, Nor-Este, Nor-
Oeste, Sud-Este, Sur-Oeste)

- Temperatura

- Latitud (informacién geoposicional)

- Longitud (informacién geoposicional)

La Figura 18 muestra de manera visual como son almacenados los datos de
cada dispositivo asociados a cada sensor. De esta manera, luego cada
navegador puede estar interesado en mostrar datos diferentes o de diferentes
dispositivos. Se puede apreciar en dicha figura que hay datos de prueba
cargados para dos dispositivos distintos.
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191.190.28.3 [ StateData |
Propiedad Valor
Luz 1
Temperatura 28
Latitud (GPS) -34.4322341
Longitud (GPS) -57.4554451
Orientacion Vertical
Direccion Marte
191.169.12.4 [ StateData |
Propiedad Valor
Luz 0.5
Temperatura 28
Latitud (GPS) 333211122
Longitud (GPS) -54 3691581
Orientacion Harizontal
Direccian Mor-Oeste

Figura 18: Esquema de ejemplo de la estructura de datos utilizada por el servidor para el
manejo de la informacién de los sensores.

La implementacion de esta estructura de datos en el servidor implica que sea
una estructura manejada en memoria, lo que la convierte en volatil. Esto quiere
decir que la informacién sera accesible y visible anicamente mientras el servidor
se esté ejecutando. Luego, cuando el servidor no se encuentre disponible (por
ejemplo esta apagado), toda informacion registrada anteriormente se pierde. Una
posibilidad, si se quisiera persistir la informacién manipulada y enviada por los
dispositivos, es utilizar una base de datos o archivos para almacenar dicha
informacion. Se eligi6 esta solucién volatil por simplicidad a la hora de
implementar el prototipo ya que el foco estaba puesto en mostrar la actualizacién
de los datos contextuales.

A continuaciéon se describe en detalle el funcionamiento de cada método
presentado en la Figura 17:

- Informacién de luz y temperatura
El dispositivo movil recibe la informacién actualizada de luz y temperatura
cada 5 segundos. Para Android, la temperatura consta de un namero real
y los datos de la luz estan formados por 3 numeros reales.

La aplicacion nativa transforma el dato de temperatura a un string,
mientras que con los numeros de la luz, la aplicacién conforma un string
separando los valores mediante el caracter “|”. Luego, la aplicacion arma
un diccionario para enviar estos datos utilizando como claves los strings
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“Light” y “Temperature” y como valor los string anteriormente creados, y lo
envia al servidor mediante un web service.

En el servidor, el método encargado de obtener la informacion de luz y
temperatura sensada y enviada por cada dispositivo, recibe como
parametro: La IP del dispositivo y el diccionario de datos con la
informacion de luz y temperatura.

El servidor actualiza los datos obtenidos del diccionario de datos en el
objeto StateData (actualiza la estructura de datos correspondiente a la IP
del dispositivo que envio la informacion).

Luego, mediante el mecanismo push, actualiza los datos referentes a la
luz y temperatura en el browser, verificando primeramente si el dispositivo
se encuentra en forma vertical. De lo contrario, la informacion sera
actualizada cuando el dispositivo pase a orientacion vertical.

Informacidn geoposicional (GPS)

El método encargado de obtener la informacion referente a la posicion
geografica en la que se encuentra el dispositivo, recibe como parametro
ademas de la IP, la longitud y la latitud. Estos son los datos que indican
las coordenadas geogréficas de cada dispositivo.

Cuando el servidor recibe la informacion, en principio actualiza el objeto
StateData del dispositivo con la nueva longitud y latitud. Segundo, verifica
la orientacion del dispositivo; si ésta es horizontal, obtiene los puntos de
interés mas cercanos a la posicion actual a un radio de 1000 metros. Si
esta orientado verticalmente, consulta al objeto StateData solicitando la
direccién a la que apunta el dispositivo (norte, sur, este, oeste, noreste,
sudeste, sudoeste y noroeste), y obtiene los puntos de interés ubicados
en esa direccidon y a una distancia no mayor a 1000 metros. Por ultimo
realiza un push al browser del dispositivo con la orientacion, la lista de
POl vy, de ser necesario, la informacion de luz y temperatura.

Informacién de la orientacion

Este método sera el encargado de obtener la informacion referente a la
orientacién del dispositivo. El pardmetro pOrientation es una cadena que
contiene el valor Landscape (Horizontal) o Portrait (Vertical).

Lo primero que realiza el servidor al recibir la nueva informacion es
verificar en el objeto StateData si la orientacién del dispositivo cambio, de
ser asi debe realizar la l6gica correspondiente en el navegador y actualiza
en el StateData del dispositivo, la nueva orientacion.

Cualquiera sea la nueva orientacién, el servidor obtiene una lista con los
puntos de interés mas cercanos y hace un push para que el navegador se
actualice con estos datos. La diferencia radica en que si la nueva
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orientacion es vertical, ademas de la lista de interés, debe enviar al
navegador los datos de luz y temperatura.

- Informacion de la direccion

Esta informacion solamente sera tenida en cuenta cuando el dispositivo
se encuentre orientado verticalmente.

El método ademas de la IP, obtiene la direccién o punto cardinal al que
apunta ahora el dispositivo. Primero, el servidor verifica que el dispositivo
se encuentre en orientacion vertical, luego obtiene los puntos de interés
mas cercanos en esa direccion y los envia al navegador mediante push
para que se actualice. Por ultimo, actualiza el nuevo valor en el objeto
StateData correspondiente al dispositivo.

b) Mecanismo push

Cuando el servidor recibe informacién de los sensores de un dispositivo, luego
de almacenar esta informacion indexandola por IP del dispositivo (identificador
anico), debe notificar al navegador Web que debe actualizarse enviando la
nueva informacion a través de un canal (channel). En el navegador Web, al
recibir esa informacion, se disparard un evento en lenguaje javascript y recibira
por pardmetro la informacion a actualizar.

Existe otro mecanismo para poder actualizar navegador Web llamado polling.
Este método requiere que el cliente, en este caso la aplicaciébn web, solicite al
servidor la informacién actualizada cada “x” periodo de tiempo. Si bien, es un
método mas facil de implementar, tiene como desventaja que es poco eficiente,
ya que la aplicacion web estd constantemente solicitando informacion, que
quizas, aun no ha cambiado. Esto podria generar una sobrecarga en el servidor
que es el encargado de atender requerimientos tanto de la aplicacion nativa,
como de la aplicacion web. Por esta razon, se decidié optar por la tecnologia
push en lugar de polling.

En la Figura 19 y 20 se puede apreciar el mecanismos push que hace el Servidor

al navegador para enviar el nuevo dato sensado. Se puede apreciar que en
ambos diagramas el método enviado al browser es el mismo.
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Figura 19: Diagrama de secuencia cuando se dispara un evento en el acelerometro y como
llegan estos datos al navegador web.
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Figura 20: Diagrama de secuencia cuando se dispara un evento en el GPSy como llegan estos
datos al navegador web.

4.4. Browser o havegador web (Aplicacion Web)
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La aplicacion web se ejecuta sobre un browser (navegador web) tradicional y es, en
definitiva, aquello que interactia con el usuario final. Su implementacion esta
basada sobre JSF (Java Server Faces) [JSF] para los componentes visuales.
Especificamente, se utilizan los componentes de la libreria Primefaces [Primefaces].
También se hace uso del framework Spring WebFlows [Spring], el cual permite
utilizar el patron MVC mediante la configuracion de XML’s. Tanto las paginas
implementadas en JSF (parte visual), como los servicios implementados en Java,
residen y se ejecutan en un servidor de aplicaciones JEE, como por ejemplo Apache
Tomcat, JBoss, GlassFish, WebSphere Application Server, etc. En nuestro caso,
para probar la implementacion del prototipo, se utilizd6 Apache Tomcat.

Cuando se intenta acceder a la pagina principal de la aplicacién, Spring WebFlows
realizara una validacion para este requerimiento. Si el usuario (que se identificara
con su IP) posee informacion asociada en el servidor, entonces la respuesta al
requerimiento serd la pagina principal. En cambio, si el usuario no posee
informacion asociada en el servidor, se redireccionara hacia una pagina de error
informando la situacion. En el Capitulo 3, en la Seccién 3.3, se pueden observar los
diagramas de secuencia que describen estas situaciones (Figuras 6y 7).

La vista principal posee un canal push mediante el cual “escuchard” los mensajes
gue envia el servidor. Este canal necesita tener definida una funcion javascript
encargada de “interpretar” los datos recibidos en el mensaje y realizar las acciones
necesarias. De esta forma, cuando el canal recibe un mensaje, se ejecuta la funcion
con los datos recibidos como parametro; y de acuerdo a cOmo se encuentre
orientado el dispositivo (vertical u horizontal) muestra/oculta distintas secciones de
la vista. Esto fue mostrado en la Figuras 19 y 20, donde este mecanismo fue usado
para notificar el cambio de los datos de los sensores de GPS y orientacion.

En la Figura 21 se muestra un ejemplo de cdmo se muestra la aplicacion web en
modo horizontal. El icono azul representa la posicion actual del dispositivo, mientras
gue los puntos en rojo representan los lugares cercanos (POI). Estos puntos
mostrados se encuentran dentro del radio de alcance (mencionado anteriormente
cuando se presento la Figura 9). Es decir, a una distancia menor a 1000 metros de
la posicion actual del usuario.
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Figura 21: Dispositivo orientado en forma horizontal

En la Figura 22, se muestra un ejemplo de la aplicacién funcionando en modo
vertical. En la parte superior se encuentra el detalle de los lugares cercanos, en la
direccion hacia donde apunta el dispositivo (descripciébn del punto de interés y
distancia en linea recta). En la parte inferior se observan los datos correspondientes
al dispositivo (IP), temperatura y luz. Notar que estos POI varian acorde al angulo
de vision del usuario (orientacion).
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Tl @ 01:28

infolaplata.no-ip.org:8080/turista/spr = [5]

Puntos de Interes:

Facultad de Odontologia UNLP - 452Mtrs.

Facultad de Ciencias Exactas UNLP - 583Mtrs.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo UNLP -
866Mtrs.

IP: 190.188.75.171

Temperatura: Informacion no disponible

Luz: 91.0_4197.0_0.0

Figura 22: Dispositivo orientado en forma vertical.
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Capitulo 5: Simulacion del prototipo

En este capitulo se mostraran diferentes ejemplos para ejemplificar el
funcionamiento del prototipo. Cuando la aplicacion nativa esté ejecutandose y
enviando informacion de los sensores, al acceder a la aplicacion web, su contenido
dependera de la orientacion del dispositivo. Como fue explicado en los capitulos
anteriores, si esta orientado horizontalmente, se mostrara un mapa con la posicion
actual del dispositivo mediante un marcador azul, y se indicard con marcadores
rojos los puntos de interés cercanos a su posicion. En cambio, cuando el dispositivo
esta orientado de manera vertical, se muestra la lista con los puntos de interés
cercanos en direccion a donde esta apuntando el dispositivo.

5.1. Aplicacion Web Funcionando

Para demostrar el completo funcionamiento de la aplicacion y su respectivo
comportamiento cuando el valor de cada sensor se modifica, se utilizaran como
ejemplo distintos casos de prueba. Por ejemplo, dadas dos ubicaciones arbitrarias
“‘A” y “B”, dentro de la ciudad de La Plata, se mostraran diferentes escenarios y el
comportamiento de la aplicacion de acuerdo a su orientacion (vertical u horizontal) y
direccion (norte, sur, este, oeste, sudeste, sudoeste, noreste, noroeste).

La Aplicacibn Web se accede desde cualquier navegador que tenga instalado el
dispositivo maovil (celular), en el navegador se debe escribir la siguiente url:

http://www.infolaplata.no-ip.org:8080/turista

Supongamos que el usuario se instala y deja ejecutando la Aplicacion Nativa Movil
(se describen mas detalles en la Secciéon 5.2). A continuacibn se presentan
diferentes escenarios que muestran la informacién que recibe el usuario de la
Aplicacibn Web mediante el bvowser, una vez que esta funcionando dicha
Aplicacion Nativa Movil.

Escenario 1

Veamos como se comporta la Aplicacion Web cuando se tiene la siguiente
informacion:

Ubicacién del usuario: Posicionado en la interseccion de las calles 4
y 50
Orientacién del dispositivo: Horizontalmente
Angulo de Vision: Noreste
La aplicacion detecta que la orientacién es horizontalmente, por lo tanto,
desplegara un mapa indicando mediante un icono azul la posicion actual del
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http://www.infolaplata.no-ip.org:8080/turista

dispositivo, y en rojo, los puntos de interés cercanos a esa posicion (esto es,
a no mas de 1000 metros de distancia de la ubicacion actual). En este caso el
angulo de vision no es considerado para brindar la informacién en el mapa.
Las Figuras 23 y 24 reflejan el escenario descripto anteriormente. Se puede
apreciar que la Figura 23 posee mas zoom respecto de la Figura 24.

Tl @ 01:29

infolaplata.no-ip.org:8080/turista/spring/home?execution=e5s1 5]

8¢ XS, #Estadiodorget

] . & 5. AluisiHirschi#®

€ NLB \ . SRNA S
eatro Ar‘gentlz‘lo (= J

Figura 23: Ejemplo cuando el dispositivo esta orientado en forma horizontal en la interseccién
de las calles 4y 50.

| =4 ® 01:31

infolaplata.no-ip.org:8080/turista/spring/home?execution=e5s1 (5]

Figura 24: Mismo ejemplo cuando el dispositivo esté orientado en forma horizontal en la
interseccién de las calles 4 y 50 (con menos zoom respecto de la Figura 23).

Escenario 2
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Supongamos que luego de tener el Escenario 1, el usuario decide cambiar la

orientacion del dispositivo a vertical, en este caso pasa a tener la siguiente
informacion:

Ubicacion del usuario: Posicionado en la interseccion de las calles 4
y 50

Orientacion del dispositivo: Verticalmente
Angulo de Vision: Noreste (la Figura 25 ejemplifica este angulo)
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Figura 25: Ejemplificacién del &ngulo de v
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e escenario.

al

isién considerado para est

Como ya se habia mencionado anteriormente, cuando la orientacion es
vertical la Aplicacion Web despliega una lista con los puntos de interés

cercanos (a no mas de 1000 metros de distancia), respecto de la posicion y el
angulo de vision.

Supongamos que actualmente la informacion de los sensores con los que se
cuenta es la siguiente:

Temperatura: Informacion no disponible (la informacion no disponible

se debe a que el dispositivo de prueba no cuenta con dicho sensor)
Luz:91.0_4197.0_0.0

Las Figura 26 muestra la informacion que visualiza el usuario en la Aplicacion

Web. Se puede apreciar tres puntos de interés cercanos y en su angulo de
vision y los datos de los sensores.

54



=4 ® 01:28

infolaplata.no-ip.org:8080/turista/spr = [5]

Puntos de Interes:

Facultad de Odontologia UNLP - 452Mtrs.

Facultad de Ciencias Exactas UNLP - 583Mtrs.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo UNLP -
866Mtrs.

IP: 190.188.75.171

Temperatura: Informacion no disponible

Luz: 91.0_4197.0_0.0

Figura 26: Ejemplo de cuando el dispositivo esta orientado en forma vertical, apuntando hacia
el noreste y posicionado en la interseccién de las calles 4 y 50.

Escenario 3

Supongamos que teniendo el Escenario 2, el usuario cambia su angulo de
vision a “este”, es decir, se tienen los siguientes datos:

Ubicacion del usuario: Posicionado en la interseccion de las calles 4
y 50

Orientacién del dispositivo: Verticalmente

Angulo de Vision: Este (la Figura 27 ejemplifica este angulo)
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Figura 27: Angulo de vision del dispositivo apuntando hacia el e

ste y posicionado en la
interseccion de las calles 4y 50.

Al cambiar el angulo de vision cambia también la luz que detecta el
dispositivo quedando la siguiente informacion:

Luz: 64.0_4224.0_0.0

Como ya se habia mencionado anteriormente, cuando la orientacion es
vertical la Aplicacion Web despliega una lista con los puntos de interés
cercanos (a no mas de 1000 metros de distancia), respecto de la posicion y el
angulo de vision. En la Figura 28 se puede apreciar la vista que recibe el
usuario acorde a este escenario descripto. Se puede apreciar que los puntos
de interés desplegados cambiaron respecto a los mostrados en el Escenario
2, esto se debe al cambio en el angulo de vision. Ademas, se puede apreciar
el cambio en la informacién de la luz. Internamente estos datos se actualizan

a través de la aplicacion nativa instalada en el dispositivo que envia
constantemente la informacién que detecta, en este caso la luz.
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infolaplata.no-ip.org:8080/turista/spr = [5]

Lugares Cercanos

Puntos de Interes:

Estadio Estudiantes de La Plata - 734Mtrs.

Zoologico de La Plata - 786Mtrs.

Anfiteatro Martin Fierro - 894Mtrs.

IP: 190.188.75.171
Temperatura: Informacion no disponible

Luz: 64.0_4224.0_0.0

Figura 28: Ejemplo de cuando el dispositivo esta orientado en forma vertical, apuntando hacia
el este y posicionado en lainterseccion de las calles 4 y 50.

Escenario 4

Supongamos que otro usuario recorre la ciudad y en un momento dado se
posiciona en 1 y 50 orientando el dispositivo de manera horizontal. En este
caso se tiene la siguiente informacion:

Ubicacion del usuario: Posicionado en la interseccion de las calles 1
y 50

Orientacién del dispositivo: Horizontal

Angulo de Vision: Este

Acorde a estos datos, como se mencioné anteriormente al tener una
orientaciéon horizontal, la Aplicacion Web muestra un mapa indicando
mediante un icono azul la posicion actual del dispositivo, y en rojo, los puntos
de interés cercanos a la posicion (esto es, a no mas de 1000 metros de
distancia de la ubicacion actual). Las Figura 29 refleja este escenario.
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Figura 29: Ejemplo cuando el dispositivo esta orientado en forma horizontal en la interseccion
de las calles 1y 50.

Escenario 5

Luego del Escenario 4, supongamos que el usuario cambia la orientacion del
dispositivo a vertical, en este caso se tendria la siguiente informacion:

Ubicacién del usuario: Posicionado en la interseccion de las calles 1
y 50

Orientacién del dispositivo: Vertical

Angulo de Vision: Este (la Figura 30 ejemplifica este angulo)
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Figura 30: Angulo de visién del dispositivo apuntando hacia el este y posicionado en la
interseccién de las calles 1y 50.

Al cambiar la orientacion cambia también la luz que detecta el dispositivo
guedando la siguiente informacién:
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Luz: 59.0_3412.0_0.0

La Figura 31 muestra la vista de la Aplicacion Web acorde a los datos
mencionados para este escenario. Se puede apreciar que se actualizaron los
datos de los puntos de interés cercanos como asi también la temperatura. Se
puede apreciar que la IP cambio respecto del Escenario 3.

Tl @ 18:25

infolaplata.no-ip.org:8080/turist ~ [1J %

Puntos de Interes:

Facultad de Odontologia UNLP - 58Mtrs.

Zoologico de La Plata - 459Mtrs.

Anfiteatro Martin Fierro - 634Mtrs.

Museo de Ciencias Naturales de La Plata -
737Mtrs.

Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisica
UNLP - 970Mtrs.

IP: 190.188.217.67

Temperatura: Informacion no disponible

Luz: 59.0_3412.0_0.0

Figura 31: Ejemplo de cuando el dispositivo estd orientado en forma vertical, apuntando hacia
el este y posicionado en la interseccién de las calles 1y 50.

Escenario 6
Supongamos que estando en el Escenario 5, el usuario cambia de angulo de

vision, y ahora mira hacia el sudeste. En este caso la informaciéon que se
tiene es la siguiente:
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Ubicacién del usuario: Posicionado en la interseccion de las calles 1
y 50

Orientacidon del dispositivo: Vertical

Angulo de Vision: Sudeste (la Figura 32 ejemplifica este &ngulo)
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Figura 32: Angulo de vision del dispositivo apuntando hacia el sudeste y posicionado en la
interseccion de las calles 1y 50.

Como viene pasando en los casos anteriores, al cambiar el angulo de vision
la luz se ve afectada, en este caso el valor que se detecta es:

Luz: 41.0_5875.0_0.0

En la Figura 33 se puede apreciar que solo se detecta un punto de interés en
el angulo de vision y que se ha actualizado el dato de la luz.
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infolaplata.no-ip.org:8080/turist ~ [1] 3

Lugares Cercanos

Puntos de Interes:

Estadio Estudiantes de La Plata - 557Mtrs.

IP: 190.188.217.67
Temperatura: Informacion no disponible

Luz: 41.0_5875.0_0.0

Figura 33: Ejemplo de cuando el dispositivo esta orientado en forma vertical, apuntando hacia
el sudeste y posicionado en lainterseccion de las calles 1y 50.

De esta manera se pudieron apreciar diferentes escenarios de uso de la Aplicacion
Web y como la misma reacciona para mostrarle al usuario diferente tipo de
informacion acorde a su posicion, orientacién del dispositivo y angulo de vision.
También se pudo apreciar como dos usuarios distintos pueden utilizar la aplicacion.

5.2. Aplicacion Nativa Android

Luego de instalar la Aplicacion Nativa Android aparecera en el menua de aplicaciones
el acceso directo que permitira ejecutar la aplicacién. Este se puede apreciar en la
Figura 34, el cual queda instalado con el nombre de Sensor Listener. Esta aplicacion
estd instalada en el celular y como ya se explica anteriormente es la encargada de
mandar la actualizacién de los datos de los sensores y el gps.
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Sensor Listener Skype SoundCloud Spirit UL

AR @

Swype + Drag.. Teclado de Go.. Teléfono Telegram

HETX N

Terminal Titanium Back.. Tuneln Radio Twitter

WhatsApp YouTube

Figura 34: Menu de aplicaciones con el acceso directo de la aplicacién nativa (Sensor
Listener).

En el caso de acceder a la Aplicacibn Web y aun no se estd ejecutando la
Aplicacion Nativa Movil, en el navegador aparecerd el mensaje mostrado en la
Figura 35 donde se le indica al usuario que dicha aplicacion no esta instalada. Esto
se debe a que no se cuenta aun con datos del usuario, por ejemplo, datos del GPS
para determinar donde esta ubicado y acorde a eso brindarle informacion.
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i W 4 D 20:38

infolaplata.no-ip.org:8080/turista/spr ~ [2]

9  Reintentar Error

Usted no posee la aplicacion para acceder al
sitio.

Figura 35: Mensaje que se muestra en el navegador cuando aun no se recibieron datos de los
sensores para ese cliente.
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Capitulo 6: Conclusiones y Trabajos Futuros

La investigacion realizada en esta tesis trata de explicar al lector, en principio, lo que es una
aplicacion mévil sensible al contexto, la motivacion por la cual se realiza este trabajo y una
descripcion general. Luego lo provee de la informacidon técnica basica (Capitulo 2:
Background), para poder abordar y entender de forma mas clara los siguientes capitulos.
Posteriormente se comienza por describir cudl fue la arquitectura implementada para poder
llevar a cabo el prototipo y se la compara con otras soluciones similares. Por ultimo se
explica y se muestra mediante imagenes el funcionamiento del prototipo implementado.

Todo esto fue realizado para brindar una solucion eficiente a la hora de crear y obtener un
contexto real del dispositivo del usuario que esta ejecutando la aplicacion, a través de los
sensores del mismo. A la vez que es una arquitectura que tiene la ventaja de poder
adaptarse a los cambios tecnolégicos que vayan surgiendo con el paso de los afios. Es
importante aclarar esto Ultimo ya que se trata de una tecnologia que esta en plena evolucién
actualmente y se estd llevando a una estandarizacion (a través de HTML) para poder
acceder directamente desde la web a los sensores de un dispositivo.

En un principio, el desarrollo de tales aplicaciones, significaba para los desarrolladores un
trabajo engorroso ya que cada dispositivo era en cuestion un mundo distinto, distintos
sistemas operativos (si es que tenian), distintas interfaces de programacion, disefio
adaptable al dispositivo, etc. Por ejemplo, en el caso del hardware, dispositivos con poca
capacidad de procesamiento, poca memoria, carencia de sensores, etc. Un gran avance se
fue produciendo en este campo en cuanto a la facilidad para programar, luego de que se
produzcan cambios a nivel comercial y la aparicion de los Smartphones, donde ya
practicamente su uso es mundial y la mayoria de los dispositivos se ven abarcados por los
sistemas operativos Android y IPhone. De esta manera, la programacién de aplicaciones se
vio afectada para bien, ya que estos sistemas proveen interfaces de programaciéon simples
de utilizar para crear aplicaciones.

El prototipo implementado, si bien fue creado para representar un contexto y servir como
ejemplo de un sistema que utiliza la arquitectura propuesta, es simplemente eso, un solo
tipo de contexto creado para que el sistema responda de tal o cual manera a los cambios de
ciertos sensores de un dispositivo. Esto quiere decir que podrian existir muchos tipos de
contexto, y estos contextos deben adaptarse a las necesidades de los sistemas. En nuestro
prototipo, solamente utilizamos los sensores y la informacion del usuario que consideramos
necesarios para mostrar la informacién correspondiente en la aplicacion web. Si
necesitaramos mas informacion, probablemente podriamos utilizar otros sensores que nos
brinden dicha informacién, o por ejemplo entrada de datos del usuario para poder obtener
informacion personal, etc. En todo caso, seria otro tipo de contexto, y los contextos se crean
con informacion que puede provenir de distintas fuentes. En [Emmanouilidis et al., 2013], se
presenta una taxonomia de contexto que describe diferentes tipos de contexto dentro de las
guias moviles, esta taxonomia se puede observar en la Figura 36
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Figura 36: Taxonomia de contexto que describe diferentes tipos de contexto [Emmanouilidis
et al., 2013].

Como se puede observar en la Figura 36, existe una diversidad importante de informacién
referente a cada categoria de contexto (usuario, sistema, entorno, social o servicios), por lo
gue combinando esta informacion se podrian crear multiples contextos para que se adapte
cada uno a la aplicacion que lo requiera. Se puede observar también que algunos datos se
pueden sacar de los sensores de un dispositivo, 0 entrada de datos del usuario, o del
sistema operativo, etc. En detalle se puede ver que esta informacion también fue utilizada
en nuestro prototipo, por ejemplo la ubicacion y la orientacién del usuario, que es
informacion sensada, al igual que la luz o temperatura, que también proviene de los
sensores pero se observa que corresponden a otra categoria, la del entorno del usuario. Por
el contrario, se puede apreciar que mucha informacion que podria estar disponible, no es
tenida en cuenta por el prototipo, como se explicé anteriormente, esto se debe a que cada
aplicacion usa los datos necesarios para crear el contexto correspondiente. Sin embargo, la
arquitectura propuesta podria soportar cualquier combinacion de los mismos.

Para tener una idea mas real de los contextos que actualmente estan en uso en las distintas
aplicaciones moviles disponibles, en [Emmanouilidis et al., 2013] se hace un relevamiento
de las mismas. En la Figura 37 se puede observar el uso de cada uno de los contextos. Se
puede apreciar que si bien hay una taxonomia extensa de contexto, en la realidad las
aplicaciones no los utilizan. El contexto mas utilizado es el de posicionamiento. Esto da una
idea de que en esta area todavia falta mucho por explorar y analizar para que este tipo de
aplicaciones contextuales se vuelvan comunes.
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Figura 37: Tipos de contexto mas utilizados segin [Emmanouilidis et al., 2013].

Como se menciono anteriormente, la Figura 37 muestra los tipos de contexto mas utilizados
en la actualidad, esto se debe no solo a las aplicaciones que existen, sino que también hay
gue tener en cuenta que existe informacién que seria bastante Gtil pero que en ciertas
ocasiones o al dia de hoy, no existe soporte para adquirirla (falta de sensores, interface de
programacion escasa, poca estandarizacion, diversidad de dispositivos y sistemas
operativos, etc).

Cabe destacar que la arquitectura propuesta fue pensada para que pueda adaptarse a
cualquier contexto, es decir, si el dia de mafana, surge una nueva manera de obtener la
informacion de un dispositivo, o se implementa una estandarizacion en HTML. La
arquitectura es independiente de la manera en que se obtienen los datos, simplemente la
aplicacion nativa debe enviar estos datos al servidor, y luego el servidor actualizar la web.

Un tema planteado en esta tesis es el avance del uso de sensores en HTML5 [HTML5-
mobile-problems]. Es decir, disponer dentro del browser el acceso a sensores para no tener
la necesitad de tener una aplicacion nativa. Existen en HTML5 numerosas API’s para la
manipulacion de dispositivos definidas por la W3C para su implementacion y
estandarizacion. Entre ellas podemos mencionar:

- Red

- Filesystem

- Administracion de la energia
- Wifi

- Vibracion
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- Geolocalizacion
- Céamara

Pero en la actualidad, el nimero de navegadores (browsers) que implementan estas API's
es muy reducido. Tal es asi, que la tunica APl implementada en casi todos los navegadores
y que se encuentra en un estado lo suficientemente madura para ser utilizada es la APl de
geolocalizacién (GPS) mediante internet o el hardware del dispositivo.

Segun las fuentes citadas en el articulo referenciado en [HTML5-mobile-problems], el
principal problema para la adopcion de las diferentes API’s tiene que ver con las politicas de
las principales empresas desarrolladoras de navegadores, que a su vez, también son
proveedores de sistemas operativos y estdan muy preocupadas por “canalizar’ las
aplicaciones a las respectivas tiendas. De este modo, Google alienta las aplicaciones
nativas Chrome o Android y Apple hace lo propio y, aunque parece preocupada en la
implementacién de Ultimos estandares HTML5, esta “dejando de lado las API’s relacionadas
con el rendimiento, por ejemplo WebGL”.

También se menciona en [HTML5-mobile-problems] que si bien la diferencia entre la
implementacion de las APl's por HTML5 no afecta el rendimiento con respecto a
implementaciones nativas, su utilizacion en HTML5 también se ha vuelvo mas compleja ya
que no existen herramientas adecuadas para “debuggear” y manipular el coédigo fuente.

La Figura 38 muestra en cuadro comparativo la evolucion de las diferentes API's y la
cantidad de navegadores que las han adoptado.

THE GAPS BETWEEN W3C APIS AND BROWSER ADOPTION
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Figura 38: API’'s de W3C y su implementacion por los browsers [HTML5-mobile-problems].

Ante esta situacion planteada en la Figura 38, se volvié determinante la necesidad de contar
con una aplicacién nativa para obtener los datos de los sensores como temperatura,
orientacion, luz y direccion. En nuestro caso, la implementacion fue para el sistema
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operativo Android. Acorde al estado actual de HTML5, la solucién propuesta en esta tesis
sigue siendo la més apropiada, hasta que el mismo brinde el soporte adecuado a los
sensores.

A partir de la tesis planteada se pueden proponer varios trabajos futuros. A continuacion se
mencionan algunos.

- En el prototipo planteado se consideraron algunos contextos provenientes de los
sensores del dispositivo y solo afectaban a un usuario. Algunas extensiones
respecto de este tema podrian ser considerar otros contextos, por ejemplo:

a. poder mostrar las posiciones de otros usuarios del sistema. Esto involucra
contextos que afectan a mas de un usuario. Por ejemplo, visualizar la
posiciébn de mis amigos en un mapa y cuando estos cambian la posicién
reflejar este cambio en todos los interesados.

b. considerar aspectos del ambiente para brindar informacién, por ejemplo,
servicios contextuales del ambiente.

c. considerar aspectos del dispositivo, por ejemplo, que dependiendo de la
bateria del usuario se reduzcan los servicios brindados.

d. si bien los historiales del usuario son utilizados para guardar sus actividades,
estos se podria utilizar como informacion contextual para enriquecer los
servicios de la aplicacién web. Por ejemplo, acomodar la interfaz acode a sus
accesos frecuentes.

e. las preferencias del usuario podria ser otro contexto a incorporar, por
ejemplo, para las busquedas de caminos. Estas preferencias podrian llegar a
variar, desde el camino mas corto, mas rapido, etc.

Estas extensiones son posibles con la arquitectura propuesta ya que usarian la capa
de servicios que estd en el servidor para mandar estos datos, y los mismos se
propagarian a los usuarios interesados.

- Otro trabajo futuro seria probar el funcionamiento del prototipo con mas usuarios,
para poder detectar el funcionamiento y la eficiencia del servidor respecto al tiempo
de respuesta entre que recibe un cambio y lo refleja en el usuario.

- Si bien el prototipo fue desarrollado para un dominio turistico, la arquitectura general
detallada en esta tesis puede ser aplicada a cualquier dominio. Acorde a esto se
podria tener como trabajo futuro realizar prototipos mas complejos o con dominios
gue requieran mas procesamiento. Por ejemplo, juegos moéviles basados en
posicionamiento. En este caso, la informacion se tiene que actualizar todos al mismo
tiempo, ya que en caso contrario algunos usuarios podrian ser beneficiados por
estos retrasos.
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Otro trabajo futuro para brindar soporte a aplicaciones mas complejas podria ser
implementar algin mecanismo para la sincronizacion de varios contextos. Al tener
aplicaciones mas complejas hay que analizar cobmo trabajar con varios contextos al
mismo tiempo y brindar una respuesta cuando la misma depende de varios
contextos al mismo tiempo. Se podria investigar soluciones como la propuesta en
[Fortier et al., 2010].
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