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Resumen y Palabras Clave

Resumen

Este proyecto parte de la necesidad de interactuar con entornos inteligentes a través
de dispositivos moviles. Para ello, resulta necesario crear interfaces sencillas adaptadas
al usuario, al terminal y al entorno en el que se ejecutan. En el proyecto se propone un
sistema que, aprovechando el trabajo realizado previamente en el Laboratorio de Inte-
ligencia Ambiental AmILab, genere automéaticamente interfaces capaces de representar
el entorno deseado.

Para ello, se ha creado una aplicacién que, mediante la interpretacion del sistema
ontologico existente, crea una representacion del espacio con los elementos contenidos
en él. Estas representaciones se generan de forma automatica y cambian en funcion de
las modificaciones que se realicen sobre el entorno en tiempo de ejecucion.

Para desarrollar todo esto, se eligi6 la plataforma de Apple: iOS. Con una especial
relevancia dentro del mundo de los dispositivos tactiles, dispone de una gran colec-

cién de herramientas para la implementacién de la aplicacion. Ademés de una larga
experiencia dentro del campo de interaccién con el usuario.

Palabras Clave

Interfaces de usuario, Inteligencia Ambiental, dispositivos méviles, iOS, ontologia.



Abstract

This Project is driven by the need of interaction with intelligent environments
through mobile devices. It is necessary to develop simple interfaces adapted to the
user, the terminal and the environment in which they are executed. In this Project
a system which automatically generates interfaces capable of representing the desired
environment is proposed, using the previous work developed in the Environmental
Intelligent Lab AmiLab.

To do so, an existent ontological system is used to create an application that pro-
duces a representation of the environment and the elements contained in it. These
representations are automatically generated and change based on the modifications
made to the space during the execution time.

The platform chosen to develop this Project is: iOS. Because of its relevance in
the tactile devices world, this platform counts with a great collection of application

implementation tools. It also provides with a long experience within the user interaction
field.

Key words

User interfaces, ambient Intelligence, movile devices, i10S, ontology.
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Capitulo 1
Introduccion

El concepto de entorno, al igual que el de tecnologia, esta en constante evolucion. El
numero de construcciones que integran servicios domoticos para aportar mayor valor
anadido a sus edificios aumenta y, dentro de poco, dotar de inteligencia a esos espacios
sera el nuevo objetivo a batir. El diseno de interfaces que permitan a los usuarios la
interaccién con el entorno serda un punto clave para la perfecta integracion de este nuevo
concepto de edificio en la sociedad.

Los teléfonos méviles, muy presentes en nuestra vida cotidiana, podrian realizar
dicha interaccion gracias a la evolucion que han sufrido a lo largo de los anos. La nueva
generacion de “smartphones” tiene una alta capacidad de computacién acompanada de
la posibilidad de conectar con multitud de redes inaldmbricas (Wi-Fi, UMTS, HSDPA,
etc.) . Las cuales, por su parte, también han sufrido un gran avance, siendo capaces de
proveer grandes anchos de banda en cualquier lugar.

El diseno de la interfaces en estos dispositivos es un factor clave para el correcto
funcionamiento de éstas. En un teléfono mévil no disponemos de una gran pantalla, ni
de un teclado o un ratéon convencionales para la interaccién con las aplicaciones. Por
lo que la forma de presentar la informacién y de interactuar con el dispositivo debe de
estar muy adaptada a las caracteristicas de éste y del usuario.

Un buen ejemplo de interfaces adaptadas son las creadas por Apple en su plataforma
de desarrollo: iOS. Basadas en un sistema operativo disenado exclusivamente para sus
terminales, la convierte en una de las méds intuitivas en la actualidad. Si anadimos
ademads que, desde el punto de vista del desarrollador, Apple ofrece un entorno de
trabajo fuertemente equipado que cuenta con una alta penetracion en el mercado, nos
hace pensar que es una plataforma ideal para el desarrollo de aplicaciones para control
de entornos inteligentes.



Capitulo 1. Introduccién

1.1. Motivacion

Este proyecto nace con la idea de crear una aplicacién capaz de representar y
controlar un entorno inteligente dentro de un dispositivo mévil.

Las restricciones que tenian este tipo de dispositivos se han ido solventando con
los avances tecnoldgicos permitiendo crear nuevas aplicaciones que, mediante el uso de
interfaces adaptadas, permiten al usuario interactuar con diferentes sistemas de forma
rapida y sencilla.

Por lo que la aplicacion a desarrollar debe de ser capaz de adaptarse al entorno,
al terminal asi como a las necesidades del usuario. En este sentido, la plataforma iOS
parece cumplir con los objetivos, ya que permite desarrollar aplicaciones con interfaces
sencillas, intuitivas y, por lo tanto, cémodas para el usuario.

1.2. Objetivos

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacién sobre la plataforma de
Apple (i0S) que permita controlar el entorno inteligente integrado en el AmILab (La-
boratorio de Inteligencia Ambiental de la Escuela Politécnica Superior de la UAM) a
través de un iPhone o un iPod Touch desde cualquier lugar que disponga de conexion
a Internet.

Para ello, se ha de crear un sistema de representacién capaz de mostrar la informa-
cion del espacio en tiempo real y, a su vez, que permita la interacciéon con éste mediante
un sistema de interfaces dindmico adaptado al terminal, al usuario y al entorno en el

que se ejecuta.

Como evaluacién del sistema se realizaran diferentes pruebas dentro del Espacio
Inteligente AmILab integrado en la UAM.

1.3. Organizacion de la memoria

En el primer capitulo se presenta el proyecto, la motivacién y los objetivos del
mismo.

En el segundo capitulo se hace un estudio sobre el estado del arte de los campos
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asociados a este proyecto: plataformas moviles existentes, formas de generar interfaces
y productos de mercado similares.

En el tercer capitulo se hace una descripcion de las fases del diseno de la aplicacion.
En él aparece una breve descripcién de los elementos en los que se basa la aplicacién,
asi como las diferentes opciones durante el diseno y las elecciones tomadas segin los
criterios seguidos.

El cuarto capitulo trata sobre la fase de implementacién y desarrollo de la aplicacion.

En el quinto capitulo se presentan los ejemplos y las pruebas realizadas de la apli-
cacion dentro de un entorno real con diferentes configuraciones y situaciones.

Las conclusiones obtenidas durante todo el desarrollo anterior aparecen en sexto
capitulo, asi como las posibles mejoras propuestas como trabajo futuro.

El Apéndice A es el presupuesto aproximado de los costes de este proyecto.

En el Apéndice B aparecen las condiciones legales que se han seguido en la realiza-
cion del proyecto.

Dentro del Apéndice C se encuentra un fichero reducido de definicién de entidades.

El Apéndice D contiene el péster informativo del seminario realizado para la intro-
duccién a la programacion en iOS.

El Apéndice E contiene las transparencias utilizadas en dicha presentacion.
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Capitulo 2

Estado del Arte

2.1. Introduccion

La Inteligencia Ambiental provee “entornos altamente interactivos que usan compu-
tacion embebida para observar y participar en las tareas cotidianas del mundo que les
rodea” [32] . La integracién de estos servicios en casas u oficinas esta cada vez més
en auge, v la idea de poder interaccionar con los espacios desde cualquier lugar y en
cualquier momento se hace cada vez mas necesaria [41].

Las habitaciones, las oficinas, las casas y, en general, cualquier espacio que desee
ofrecer este tipo de servicios, debe de estar equipado correctamente. De esta forma
se podra mejorar la calidad de vida de sus habitantes, ayudandolos, por ejemplo, en
sus tareas diarias. La interaccién entre el usuario y el espacio debe de ser sensible al

contexto, adaptandose a la tarea, al entorno, los ocupantes y los recursos disponibles
[46] [50].

Desarrollar estas formas de interaccion [54], asi como nuevos tipos de interfaces son
las tareas que nos ofrecen estos espacios [53]. Teniendo siempre en cuenta que, tanto la
representacion como la interaccion, se podran realizar de forma convencional: a través
de un PC (pantalla, teclado y ratén) [36], o a través de canales menos convencionales:
mediante la voz [43], mediante mesas multi-tactiles [47] o a través de un terminal mévil
[34].

Los objetos y personas contenidos en estos espacios no estan fijos (Pueden moverse,
relacionarse, desaparecer. .. ). Por lo que nuestra forma de representacién tiene que ser
capaz de cambiar. Debido a ello, las interfaces se deben generar de forma automaéatica
y en tiempo real. Ademas, adaptarse al tipo de usuario que lo esté manejando, y no
solo eso, sino también ser capaces de averiguar en qué entorno se esta ejecutando para
amoldarse a €él, son necesidades que debemos satisfacer. Sin olvidar que la forma de
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representacion debe de ser clara, sencilla y, sobre todo, cémoda para el usuario.

Al igual que el contenido de los espacios se mueve, los usuarios también lo hacen y
desean disponer de todos los servicios en cualquier momento y en cualquier lugar [41].
Gracias a las nueva generacion de dispositivos méviles que tenemos en la actualidad y
a la evolucién de Internet Mévil, la idea de portar todos estos servicios se hace cada
vez mas atractiva.

Pero obtener la interfaz descrita anteriormente en este tipo de terminales solo es
posible con una gran integracién del software en nuestro dispositivo. Aprovechar al
maximo los recursos, asi como las formas de interactuar con el aparato seran las claves
para que nuestra aplicacion funcione [44].

El mercado ofrece multitud de dispositivos (“smartphones”, “netbooks”, “tablets”. .. )
y plataformas (Android, Symbian, iOs...) diferentes, y elegir cudl de ellas se adapta
mejor a nuestro Espacio Inteligente y, sobre todo, a las necesidades del usuario es un
factor clave a la hora de disenar e implementar las interfaces.

Cada una de estas plataformas posee diferentes caracteristicas. Y no solo a nivel de
software, sino que también a nivel de hardware, ya que en la mayoria de los casos, cada
plataforma va ligada a un tipo de dispositivo diferente. Esto dard lugar a que la forma de
representar los elementos del entorno en la interfaz de usuario asociada varie en funcién
del tipo de terminal. Apreciandose claramente en el siguiente ejemplo: No es lo mismo
representar el espacio inteligente en una pantalla tactil, donde al pulsar directamente
sobre los elementos aparezca la informacion asociada a ellos, que representarla en un
terminal que se maneje mediante botones fisicos en la que tengamos que navegar a
través de menus mediante los cursores correspondientes.

A continuacion se presenta un repaso de las plataformas méviles mas importantes
de la actualidad (Seccién 2.2) asi como de programas capaces de generar interfaces de
forma dindmicas (Seccién 2.3) y una serie de ejemplos de representaciones ya creadas
(Seccién 2.4). Por ultimo un apartado de conclusiones (Seccién 2.5) en donde compa-
raremos lo previamente descrito para argumentar la eleccién elegida.

2.2. Plataformas moviles

Si bien los dispositivos portatiles tienen limitaciones de recursos como la capacidad
del procesador, el tamano de la memoria o la forma de interactuar con él (tamano
de la pantalla, botones en vez de ratén...) [35] actualmente resultan muy atractivos
para la investigacion y desarrollo, ya que los avances que sufren tltimamente ayudan a
mitigar estas limitaciones. Ademas las plataformas de desarrollo méviles se han creado
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con el proposito de aprovechar al maximo dichos recursos a la vez que favorezcan la
interaccién del usuario con el dispositivo. A continuacion se comentaran las principales
plataformas que conviven en la actualidad en los dispositivos médviles.

2.2.1. Java 2 Micro Edition (J2ME)

Es la plataforma desarrollada por Sun Microsystem [12] (Ahora propiedad de Oracle
Corporation) que provee una colecciéon de APIs (“Application Programming Interface”)
de desarrollo de software para terminales con recursos limitados.

Presentada en 1999 y, al igual que cualquier plataforma Java, permite la ejecucion
de aplicaciones a través de una méaquina virtual (KVM: “Kilo Virtual Machine”) con-
siguiendo asi una alta portabilidad de aplicaciones independientemente del dispositivo
a utilizar. Ademas, gracias a la gran capacidad de configuracién que posee la KVM
practicamente casi cualquier terminal actual es capaz de cargar aplicaciones de este
tipo [45]. Para hacernos una idea més clara de lo que es esta plataforma, podriamos
hablar de que J2ME es una versién simplificada de la versién estdndar (J2SE), en donde
se ha reducido el API de Java para que ocupe menos espacio en el dispositivo [51].

La instalacion de aplicaciones en esta plataforma es muy sencilla y rédpida, tanto a
nivel local como a través de un mecanismo OTA (“Over The Air”: Descargar directa-
mente a través del operador enviando un cédigo desde el terminal) [49]. Sin embargo,
carece de cualquier mercado comin en donde aparezcan publicadas las aplicaciones
para este tipo de plataforma, por lo que la descarga de la aplicacién debe de ser a
través de un servidor conocido previamente por el usuario o a través de la operadora
movil.

Los principales tipos de terminales asociados a esta tecnologia son terminales anti-
guos o de “gama baja”’. En donde la interacciéon con el usuario se realiza a través de
botones fisicos y no a través de pantallas tactiles.

2.2.2. Symbian

Es la plataforma de desarrollo que surgié tras la alianza de varias empresas de
telefonfa mévil (Nokia, Sony Ericsson, Samsung, etc) con el objetivo de poder competir
con Palm o Windows Mobile que, en la actualidad, es propiedad de Nokia [22].

A partir de Febrero de 2010, Symbian OS pasé a convertirse en Symbian Foundation,
haciendo asi que toda la plataforma pasase a ser “open source” [24]. El lenguaje base de
programacion es C++ aunque también acepta la programacion en Java. La portabilidad

7
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entre aplicaciones creadas con versiones anteriores de la plataforma esta mal gestionada,
siendo incluso necesario recompilar el codigo para la version que vayamos a utilizar.

Estas aplicaciones pueden distribuirse mediante mecanismos OTA [30] como a través
de la Ovi Store [23]. Dicha tienda posee al rededor de 28.000 aplicaciones disponibles
asf como una media de 1,7 millones de descargas por dia [9].

Los terminales Nokia son los poseedores de esta plataforma por excelencia, sin
embargo, otras marcas como LG o Samsung también utilizan este sistema operativo
movil.

2.2.3. PalmOS

Plataforma de desarrollo nacida en 1996 propiedad de la empresa Palm utilizada,
sobre todo, para crear aplicaciones para PDAs [20].

El lenguaje mas recomendado para la programacion en esta plataforma es C, aun-
que también soporta Java o Visual Basic. Todas las aplicaciones desarrolladas para
Palm que cumplan las especificaciones correspondientes pueden funcionar en cualquier
version anterior de la plataforma, por lo que la portabilidad dentro de este sistema es
alta siempre y cuando se cumplan dichas especificaciones. Debido a su antigiiedad, tiene
una gran penetracion en el mercado y un gran nimero de aplicaciones. La instalacién
de aplicaciones se realiza a través del PC.

Los terminales por excelencia asociados a este tipo de plataforma son las PDAs,
aunque también puede aparecer en teléfonos méviles. Actualmente esta plataforma
de desarrollo esta evolucionando hacia webOS, la cual aporta mejoras en cuanto a
adaptacion a los nuevos terminales mediante soporte a pantallas tactiles, multitarea,
asi como la creacién de una tienda online de aplicaciones llamada App Catalog [21].
Dicha tienda es una de las mds jévenes (creada el 6 de junio de 2009) y contiene unas
1.500 aplicaciones [9)].

2.2.4. Blackberry

Es la plataforma de desarrollo creada por RIM (“Reserach In Motion”) [6]. En
1999 comercializdé su primer producto en el mercado y, ademas de ofrecer servicios
tipicos de los “smartphones” (agenda, calendario, calculadora, etc) introducia, como
caracteristica principal, la posibilidad de enviar y recibir correo electréonico a través de
Internet. Esto iba acompanado (en la mayoria de los terminales de la plataforma) de
un teclado “qwerty”, lo que hacia que escribir emails fuera rapido y sencillo. Haciendo

8



2.2. PLATAFORMAS MOVILES

asi a esta plataforma popular en poco tiempo [52].

Enfocada siempre al ambito de los negocios, permite también la navegacién web y
la descarga de archivos convirtiendo asi a esta plataforma en una buena herramienta
de trabajo. Las interfaces de usuario estan creadas de forma que el terminal pueda ser
manejado a través del teclado, o, a través de su “trackpad” central. En la actualidad
dispositivos tactiles utilizan también esta plataforma, por ejemplo, la Blackberry Storm
o hibridos con pantalla tactil y teclado como la Blackberry Magnum.

Esta plataforma también cuenta con una tienda de aplicaciones online: La Black-
berry App World [7] que cuenta con 11.000 aplicaciones disponibles aproximadamente
[9]. La instalacién de éstas es muy sencilla y se puede realizar a través del terminal o
mediante su previa descarga en un PC.

2.2.5. Android

Es la plataforma de desarrollo creada por Google y la Open Handset Alliance [18]
para tratar de competir con las plataformas de desarrollo de Apple y Microsoft [1].

Su historia es bastante corta y comienza con el lanzamiento de su version 1.0 en
2008. Desde entonces, no ha parado de evolucionar teniendo en la actualidad la version
2.2 en el mercado y una futura versién 3.0 enfocada al mercado de las “Tablets”. Bajo
una licencia de c6digo abierto trabaja sobre un nicleo basado en Linux. Su SDK (Soft-
ware Development Kit) incluye un conjunto de APIs que permiten el acceso a todos los
recursos disponibles del terminal, como Bluetooth, 3G, Wifi, caAmara, GPS, acelerome-
tro, etc. También permite utilizar graficos optimizados ya sean 2D o 3D basados en
OpenGL. Ademas de las APIs previamente citadas, el SDK también incluye un emu-
lador del dispositivo, herramientas de depuracién, perfiles de memoria y rendimiento,
asi como un plugin para el entorno de desarrollo Eclipse. Todo ello se puede obtener
de forma gratuita a través de descarga via web [29].

Cuenta también con una tienda online en donde comercializar las aplicaciones: An-
droid Market [2] que en la actualidad, cuenta con més de 85.000 aplicaciones publicadas

9].

Un gran nimero de terminales han aparecido desde que el G1 (primer mévil que tra-
bajé bajo esta plataforma) entré a formar parte del mercado siendo asi una plataforma
de gran apuesta para los fabricantes de dispositivos méviles.
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2.2.6. Windows Mobile

Es la plataforma de desarrollo de Microsoft disenada para trabajar sobre dispositivos
moviles nacida en el ano 2003 [26].

Su ntcleo se basa en el sistema operativo Windows CE y cuenta con una serie
de funciones basicas utilizando la API de Microsoft Windows. Para crear aplicaciones
se pueden utilizar una amplia gama de leguajes: Visual C++4, Visual Basic .NET,
C# dentro del entorno de desarrollo Visual Studio [30]. En la dltima versién de la
plataforma se incluyé una tienda online en la que publicar las aplicaciones [27], pero
que en la actualidad, no cuenta todavia con el volumen de aplicaciones que tienen el
resto de plataformas (aproximadamente 1.000 aplicaciones [9]).

En cuanto a lo que a terminales se refiere, cuenta con méas presencia en el mercado
de las PDAs que en el de la telefonia moévil. Sin embargo, su gran objetivo es penetrar
mucho mas en este mercado con su nueva version de la plataforma: Windows Phone 7.

2.2.7. i0S

Antes llamado iPhone OS, es la plataforma de desarrollo de Apple [3]. Creada en
un principio para iPhone, también la usan otros dispositivos como iPod Touch o iPad.

Su desarrollo comienza con la aparicion del iPhone en 2007, y desde entonces, al
igual que el terminal al que acompana, ha sido actualizada y renovada para ofrecer
nuevas prestaciones. El lenguaje de desarrollo de esta plataforma es Objective C [17],
y todo lo necesario para crear aplicaciones viene incluido en el SDK (Compilador,
depurador, emulador del dispositivo, etc). La portabilidad entre las aplicaciones es alta
y los desarrolladores solo deben de tener en cuenta las especificaciones detalladas en las
guias de programacion para crear aplicaciones que funcionen en cualquier dispositivo de
Apple. Aunque si se desea aprovechar al maximo las nuevas capacidades de los ultimos
dispositivos se debe sacrificar funcionalidad en los modelos anteriores.

Cuenta con la mayor tienda online de todas las plataformas presentadas, la App
Store [5], con méas de 300.000 aplicaciones publicadas, asi como con el mayor volumen
de ventas [9].

El dispositivo por excelencia de esta plataforma es el iPhone, que, actualmente,
cuenta con 4 versiones diferentes en el mercado. Pero, como se ha comentado anterior-
mente, también es la plataforma de otros dispositivos como iPod Touch y iPad.
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2.3. Generacion de interfaces de forma automatica

La generaciéon de interfaces de forma automaética, como hemos dicho antes, es ne-
cesaria para la representacion de nuestro Espacio Inteligente. No es concebible la idea
de que los objetos y las personas cambien de lugar en el espacio y que nuestra repre-
sentacion no refleje dicho cambio.

Para definir dichas Interfaces de Usuario (Uls, “User Interfaces”) se suele utilizar
Lenguajes de Descripcién de Interfaces de Usuario (UIDL, “User Interface Description
Language”) para poder automatizar el proceso de creacién y volverlo asi mas estandar
y sencillo. A continuacién se presentaran una serie de sistemas que hacen uso de UIDLs
para observar el tipo de interfaces que son capaces de generar:

2.3.1. Interfaz creada a partir de MIMIC

MIMIC [48] es un lenguaje que utiliza un sistema de creacién de interfaces centrado
en tres componentes: el modelo de la plataforma, el de representaciéon y el de la tarea.
Un ejemplo de aplicacién que utiliza este UIDL es MANNA (““The Map ANNOtation
Assistant”) [35]. Es una aplicacién hipotética que permite anadir anotaciones a mapas
geograficos que puede ejecutarse en diferentes plataformas. A continuaciéon vemos en
la Figura 2.1 las interfaces generadas para PDA y teléfono mdévil mediante MIMIC.

Latitude: [i]
| Longitude: []

Longitude: []

|Options Back

Figura 2.1: Interfaz generada por MIMIC en PDA y teléfono mévil.

A la hora de adaptar la interfaz se tienen en cuenta las capacidades del terminal:
resolucién, profundidad de color, mecanismo de entrada (teclado querty, numérico,
pantalla tactil...), etc.
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2.3.2. Interfaz creada a partir de UIML

“User Interface Markup Language” genera Uls multiplataforma basado en XML [33]
para diferentes dispositivos y aplicaciones. Un ejemplo de utilizacion de este lenguaje se
aprecia en la creacién de una aplicacién genérica [31]. Como se aprecia en la Figura 2.2,
gracias a UIML se consigue representar la misma interfaz para diferentes plataformas.

hivo  Edidin P T— o
brhvo Edin e Fevrhas e uds 1 oH o7
pH P02 pH P02
|'.',25 | [53 |
[Fes [E& h.:s 5
Bicarbonato e — Bicarbonato
B [ 2 ] 22 | [ <alcular |
GASOMETRIA -
et GRSOMETRIR
ACIDOSTS RESPIRATORIA AGUDA ACIDOSIS RESPIRATORIA
© AGULA
- @

Figura 2.2: Interfaz generada con UIML adaptada a HTML, Java y J2ME.

2.3.3. Interfaz creada a partir de XAML

“eXtensible Application Markup Language” [28], creado por Microsoft, es un len-
guaje basado en XML que define objetos y sus componentes. Trata de definir Ul para la
“Windows Presentation Foundation” (WPF) independizando la generacion de la inter-
faz del codigo de la aplicacién. CARUSO (“Context-sensitive ARchitecture for Unified
Supervision and cOntrol”) [42] es un ejemplo de arquitectura que utiliza este lenguaje
en un entorno inteligente doméstico. En la Figura 2.3 se puede ver un ejemplo de esta
arquitectura generada con XAML que adapta el estado del sistema, pantalla, método
de entrada, etc al dispositivo utilizado.

2.3.4. SUPPLE

SUUPLE [37] es una aplicacién que genera automdticamente interfaces, indepen-
dientemente del tipo de dispositivo. SUPPLE utiliza un sistema de optimizacién tedrica
para representar la interfaz, a partir de una especificacién abstracta de funcionalidad y
un modelo de dispositivo. Ademas de poder utilizar informaciéon del modelo de usuario
para adaptar las interfaces a las diferentes tareas y modelos de trabajo. En la Figura
2.4 se puede ver un ejemplo de interfaz creada con SUPPLE adaptada en funcion del
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Figura 2.3: Interfaz generada con XAML.

tipo de interaccién. En la imagen (a) la interfaz estaria adaptada al uso del raton,
mientras que en la imagen (b) estaria optimizada para ser una interfaz tactil (Se puede
ver, entre otras cosas, que el tamano de los objetos es mayor).
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Figura 2.4: Interfaz generada con SUPPLE para diferentes modos de interaccién.
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2.3.5. OpenRemote Boss

Es un producto desarrollado por OpenRemote [19] capaz de crear interfaces de
control de espacios dométicos e inteligentes para dispositivos portatiles. Soporta una
gran variedad de protocolos de comunicacién (X10, IR, KNX, TCP/IP, etc) y dife-
rentes tipos de plataformas. A continuacién, en la Figura 2.5 podemos apreciar tanto
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el entorno de desarrollo como un

respectivamente.
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Figura 2.5: Ejemplo de entorno de desarrollo e interfaces con OpenRemote Boss.

Ademas, en la Figura 2.6 podemos ver un ejemplo de interfaz creada con dicho

software para i0S. Es una aplicacién que sirve para manejar espacios inteligentes y
domdticos que funciona a través de EIB/KNX.

Door east
Lamp
Shade living room west

Dimming

Figura 2.6: Ejemplo de aplicacién con OpenRemote Boss.

oren [l

0% =
=
Down
Stop
Temperature Den

Temperature Office

Shade west

En la imagen (a) se puede ver como se representa una habitacién, en la (b) la

interfaz generada para un objeto de esa habitacién y en la (c) el monitor que nos da
la informacion de los sensores de la casa.
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2.4. Productos de mercado

En el mercado actual ya existen productos que hacen uso de plataformas moviles
para el control de Entornos Domoticos y Espacios Inteligentes. En este apartado nos
centraremos en el estudio de algunos de ellos.

2.4.1. Multidomo

Multidomo [15] es una empresa que lleva a cabo la instalacién de entornos digitales.
Estos espacios se pueden controlar y gestionar a través de diferentes dispositivos con
conexion a Internet. Ademas de poder utilizar PCs y ordenadores portatiles para dicho
manejo, existe la posibilidad de utilizar terminales moviles. El tipo de plataforma
utilizada en los terminales de tipo PDAs es la de Microsoft. En el caso del los teléfonos
moéviles J2ME e i0S ademas de Windows Mobile. En la Figura 2.7 vemos los ejemplos
de interfaces que proporciona el fabricante. En la imagen aparecen ejemplos de iOS,
Windows Mobile y J2ME.

Figura 2.7: Ejemplo de interfaces de Multidomo.

2.4.2. Vantage

Empresa fundada a principios de los noventa que ofrece soluciones residenciales y
comerciales para sistemas de control de espacios [25]. Mediante una solucién software

15



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

llamada Webpoint Lite ofrece la posibilidad de manejar estos espacios mediante dis-
positivos méviles con conexion a internet. Esta disponible para las plataformas iOS,
Blackberry, Android, y Windows Mobile. En la Figura 2.8 podemos ver ejemplos de
interfaces de Android, Blackberry, iPhone y iPad.

Figura 2.8: Ejemplo de interfaces de Vantage.

2.4.3. WL3

Es una solucién software creada por HAI (Home Automation, Inc.) [11] que permite
controlar y monitorizar espacios controlados por Windows Home Server a través de
dispositivos moviles que tengan un navegador de Internet. Esto hace que se pueda
instalar en la mayor parte de las plataformas previamente descritas: Windows Mobile,
Blackberry, iOS, Android, etc. En la Figura 2.9 vemos ejemplos de este producto para
iPhone y Blackberry.

2.4.4. Control de electrodomésticos

Los ejemplos anteriormente mostrados se encargan de manejar un entorno completo.
Sin embargo también existen otras pequenas soluciones que se encargan de manejar
pequenos electrodomésticos por separado. Son productos mucho més enfocados a una
solucion concreta para un terminal determinado, sin embargo, observar la forma de
representacion de los elementos del electrodoméstico asi como la interaccién con éste
puede ser muy interesante de cara a que la aplicaciéon a desarrollar también debe
manejar este tipo de objetos. Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es i Got Control.
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Figura 2.9: Ejemplo de interfaces de WL3.

i Got Control [16] es una aplicacién para i0S que, mediante la incorporacién de un
puerto IRDA (“Infrared Data Associatio”), convierte el terminal en un mando remoto
universal. La interfaz es capaz de cambiar en funcién de los dispositivos que el usuario
quiera controlar asi como el aspecto deseado por el usuario. A continuacién, en la
Figura 2.10, podemos ver un ejemplo de la interfaz del programa para diferentes tipos
de dispositivos (Izquierda una television y derecha un dispositivo multimedia) asi como
un ejemplo de la interfaz de configuracién de la aplicacién (Figura 2.11):

[0 o Payot Updstes. NBA News g

Living Room TV

Figura 2.10: Ejemplos de interfaces de i Got Control.
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P

Figura 2.11: Ejemplos de configuracién de interfaces de i Got Control.

2.5. Conclusiones

Tras haber observado las diferentes plataformas moviles que conviven en la actuali-
dad asi como diferentes ejemplos de representacion de Espacios Inteligentes y creacién
de interfaces, se finalizara este capitulo con un apartado de conclusiones en donde se
defendera la propuesta elegida.

2.5.1. Plataforma elegida

Aunque desde el comienzo del proyecto se sabia que la plataforma de desarrollo seria
iOS, razones no faltan para saber que es una de las mas recomendadas para desarrollar.

Descartar plataformas como J2SE, Windows Mobile o PalmOS es muy sencillo
ya que las herramientas que proveen para crear interfaces no se adaptan a la idea
de representacién que queremos tomar: poca configurabilidad, interfaces graficas muy
sencillas, falta de soporte multi-tactil... Windows Mobile o PalmOS son un poco mas
flexibles que J2SE pero no consiguen llegar al mismo nivel que el resto de competidores.

Por el dltimo motivo nombrado también es facil de descartar a Blackberry y a
Symbian que, aunque son plataformas capaces de soportar interfaces tactiles, solo unos
pocos de sus terminales lo utilizan, por lo que la adaptacion no esta tan integrada como
en las plataformas restantes.

La comparacién entre Android y iOS es la mas igualada. Y decidir para qué pla-
taforma desarrollar se centraria mas en aspectos comerciales o de distribucion que en
aspectos técnicos. Ambas ofrecen un SDK muy completo, APIs para acceder a los
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componentes del dispositivo asi como soporte para pantallas multitactiles. La mayoria
de los terminales asociados a estas plataformas, como se ha dicho anteriormente, son
smartphones con conexion a Internet, gran capacidad de procesamiento y pantallas lo
suficientemente grandes para representar nuestro espacios de forma clara y sencilla.
Por lo que nos deberia hacernos decantar por una u otra son el volumen de ventas de
terminales asociados, el volumen de aplicaciones de sus respectivos mercados online o
la fragmentacion asociada a los dispositivos.

En el momento que se presenté este proyecto (Septiembre 2009) la plataforma maés
fuerte en ese sentido era iOS. Por este motivo, ésta fue la elegida para el desarrollo del
proyecto.

A partir de ahora nos referiremos a iOS como plataforma elegida y a iPhone o iPod
como dispositivo de pruebas.

2.5.2. Modelo de representacion elegido

A la hora de representar el espacio en nuestro dispositivo no se utilizara ninguno
de los sistemas vistos anteriormente de generacion de interfaces dindmicas, sino que se
desarrollara uno propio disenado especificamente para nuestro modelo de representa-
cién. El principal motivo es que el Lenguaje de Descripcion de Interfaces de Usuario
utilizado para representar el espacio no se corresponde con ninguno de ellos. Por lo que
adaptar el UIDL utilizado a uno de los anteriores para poder utilizarlo seria mucho
mas costoso y mucho menos flexible en cuanto adaptacién a nuestro entorno se refiere.

En cuanto a la forma de representarlo, se optard por un sistema que utilice las
capacidades de iOS y que respete, en todo lo posible, la guia de creacién de interfaces
humanas de Apple [4]. Gracias a esto, nos aseguraremos que nuestra aplicacién va a
aprovechar al maximo los recursos del dispositivo, que la interfaz estara adaptada a
nuestro terminal y que sera sencilla de manejar de cara al usuario.

Por 1ltimo, decir que los ejemplos de producto vistos, han aportado muchas ideas
en cuanto al aspecto que podrian adoptar las interfaces generadas. Sin embargo, gracias
a la potencia de nuestro modelo de representacion, podemos aspirar a una aplicacion
mas ambiciosa que, por ejemplo, represente a las personas que se encuentran dentro del
espacio, pueda anadir nuevos tipos objetos al entorno sin la necesidad de modificar el
software del dispositivo, o, simplemente, pueda representar entidades con solo anadirlas
al servidor.
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Capitulo 3

Diseno del sistema

3.1. Introduccion

Este proyecto toma como base el entorno de Inteligencia Ambiental AmILab (ver
Seccién 3.2), por lo que se parte de un gran trabajo previo que se aprovechdé y am-
plié durante la realizaciéon del mismo.

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una aplicacion capaz de in-
teractuar con este entorno a través de un iPhone. En él ya existian otras formas de
interaccién desarrolladas: A través de la voz, a través del PC o a través de la web.
Complementarlo con el manejo mediante un dispositivo mévil dotaba de un mayor
valor anadido y accesibilidad al laboratorio y a los elementos que lo componen.

Para el diseno de este proyecto se han seguido una serie de criterios, tanto a nivel
de interpretacion y utilizacion del trabajo previo, como de desarrollo y creacion del
soporte para la nueva plataforma:

= Se deben aprovechar al méaximo los recursos que el entorno posea.

» Para interactuar sobre los dispositivos se hace uso de la capa intermedia desarro-
llada (Pizarra: Seccién 3.3) asi como de las librerias provistas.

= Las interfaces se generaran de forma automatica a partir de la informacién con-
tenida en el esquema de la ontologia y de las entidades que conforman el entorno.

= La aplicacion debe de estar adaptada lo maximo posible al dispositivo en el que
se esta ejecutando, es decir, al iPhone y aprovechar las ventajas que éste ofrece.

= La aplicacion debe de ser capaz de adaptarse al entorno en el que se esta utilizando
y actuar en funcién de éste para una mejor experiencia del usuario.
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= La aplicacién debe adaptarse a las preferencias del usuario, por lo que debe de
ser configurable en funcion de las necesidades de éste.

Una vez conocidos los requisitos del sistema, se debe estudiar qué métodos y herra-
mientas son més adecuadas para satisfacerlos. A lo largo de este capitulo se describiran
las bases en las que se asienta este proyecto: El entorno (Seccién 3.2), el Trabajo Previo
(Seccidn 3.3), la Arquitectura del sistema (Seccién 3.3.1), la Ontologia (Seccién 3.3.2) y
el Sistema de Representacion de Interfaces (Seccién 3.3.3); asi como las fases de diseno
del proyecto: Definicién de las funciones de la aplicacién (Seccién 3.4) y la Interfaz
(Seccidn 3.5).

3.2. El entorno:AmlILab

En la Escuela Politécnica Superior (EPS) de la Universidad Auténoma de Madrid
se encuentra instalado el laboratorio de inteligencia ambiental AmILab. Equipado con
una sala de estar que simula un entorno real, cuenta con electrodomésticos, sensores y
equipos audiovisuales con la idea de hacerlo lo mas similar posible a un hogar cualquie-
ra. En la Figura 3.1 podemos observar dicho entorno asi como diferentes componentes
del mismo.

IP camera

Augmented
telephone

EIB switch Controlled
coffeemaker

Figura 3.1: Laboratorio de Inteligencia Ambiental AmILab.
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Gracias a él, se pueden llevar al mundo real todas las ideas desarrolladas sobre
entornos inteligentes y, ademas, sirve como banco de pruebas de las aplicaciones e
interfaces que interactiien con el mismo.

Las principales caracteristicas del entorno son:

= Contiene una capa fisica que hace posible el control de los dispositivos: El bus
domético EIB (“European Installation Bus”), actualmente denominado KNX
[13].

» Una red Ethernet para el flujo de informacién multimedia.

= La definiciéon del entorno y los elementos que forman parte de él se realiza de
forma estandar y sencilla, basandose en su propio lenguaje de descripcion de
ontologias (Ver Seccién 3.3.2).

= La informacion sobre los dispositivos y el resto de los elementos que componen el
espacio sigue un modelo ontoldgico y estd contenida en “Pizarra” [40], un midd-
leware centralizado encargado de encapsular la interaccién de las aplicaciones e
interfaces a alto nivel para manejar los elementos fisicos del entorno de una forma
rapida y sencilla.

= La informacion fisica de los dispositivos del entorno se encuentra encapsulada
en esta capa, Pizarra, de tal modo que se pueden cambiar unos dispositivos por
otros de igual funcionalidad sin variar las capas superiores.

= Para obtener o modificar el estado de cualquier elemento del entorno bastara con
enviar mensajes estandar de alto nivel a Pizarra.

3.3. Trabajo Previo

Un entorno inteligente puede estar compuesto por elementos fisicos y virtuales
asi como aplicaciones. En AmlILab, la comunicacién entre los elementos (fisicos y vir-
tuales) y las aplicaciones se da mediante una capa intermedia que la facilita: La Pizarra.

La metafora de Pizarra plantea que todos los intercambios de informacion se reali-
cen a través de un modulo légico centralizado, con el que los desarrolladores puedan
interactuar para manejar ambas partes de forma sencilla.

La representacién de la informacién relativa al mundo, que es independiente de la
fuente que la genera, se divide en dos partes claramente diferenciadas pero estrecha-
mente relacionadas y se representa mediante un modelo ontoldgico (Seccién 3.3.2):
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» Esquema: Contiene la descripcion del mundo en términos de clases (Seccion
3.3.2.1), propiedades y capacidades.

» Repositorio: Contiene las entidades (Seccién 3.3.2.2), es decir, las realizaciones
de las clases.

3.3.1. Arquitectura

Al igual que la representacién de la informacién esta dividida para una mejor com-
prension, el sistema también esta separado en diferentes dominios. Gracias a esto, se
mejora la escalabilidad del sistema. A su vez, cada dominio estd compuesto por una
serie de servidores y de drivers, de forma que el sistema esté centralizado desde el punto
de vista légico, pero fisicamente distribuido.

Mientras que el modelo del esquema es compartido por todos los elementos del
dominio, el repositorio puede estar dividido en diferentes partes. Ademas, en la arqui-
tectura del sistema aparecen modulos adicionales: un servidor de autentificacién, un
servidor de resolucién de nombres y los drivers [39)].

Estos 1ltimos son los encargados del acceso a los dispositivos fisicos o a los datos
de la memoria. En la Figura 3.2 podemos ver representados a los diferentes servidores
asi como las relaciones entre ellos. A continuacion, se describiran todos los servidores
que aparecen dicha figura:

DOMINIO

T
REPOSITORIO 1
BBAUTH BBENS BBSCH
BBEVNTS

DRIVER
PHIDGET

Figura 3.2: Arquitectura del sistema.

BBREPO

REPOSITORIO 2

REPOSITORIO n

\
D
v
Y ‘
I U I |
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3.3. TRABAJO PREVIO

= BBAUTH: Es el servidor encargado de la autentificacion en el sistema. Ademas,
actia como DNS (Domain Name Solver) que resuelve las direcciones del resto de
los servidores que componen el domino.

= BBENS: Este es el servidor DNS de las entidades. Cada vez que llega una
peticion preguntado por cualquier entidad, suministra la informacién necesaria
para conectar con el servidor (repositorio especifico) que contiene la entidad.

= BBSCH: Este es el modelo del esquema. Es tinico para todo el sistema y todos
los repositorios comparen la informacién que este servidor provee.

= REPOSITORIOS: Son los servidores que contienen a las entidades. Puede
haber uno o varios en el sistema. Esta a su vez compuesto por dos servidores: El
repositorio en si y otro encargado de notificar los cambios producidos sobre las
entidades (o sus capacidades, propiedades o relaciones).

= DRIVERS: Son los encargados del acceso a los dispositivos fisicos o a los datos
de memoria almacenada. Hay tres tipos de drivers implementados:

e Memoria: Dan acceso al los datos almacenados en memoria.
e Phidget: Permite el acceso a los sensores y actuadores phidget.

e EIB: Permite acceder a los elementos que se comunican a través del Bus

EIB.

3.3.2. La ontologia

Dentro del espacio inteligente encontramos una gran cantidad de informacién. Toda
ella se encuentra ordenada y esquematizada dentro de un modelo ontolégico. Gracias
a €l, la comunicacién y el intercambio de informacion se realiza de forma estandar y
sencilla.

Ver cémo se estructura la informacion en la ontologia se hace necesario para poder
entender cémo representamos, modificamos y configuramos los elementos del espacio
en nuestra interfaz. Como se dijo anteriormente, las herramientas para representar la
informacion se dividen en dos partes claramente diferenciadas:

= Un lenguaje que describe las caracteristicas y relaciones de los objetos que pueden
existir en el entorno, denominado esquema del modelo. Su elemento principal son
las clases (representan categorias de la realidad).

= Un lenguaje que describe cada uno de los objetos asociados al entorno. Es decir,
un lenguaje que represente a las realizaciones o instancias de las clases, denomi-
nadas entidades.
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3.3.2.1. Clases

Una clase se corresponde con una categoria de la realidad, es decir, define un con-
junto de individuos que comparten un conjunto de caracteristicas comunes. Toda clase
estd compuesta de:

= Nombre: Cadena alfanumérica tnica para todo el sistema.

= Propiedades: Conjunto de pares nombre-valor que modelan caracteristicas intrinse-
cas de la clase.

= Capacidades: Representacion de las caracteristicas funcionales asociadas a la
clase a la que pertenecen.

s Relaciones: Conexiones unidireccionales entre clases.

En la Figura 3.3 esta definida la sintaxis utilizada para definir una clase.

Kclass [ abstract | <class name> | extends <parent class name> ]\
[
must property prop |

[

[ may property prop |
[ must — list |
[
[

may — list |
cap — list |

N

must — list: must properties “{" prop — list “}"
may — list: may properties "“{" prop — list “}"

prop — list: name *;" [prop — list ]

\cap — list: capability [ cap — list | /

Figura 3.3: Sintaxis de la definiciéon de una clase.

Si profundizamos un poco mas en esta descripcion, vemos diferentes tipos de eti-
quetas que modelan a la clase: la etiqueta extends define si la clase es hija de una
clase padre. Gracias a la herencia una clase puede adquirir todas las propiedades y
capacidades de otra. Esta herencia es de tipo simple, por lo que una clase hija solo
puede tener un padre mientras que una clase padre puede tener multiples hijas.

La etiqueta abstract, si aparece, indica que esa clase es abstracta por lo que no se
pueden realizar instancias de la misma.
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Las etiquetas must y may describen la lista de propiedades que contiene la clase.
La primera lista representa a las caracteristicas que deben estar presentes en todas las
instancias, mientras que la segunda representa las opcionales.

En la Figura 3.4 aparecen dos ejemplos de definicion de clases concretas. En la
imagen (a) se ha definido la clase “Light”, hija de “Actuator”. Tiene una propiedad
obligatoria llamada “name” cuyo valor por defecto es “Luz” y una capacidad llamada
“isSwitchable”. En la imagen (b), se define la clase “DimmableLight”, que es hija de la
clase anterior (“Light”). Esto quiere decir que hereda sus propiedades y capacidades,
y, a su vez, anade nuevas: “isDimmable”.

ﬂlass Light extends Actuatch ﬂlass DimmablelLight extends Lighﬁ
{ {

must properties must properties
{ {
name = “Luz”; name = “LuzRegulable”;
} }
capability isSwitchable; capability isDimmable;

\J AN J
(a) (b)

Figura 3.4: Ejemplos de clases extraidos de la ontologia.

3.3.2.2. Entidades

Las entidades (o instancias) son las realizaciones particulares de cada clase. Todas
las que pertenecen a la misma clase comparten propiedades y caracteristicas, pero los
valores asociados a ellas variaran de una entidad a otra.

La descripcion de las entidades estd separada de la de las clases. Poseen una sintaxis
diferente que podemos apreciar en la Figura 3.5.

Para comprender mejor la sintaxis de las entidades, se continuard el ejemplo an-
terior con la descripcién una entidad de tipo Luz Regulable en la Figura 3.6. En esta
figura podemos ver como se asocian los valores correspondientes a las propiedades,
capacidades y relaciones descritas en la definicion de la clase.

3.3.3. Representacion de interfaces

En el Capitulo 2 estudiamos diferentes formas de describir interfaces de usuario
(UI) a través de Lenguajes de Descripcién de Interfaces de Usuario (UIDLs) y, como
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/entity <class name>:<entity name>@<domain name>\

{

properties

{
1

capabilites

{
}
relations

{
}

[ prop — list]
[ cap — list]

[ rel — list]

}

prop — list: prop — def ";" [prop — list];
prop — def: <property name> = "“< value >";
cap — list: cap — def ";" [cap — list];
cap — def: <capability name> = “< value >";
rel — list: rel — def ;" [rel — list];
\rel — def: <relation name> = "< related entity >"; J

Figura 3.5: Sintaxis para la defincién de una entidad.

en el apartado anterior, se hace necesario también hablar de cémo se describen las
interfaces dentro de la ontologia.

Las interfaces de usuario tratan de mostrar al usuario las propiedades de la entidad
a representar, asi como las acciones que se puedan realizar sobre ella (capacidades). Es
decir, el usuario querra saber qué entidad esta manejando y qué puede hacer con ella.

Para poder crear una interfaz de usuario para cualquier entidad es necesario anadir
una serie de propiedades de representacion a la clase a la que pertenece. Y, posterior-
mente, modificar los valores de representacion asociados para dar la apariencia deseada
a cada elemento del entorno.

Dichas propiedades se aplican tanto a la entidad en si, como a las propiedades de
las capacidades de ésta, ya que la interfaz de usuario se basara en las acciones que la
entidad pueda realizar. Las propiedades de representaciéon se encuentran dentro de una
estructura llamada “Represetation”, como se puede apreciar en la Figura 3.7.

Esta estructura tiene una serie de propiedades obligatorias y otras opcionales:
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/entity Light:lamp1@amilab \
{

properties

{

representable = true;
capabilies

{

isDimmable
{
level = {
numericValue = 0;
maxValue = 100;
minValue = 0;
step = b;

+
}

isSwitchable

{

status = {
binaryValue = 0;
%

}
}

relations

{

locatedAt = Room:labB403Living@amilab;
¥

\J /

Figura 3.6: Ejemplo de entidad extraido de la ontologia.

= iName: Texto con nombre representativo de la propiedad.
s iText: Texto con las diferentes acciones que puede realizar.

= iEnable: Indica si el objeto esta habilitado o no.

iName e iText son, a su vez, estructuras de datos, ya que la ontologia esté disenada para
trabajar en diferentes lenguajes, por lo que dentro de cada uno de estas propiedades se
encuentran los textos correspondientes a diferentes idiomas (Espanol, inglés y aleman).

Mientras que la opcional, “graphics”, solo las poseen aquellas que tengan una deter-
minada forma de representacion. Dentro de esta propiedad, aparece una que debemos
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ﬂtruct Representatioh

must properties

{

iName;
iText;
iEnable;

}

may properties

{

)
\J /

Figura 3.7: Definicién de la estructura de representacién.

graphics;

comentar obligatoriamente para poder entender las representaciones de la aplicacién:
“iFaceType”.

iFaceType es una propiedad obligatoria que han de poseer todos los elementos que
tengan una representacion grafica. Es de tipo enumerado “iFaceWidget” y contiene los
nombres de los posibles objetos graficos que se pueden utilizar. La descripcién de éstos
se encuentra en la Tabla 3.1

/ Button Boton. \

CheckBox Caja de seleccion.
ColouredLabel Etiqueta con texto y color de fondo.
List Lista desplegable de seleccion.
RadioButton Conjunto de CheckBox en el que s6lo uno podra ser marcado.
Slider Barra de desplazamiento (regulador).
Spinner Contador.
K TextBox Caja contenedora de texto. /

Tabla 3.1: Elementos graficos posibles de “iFaceType”.

En funcién del tipo de propiedad que estemos representando, el iFaceType utilizado
debera de adaptarse a la accién que desea realizar para que la interaccién con el usuario
sea lo mas natural posible. Por lo tanto, a cada propiedad se le asociara un tipo de
iFaceType que dard lugar a una Ul diferente.

Antes de cerrar este apartado de representacion, comentar que, ademas de la propie-
dad “graphics” que contiene cada clase, existen una serie de propiedades que siempre
debemos representar (siempre que dicha entidad sea representable). Se encuentran en
la clase “Root”, de la cual heredan todas las demas, y son un par de propiedades que
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nos daran informacién muy 1til a la hora de crear la representacion: La propiedad ilcon
y la propiedad iName.

Ambas son de tipo opcional y contienen la informacién relativa a la imagen asociada
a la entidad (el icono que la representara) y una cadena de texto que contiene el nombre
descriptivo de la instancia. Ambas se han agregado directamente a la clase y no a las
propiedades de representacion (No confundir el iName de las capacidades con este
otro que representa a al entidad en si) ya que es una propiedad cuya informacién
estd asociada a la entidad y no a ninguna capacidad.

3.4. Funciones de la aplicacion

A la hora de crear una aplicacién, saber qué tipo de necesidades se deben cubrir
es vital para saber qué funciones se deben realizar. Las necesidades que se desean
cubrir desde un terminal mévil son diferentes a las que se pueden dar en otro tipo de
dispositivos por lo que acotarlas y definirlas correctamente es necesario para una alta
satisfaccion por parte del usuario. Las funciones que la aplicacién debe realizar son:

Representar e interactuar con el entorno.

Adaptarse al entorno.

Gestionar correctamente los recursos disponibles.

Adaptarse al usuario.

3.4.1. Representacion e interactuacién con el entorno

Es la principal necesidad que se debe satisfacer: Mostrar al usuario el entorno y los
objetos contenidos en él, asi como permitirle una buena interactuacién con el espacio.
Todo ello, como se ha dicho anteriormente, debe de hacerse a través de una interfaz
clara, sencilla y facil de manejar. Es decir, una interfaz “amigable”.

A la hora de mostrar cualquier objeto, independientemente del tipo que sea, la
representacion debe crearse de forma automatica, por lo que la forma de mostrar las
entidades en la interfaz debe de ser lo més genérica posible. Tras analizar los diferentes
tipos de entidades existentes, se ha llegado a la conclusién de que no todas se debian
representar de la misma forma. Estas se podian clasificar en tres categorias diferentes:
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» Clases de tipo localizacién (Location, Building, Floor...): Las instancias
de este tipo de clase representan un lugar y las relaciones que tienen con el resto
de entidades son del tipo “contains” (contienen otras entidades). Las entidades
que contienen también son de tipo localizacién, por lo que las representaciones
de este tipo de instancias se utilizarian para la navegacion entre lugares dentro
de la aplicacién. Un claro ejemplo de esto es el siguiente: La entidad Edificio B
contiene a todas las plantas del edificio B (Figura 3.8).

Primera
Planta

Edificio B

I

Figura 3.8: Ejemplo de entidad tipo localizacién.

» Clases de tipo habitacién (Room): Al igual que las anteriores, las relaciones
que tienen este tipo de entidades con las otras son del tipo “contains”. Pero en
este caso, las entidades contienen solo objetos. Un ejemplo es el siguiente: La
entidad Living del Laboratorio contiene: luces, electrodomésticos, personas, etc
(Figura 3.9). La representacion de este tipo de entidades también se utilizara para
navegar dentro de la aplicacion, tratando de mostrar a los objetos que contenga
de la forma mas ordenada posible.

» Clases de tipo objeto (Light, Door, Person...): Este tipo de instancias son
las que representan entidades con propiedades modificables. Es decir, con las que
el usuario iteractiia para modificar valores del entorno. Por ejemplo: las luces, la
puerta, las personas, etc.

La forma de representar cada entidad varia en funcion del tipo que sea y el tipo de
interaccién asociado a cada una de ellas es diferente: Las entidades de tipo localizacién
o habitacién se utilizardn para crear interfaces de navegacién mientras que las de tipo
objeto crearan interfaces con la informacion de la entidad y sus capacidades asociadas.
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Living del
Laboratorio =

Maxine

Figura 3.9: Ejemplo de entidad tipo habitacién.
3.4.2. Adaptacién al entorno

De la misma forma, la aplicacion también debe ser capaz de averiguar en qué con-
texto se encuentra para poder adaptarse a él de forma correcta. Por ello, cada vez
que se genera la interfaz de cada entidad se toman los valores de estado real de las
propiedades mediante conexiones a pizarra.

Ademas, en el caso de dispositivos moviles, se desea averiguar qué tipo de red de
acceso estd disponible para, en funcién de la que se disponga, tratar de mostrar mas o
menos informacion para mejorar los tiempos de espera y el consumo de datos.

3.4.3. Gestion de los recursos disponibles

Ademas de representar las entidades adaptandose al usuario y al entorno, la apli-
cacion debe de ser capaz de aprovechar al maximo todos los recursos que tiene a su
alrededor. Ya sean del entorno (AmlLab) como del terminal.

Con respecto al terminal, se deben aprovechar algunas funciones como la busqueda,
la conexion con otras aplicaciones como el email o el teléfono, la capacidad multimedia
para reproducir el video procedente de las camaras del espacio o el uso de la camara
del dispositivo para poder utilizar otras tecnologias como los QRCode!.

IThe word “QR Code” is registered trademark of DENSO WAVE INCORPORATED.

33



CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA

3.4.4. Adaptacién al usuario

En el Capitulo 2 se hablé de la importancia de la adaptacién de las interfaces de
usuario a la persona que las manejaba: el idioma de la aplicacién, la accesibilidad o la
manejabilidad. Por lo que la aplicacién desarrollada también debe ser capaz de cambiar
conforme a las necesidades o preferencias del usuario.

Todos estos cambios se deben poder realizar por usuarios por medio de opciones
claras que sean posibles de entender sin un alto conocimiento técnico de la aplicacién.
Siendo la mejor opcién que el propio terminal sea capaz de modificar estos pardmetros
de forma automatica con la informacién establecida por el usuario en la configuracion
del dispositivo previa.

3.5. La interfaz

El éxito o el fracaso de una aplicaciéon, muchas veces, viene dada porque el usuario
sea capaz de utilizarla y porque la informacion aparezca de una forma clara y ordenada,
es decir, por la interfaz que se utilice y la forma de trabajar con ella.

En este aspecto, Apple ha avanzado muchisimo y, ademas de dotar de una amplia
documentacion [4] de cémo deben de ser las interfaces para que cumplan su cometido
de la mejor forma posible, también suministra las herramientas necesarias en su SDK
para llevarlas a cabo.

La aplicacion a desarrollar realiza funciones claramente diferenciadas, por lo que la
separacién de éstas debe de estar latente en el diseno de la aplicacion. Poder navegar
de una funcion a otra debe de ser rapido, sencillo y, a la vez, mantener una distancia
suficiente entre ambas para saber que se estan realizando acciones diferentes. Por ello,
la interfaz del programa se puede dividir en diferentes partes:

Separacion de funciones.

Menu de entidades.

Menu de busqueda.

Menu de camaras.

Menti de QRCodes.

Configuracion.
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3.5.1. Separacién de funciones

Como se ha comentado anteriormente, separar unas funciones de otras lo suficiente
es esencial para que el usuario sepa qué estd haciendo en cada momento. Sin embargo,
al tratarse de un dispositivo con una pantalla pequena (en comparacién con un PC
tradicional) separar una funcién de otra es bastante complejo.

Cada funcién se debe representar en diferentes apartados separados por los que
se pueda navegar de una forma sencilla. Ademads, nunca se debe olvidar que tanto la
navegacion como el manejo de la aplicacion se debe realizar a través de los dedos, por
lo que todo lo que se disene debe de estar adaptado para ese tipo de interaccién.

A la hora de estudiar, previo al disenio, qué formas de navegacion ofrecia iOS se
observo que las que las mas comunes eran: A través de “Navigation Bars” o a través
de “Tab Bars”.

= Navigation Bars: Esta barra es la que se encuentra en la parte superior de la
pantalla. Suele mostrar el titulo de la vista y se utiliza para navegar entre mentus
con cierta jerarquia. En la imagen (a) de la Figura 3.10 vemos un ejemplo de este
tipo de barras de navegacién.

= Tab Bars: Este tipo de barras se encuentran en la parte inferior de la pantalla.
Se utilizan para cambiar vistas de la aplicacién cuando éstas no suelen tener
relacién. En la imagen (b) de la Figura 3.10 vemos un ejemplo de este tipo de
barras.

= I )
\F e t\“"*j@?@}ﬂ/
i = J

(a) (b)
Figura 3.10: Ejemplo de NavBar (a) y Tab Bar (b) de iOS.

Como las funciones de la aplicaciéon no tienen una conexién jerdrquica es mejor
utilizar el sistema de navegacion basado en Tab Bar. Gracias a ella podremos acceder
facilmente a cualquiera de ellas de forma rapida y sencilla.
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3.5.2. Menu de entidades

Al igual que hay diferentes tipos de entidades, segin la clasificacion hecha en la
Seccion 3.4.1, también tendremos diferentes formas de representarlas. Senalar también
que la relacién entre entidades, al contrario que la relaciéon entre funciones, es de tipo
jerarquica: Las entidades tipo localizacion contienen entidades de tipo localizacion o
habitacién y las de habitacién, entidades tipo objeto.

A continuacion veremos qué ideas surgieron a la hora de representar cada una de
ellas, asi como la elecciéon tomada y el motivo.

Representacion de entidades tipo localizacién

Como se ha dicho en la Seccion 3.4.1, las entidades de tipo localizacion son aquellas
que contienen entidades del mismo tipo. Dentro de la aplicacién se utilizardan para
indicar al usuario dénde se encuentra navegando y mostrar hacia qué entidades puede
viajar.

Dado que mantienen, como se ha dicho previamente, una clara jerarquizacion, la
representacion por medio de Nav Bars es la mas adecuada para este tipo de entidades.
Gracias a ella, el usuario sabra en todo momento en qué lugar se encuentra (Titulo de
la barra de navegacion), de dénde viene (Botén de atrds) y qué hay dentro de dicha
localizacién (Objetos que aparezcan dentro de la vista). En la Figura 3.11 podemos ver
un esquema de esta representacion.

Para representar los objetos contenidos dentro de la localizacion se barajaron dife-
rentes opciones:

Botén Atrds Edificio B “ | Tiwe
\) Primera Planta j” )
Segunda Planta \
Contenido 1 ‘
\r/ Tercera Planta V\

Figura 3.11: Esquema de representacion mediante Nav Bar.

36



3.5. LA INTERFAZ

= Navegacion a través de botones: En la barra de navegacion apareceria el
nombre de la entidad en la que nos encontramos y cada botén que apareciese en
la vista se corresponderia con las que contiene. Para pasar de un nivel a otro de
la jerarquia se tendria que pulsar en los botones correspondientes. Un boceto de

este sistema de representacion se puede apreciar en la imagen (a) de la Figura
3.12.

= Navegacion a través de tablas: En este caso, en cada celda de la vista apa-
recerian las entidades contenidas dentro de la localizacién correspondiente. Para
pasar de un nivel a otro de la jerarquia se pulsaria en la celda deseada y apare-
ceria el ment siguiente. Un ejemplo de este tipo de diseno aparece en la imagen
(b) de la Figura 3.12.

Ffffi‘ﬁ{[f::\@

'] Edificio A '“ Edificio A
| ’ r Planta 1 ]
I Planta 3
J‘J Planta 4

~ Planta 5 !
\ S

0o &

Co) o)
(a) (b)

Figura 3.12: Ejemplos de mentis con botones (a) y tablas (b).

Tras ver diferentes ejemplos de aplicaciones que utilizaban los diferentes sistemas
de navegacion se decidié utilizar la segunda porque:

» Las celdas pueden representar méas informacién que los botones (Titulo, subtitulo
e imagen).

= [a navegacion es mas intutiva.

= La informacién queda representada de una forma mas clara y sencilla.
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Representaciéon de entidades tipo habitacion

Las entidades de tipo habitacion contienen directamente entidades de tipo objeto,
por lo que son el paso previo a la representacion de la entidad a manejar. Debido a eso,
son un caso especial dentro de las entidades de tipo localizacion.

Representar los objetos que aparecen dentro de las habitaciones es el cometido de
estas interfaces y, de nuevo, aparece la duda de si representar las entidades objeto de
la habitacién por medio de botones o por medio de tablas. Resaltar que para este tipo
de representacién interesa que las entidades estén agrupadas de alguna forma para que
sean mas sencillas de localizar.

Con los tipos de representacién previamente mostrados (tablas o botones) se nece-
sita un nivel mas de profundidad en nuestro sistema de navegacion:

Habtiacién - Clase del objeto - Objeto

Una posible solucion que resuelve dicho problema, sin tener que crear un nuevo nivel de
navegacion, es mediante tablas agrupadas. Una tabla agrupada es similar a una tabla
normal salvo que puede agrupar las celdas en funcién de algun tipo de caracteristica.

Por lo tanto, se podran representar los objetos de la habitacion agrupados por tipo
de clase. En la Figura 3.13 podemos ver un ejemplo de cémo es una tabla agrupa-
da. Como se puede apreciar claramente, las entidades objetos aparecen separadas en
funcion de la clase a la que pertenecen y no es necesario cambiar de ment para ello.

Comentar en este apartado que también se ha barajado la posibilidad de representar
los objetos de dos formas diferentes, segin su clase, o segin su localizacién:

= Representarlas en funcién de la clase: Si se representan las entidades en
funcion del tipo, una vez se llegue a una localizacion, se puede acceder a los
objetos de ésta a través de los tipos de las clases.

= Representarlas en funcién de su localizacion: Si se representaban las en-
tidades en funciéon de su localizacién se debia llegar primero a la localizacién
exacta, para, posteriormente, representar los elementos contenidos en ella.

Como se puede ver en la Figura 3.13, la solucién mixta obtenida mediante las tablas
agrupadas es capaz de aprovechar las ventajas de esas dos formas de clasificacion de
objetos.
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’] Living del Lab

|
/ | Luz Techo 1 ] )

Luz Techo 2

Luz Regulable 1

Luz Regulable 2 '
l Puerta

Figura 3.13: Ejemplo de tabla agrupada.

Representaciéon de entidades tipo objeto

En el dltimo nivel de representacion tenemos a las entidades de tipo objeto. Estas
deben mostrar la informacién de la entidad asi como los elementos capaces de modificar
las capacidades de éstas. Ademads, como se ha dicho anteriormente, este meni debe
de ser lo suficientemente genérico para que, independientemente del tipo de objeto a
mostrar, sea capaz de representarlo.

La informacion a mostrar se obtendra de la ontologia, tanto de la estructura de
representacion como de los parametros de la entidad tratando de colocarse de la mejor
manera posible en la pantalla del dispositivo. En la Figura 3.14 se pueden apreciar dos
bocetos con ejemplos de la interfaz para este tipo de entidades.

En la imagen (a) estaria representada una entidad con un botén y un slider y en
la imagen (b) un entidad con una lista. Como el nimero de capacidades que pueden
poseer las entidades es variable, también es necesario introducir scroll en las interfaces
para poder representar a todas ellas.

3.5.3. Menu de busqueda

Ademas de poder representar la informacion de forma jerarquica, tener un menu de
busqueda de ésta es muy 1util, dado que hace que encontremos la entidad deseada en
un tiempo mucho menor, al no tener que navegar a través de todas las entidades de
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F Nombre entidad

)

Capacidad 1

Lobel Towo
v Labe )\ Three

Propiedad 2

Label Five

Figura 3.14: Ejemplo: Entidad con Botén y Slider (a) y entidad con Lista (b).

tipos anteriores.

Mediante una barra de buisqueda y un sistema de representacion de tablas similar
al utilizado en las entidades de tipo localizacién se consigue una representacién sencilla
que cumple perfectamente con su cometido. Adema&s, una vez que elijamos el valor
deseado de la tabla podemos navegar a través de éstas mediante la interfaz generada
para la representacion de entidades. En la Figura 3.15 podemos ver un boceto de la
interfaz de busqueda.

3.5.4. Menu de camaras

Gracias a la disponibilidad de camaras dentro de AmlLab y a la capacidad de
reproduccién multimedia de iOS se puede mostrar el entorno en tiempo real, dotando
a la aplicacién de mayor valor anadido.

Mediante un sistema de tablas se representan las cdmaras existentes. Tras pulsar
sobre la deseada la aplicacién muestra una vista con el video captado por ésta. En la
Figura 3.16 esta dibujado el boceto correspondiente a dicha vista.
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B

e

P

Bisqueda

PRERDYLIEE
BERPLEBREY
HEKIUERH

& J

Figura 3.15: Ejemplo de mentu de busqueda.

Webcams ]
[_ Webcam 1 ) \] }
Webcam 2 >
Webcam 3 > | \
,\\‘ -
N L= 2= B, M} N‘L@ﬁ ﬁ.!mw
\\k_g’d_\j \&%__r&‘_,—__—{j

Figura 3.16: Ejemplo de ment de camaras.
3.5.5. Menu de QRCodes

Dentro del AmILab todos los objetos estdn etiquetados mediante un sistema de
representacion basado QRCodes [38]. Aprovechar esta capacidad del entorno para dotar
a la aplicacion de una nueva forma de busqueda de las entidades, de forma rapida
a través de la camara del terminal, es una idea muy interesante para mejorar las
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prestaciones de la aplicacion. Cada entidad estd identificada de forma tinica y estandar.
El funcionamiento seria el siguiente: El usuario debe de escanear con el terminal la
etiqueta. Para ello, tan solo tendria que enfocar con la camara al QRCode y, automati-

camente, el terminal se encarga de representar la entidad senialada. Un boceto de este
ment se puede ver en la Figura 3.17.

e S——— w\
QRCode

Pulse sobre el botén para escanear

Escanear

=

=TT

S (=
(a)
Figura 3.17: Ejemplo de ment QRCode.

(

3.5.6. Configuracion

En la Secciéon 3.4 se ha hablado de que la aplicacién debe de ser capaz de ser confi-
gurada por el usuario. Por lo tanto es necesario tener un menu de configuracién dentro
de la aplicaciéon. A la hora de aprovechar las capacidades que iOS ofrecia, también se
anadio la posibilidad de poder incluir dicho ment dentro de los ajustes del teléfono, por
lo que desde un comienzo se debia de implementar segin las especificaciones de iOS
para aprovechar dicha capacidad. En la Figura 3.18 se puede ver el boceto realizado
para dicho men.

Si se observa la interfaz disenada utiliza solo interfaces de usuario disponibles dentro
del menu ajustes del teléfono para poder compartir dicha representacion.
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Usuario

Recordar Usuario
Datos
| Alta tasa de datos
Nivel de acercamiento >
Conexién
\ Servidor 150.244.58.84
®C Jm
L@uw Ldes toniThe | awie

Figura 3.18: Ejemplo de ment de configuracién.
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Capitulo 4

Implementacion

4.1. Introduccion

Una vez conocidos los objetivos, requisitos y disenio de la aplicacion se paso a la
implementacion. En éste capitulo se describen las diferentes fases pasadas a lo largo
de ésta. Antes de comenzar a profundizar mas en cada uno de los apartados, se rea-
lizara una pasada general del trabajo realizado para tener asi una visiéon global de
éste.

En primer lugar, se realiza una descripcién de la estructura de una aplicacion de
iOS (Seccién 4.2) en la que se describen las partes bdsicas de un proyecto de esta
plataforma. Una vez visto esto, se pasa a la implementacion en si de la aplicacién.

La primera parte realizada fue el desarrollo de la librerfa (Libbb) que permite la co-
municacién con la capa intermedia, Pizarra, para el lenguaje nativo de iOS: Objective-C
(Seccién 4.3). Dicha libreria estaba previamente implementada en Java pero, al no ser
compatible con la plataforma iOS, se tuvo que desarrollar para iPhone.

Una vez realizada la libreria, se implementaron una serie de programas de pruebas
para observar tanto el funcionamiento de la Libbb, como para profundizar en el nuevo
lenguaje de programacién (Seccién 4.4).

Como ultima parte de este apartado veremos el desarrollo de la aplicacién final:

AmiPhone. Se realizard una completa descripcién de todas las partes de la aplicacién
asi como los problemas surgidos durante su implementacién (Seccién 4.5).
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4.2. Estructura de una aplicacion iOS

Toda aplicacion disenada para iOS se basa en, al menos, una vista con su controlador
correspondiente. A partir de ésto, puede complicarse todo lo que el desarrollador desee
anadiendo barras de navegacion, interfaces de usuario, tablas, etc.

4.2.1. Vistas y controladores de vistas

Las representacion de las aplicaciones de iOS se realiza mediante un sistema de vis-
tas. Puede contar inicamente con una sola vista (Por ejemplo la aplicacién del Tiempo
de Apple) o con un conjunto de éstas (Aplicacion del Email de Apple). Cualquier vista
se puede dividir en dos partes: la vista en si y su controlador asociado.

» Vista: Es la representacion de la interfaz que se quiere construir. Contiene los
elementos necesarios para la interactuaciéon con el usuario (Textos, botones, sli-
ders, etc) asi como otras vistas. Pueden crearse mediante el editor de interfaces
del SDK (Interface Builder) o a través de codigo.

= Controlador: Es el encargado de realizar las acciones pertinentes cuando se
interactia con su vista asociada. Definido mediante codigo, es quién controla a
la vista.

Dos ejemplos de vistas serian las contenidas en la Figura 4.1. En la imagen (a),
vemos una de las vistas que aparecen en el inicio de la aplicacién. Consta de una imagen
y una serie de etiquetas con texto. En la imagen (b) vemos una vista compuesta de
dos campos de texto, un botdén, una etiqueta y una imagen. Su controlador asociado
se encarga de que cuando pulsemos sobre los campos de texto aparezca el teclado en la
pantalla, que se llame a la funcién encargada de realizar la autentificacion del usuario
al pulsar sobre el botén de login y, ademas, de que el texto que aparece dentro de los
campos esté en un idioma u otro en funcién de la configuracion del usuario.

Este sistema de objeto y controlador del objeto se utiliza con todas las interfaces
complejas de i0S: las barras de navegacion, las tablas, los selectores, etc.

4.2.2. Barras de navegacion

Definidas ya en el Capitulo 3, nos sirven para navegar de una vista a otra dentro
de nuestra aplicacion. A continuacién, hablaremos sobre la jerarquia de las barras y de
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Nele o View (SN @] _ View
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7 AmiPhone

Autor:  David Matellano

Lab: Amilab

(a) (b)

Figura 4.1: Ejemplos de Vistas.

cémo se deben programar los controladores de éstas para que todo funcione correcta-
mente.

En el caso de las Tab Bar, la jerarquia es muy sencilla: todos los elementos que se
introduzcan dentro del a barra se representaran dentro de ésta en el orden en el que se
anadieron. Esto se realiza a través de su controlador. Para apreciar de forma gréfica la
diferencia entre la barra y su controlador, asi como con las vistas que posea, aparece
el ejemplo de la Figura 4.2.

Vemos como el controlador y la Tab Bar son elementos diferentes. El controlador
se encarga de gestionar la Tab Bar y la vista que se tiene que mostrar en ese momento
en la pantalla mientras que la Tab Bar es, sencillamente, el elemento de interaccion del
usuario con imagenes y textos.

Las barras de navegacion funcionan de forma diferente. Al poseer una jerarquia en
la navegacion, dentro del controlador de la barra se indica cudl es la vista més alta de la
jerarquia que se debe cargar dentro de ella. Una vez mostrada en la pantalla, dentro de
los controladores de las vistas posteriores se indica a qué otras vistas se deben llamar
al realizar las acciones pertinentes. Estas son almacenadas dentro de la pila de la Nav
Bar para poder viajar de una a otra a través de los botones de navegacion.

En la Figura 4.3 podemos ver una representacion similar a la anterior con un sistema
de NavBar. De nuevo recalcar la importancia en separar la Nav Bar de la vista que
contiene como de su controlador de vista asociado.
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Tab bar controller view

Custom contant

Tab bar

Figura 4.2: Representacion de una Tab Bar.

Mavigation bar

MNavigation view

Custom content

Navigation toolbar

Figura 4.3: Representacion de una Nav Bar.
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4.2.3. Descriptores de vistas

Los ficheros .nib (NeXT Interface Builder) son archivos que contienen las informa-
cion de las vistas generadas a través del Interface Builder. Escritos en XML almacenan
todo lo necesario para poder recrear toda la representacion creada: color de la vista,
objetos incluidos, posicion y tamano de éstos, asi como las conexiones realizadas al
controlador de la vista.

Son de caracter opcional ya que toda la informacién que contienen se puede crear
mediante codigo dentro del controlador, pero ahorran mucho trabajo cuando las inter-
faces que se desean generar son sencillas y estaticas.

4.3. Libbb

En el Capitulo 3 se presentd la arquitectura del AmILab, asi como la capa intermedia
utilizada para comunicarse con los elementos del entorno. Gracias a ella el nivel de
abstraccion a la hora de crear aplicaciones para el desarrollador era mucho mayor.

La Libbb es la libreria que implementa el acceso a esta capa intermedia. Se encarga
de realizar las llamadas y acciones pertinentes con los distintos servidores haciendo
transparente al desarrollador dicha tarea.

La libreria original estd implementada en Java (al igual que el resto de la arquitec-
tura). Este lenguaje es compatible con un gran nimero de plataformas y dispositivos,
pero no con iOS. Debido a ello, y a la gran utilidad de ésta, se decidié desarrollar una
nueva Libbb especifica para iOS escrita en Objective-C.

Ademas, aprovechando que se estaba desarrollando para una plataforma enfocada
al entorno de los terminales moviles, la libreria original fue modificada para adaptarla
mejor a dicha plataforma: adaptacién de funciones existentes, eliminacion de las no
utilizadas y creacion de una serie de funciones auxiliares que podian servir de utilidad.

Durante el desarrollo de la libreria se presté mucha atencion a que tanto la forma
como el contenido de la nueva libreria fuera lo mas parecida a la original. Respetando
siempre el modelo de datos se ha conseguido tener una gran homogeneidad entre ambas
librerias, por lo que la unica diferencia a la hora de desarrollar en una plataforma u
otra con la Libbb sera practicamente de sintaxis.

Muchas de las funciones implementadas no se utilizaron durante el desarrollo del
proyecto. Esto se debe a que la implementacion de la libreria se realizé de forma ex-
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haustiva con vistas al futuro esperando aprovecharla al méaximo en trabajos posteriores.

4.3.1. Estructura de la Libbb

Las funciones que se pueden realizar con la libreria se pueden dividir en diferentes
bloques.

= Gets: Son las funciones encargadas de recuperar los elementos de los repositorios
(entidades, propiedades, capacidades o relaciones), asi como los valores asociados
a éstas. Esta parte de la libreria esta implementada en su totalidad debido a la
gran utilidad que aporta.

» Filters: Aunque este tipo de funciones son de tipo “Gets” ya que obtienen ele-
mentos de los repositorios, debido a su importancia caben dentro de otro apar-
tado. Son funciones que obtienen elementos de los repositorios por medio de un
filtrado previo dotando a la libreria de una mayor potencia. Ejemplos posibles de
filtrado pueden ser: obtener una lista de entidades en funcién de si poseen cierta
capacidad, cierta propiedad de una capacidad o una relaciéon concreta.

= Sets: Son las funciones encargadas de modificar el entorno cambiando el valor de
las propiedades. Al igual que los Gets, se ha implementado la totalidad de este
tipo de funciones.

= Otros: Comentar también que existen otros tipos de funciones que no se pueden
englobar en los grupos anteriores. Son las encargadas de realizar la conexion y
desconexién con los servidores asi como el trabajo con cachés de memoria.

En la libreria original existian mas tipos de funciones como los Adds y los Removes.
Desde el punto de vista de un terminal mévil no parecia 1til poder anadir o eliminar
elementos al entorno. Por lo que la gran mayoria de estas funciones no se implementaron
y, por eso, tampoco tienen lugar en la estructura de la Libbb de iOS.

4.3.2. Potencia de la libreria

Como se ha comentado previamente, la libreria se ha implementado para iOS debido
a su gran utilidad a la hora de desarrollar aplicaciones que utilicen la capa intermedia
Pizarra. Para observar la simplicidad que ésta aporta se analizara, como ejemplo, la
reduccion de los pasos necesarios para obtener una entidad cualquiera de un repositorio.
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En la Figura 4.4 aparecen todos los pasos que realiza la Libbb para devolver una
entidad. Este proceso se deberia repetir cada vez que se quisiera obtener un elemento
de la Pizarra.

Si ¢(Estaenla
caché?
Entidad

No ¢Estaenel

servidor de

nombres?
No ¢Estaenel

repositorio

indicado?

Si

Figura 4.4: Pasos que realiza la Libbb para obtener una entidad.

Sin embargo, en la Figura 4.5 vemos como se simplifica dicha tarea con el uso de
una unica funcion de la libreria.

Al comparar ambas figuras se aprecia la reduccion en el niimero de pasos necesarios
para obtener un simple objeto de la Pizarra. Si a esto se le suman las mayores reduc-
ciones que se producen en los filtrados o en la modificaciéon de los parametros, vemos
la rapidez y comodidad que aporta esta libreria a la hora de crear aplicaciones.

Para finalizar, y para remarcar mas aun la potencia de esta libreria, anadir que
posee un alto nimero de funciones diferentes para obtener los elementos de Pizarra de
multiples formas y formatos distintos, asi como una gran cantidad de filtros disponibles
que haran el trabajo mucho mas rapido y sencillo.
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Entidad

getEntity:
<Tipo>,

<Nombre>,

<Domino>

Excepcion

Figura 4.5: Pasos para obtener una entidad con la Libbb.

4.4. Aplicaciones previas

Antes de pasar al desarrollo de la aplicacién principal, se desarrollaron una serie de
aplicaciones para aprender a manejar correctamente tanto el SDK como para realizar
las pruebas pertinentes de la libreria y, asi, asegurar su correcto funcionamiento.

Esta aplicaciones realizadas hacian uso de los elementos suministrados por el SDK
de Apple y de los diferentes elementos del terminal: conexién a la red, cdmara, ace-
lerometro, etc. En este apartado se comentara brevemente un par de aplicaciones des-
tacadas que utilizaban tanto las interfaces de usuario como la Libbb: AmiPrueba y
AmiLuces.

4.4.1. AmiPrueba

Fue la primera aplicacién que hizo uso de la libreria y del entorno con el objetivo
de interactuar con una serie de elementos fijos de éste. Su cometido lo conseguia a
través de una interfaz estatica compuesta de botones y campos de texto. Era capaz de
encender y apagar luces, abrir la puerta y mandar mensajes orales a través del avatar
del laboratorio.

52



4.4. APLICACIONES PREVIAS

En la Figura 4.6 se puede observar el aspecto de la aplicacion que, aunque cumpliera
su cometido, poseia una interfaz estatica y poco precisa:

= No mostraba el estado de ninguno de los elementos que podia manejar.

= No situaba a los objetos dentro del espacio por lo que el usuario no podia saber
cual de ellos manejaba a no ser que se encontrase en el entorno.

= No tenfa ni un aspecto ni una forma cuidados para una correcta interaccién con
el usuario.

13:34

Encender Luz 1 Apagar Luz 1

Encender Luz 2 Apagar Luz 2

Encender pie Apagar pie 2

Decir

Abrir Puerta

A
(N

Figura 4.6: AmiPrueba.

Como primer paso era una aplicacién correcta pero llegar a la deseada todavia se
necesitaban hacer muchos cambios. En posteriores aplicaciones, ya se fueron introdu-
ciendo muchos de ellos.

4.4.2. AmiLuces

Otra aplicacion que se debe comentar es Amiluces. Desarrollada para utilizarla
como ejemplo durante uno de los seminarios impartidos como introduccién a la progra-
macion en iOS, llegaba un paso mas que la anterior ya que posefa cierta “inteligencia”.
La aplicacién encendia y apagaba una luz del AmILab en funcién del estado en el
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que ésta estuviera. A su vez, la interfaz mostrada al usuario también cambiaba con
las acciones realizadas por éste. En la Figura 4.7 se pueden ver unos pantallazos de la
aplicacion.

La luz esta apagada La luz esta encendida

V

Encender
Apagar

Figura 4.7: Amiluces.

En la imagen (a) vemos como el icono de la bombilla aparece apagado y el texto
que aparece en el boton es encender ya que lee previamente el estado en el que se
encontraba la bombilla. Una vez encendida, la interfaz cambia y muestra una bombilla
encendida con el texto apagar (Imagen (b)).

En esta aplicacién también se utilizaron otras caracteristicas del terminal como
el acelerometro. El dispositivo era capaz de modificar la interfaz en funcion de la
orientacién de éste. En la Figura 4.8 vemos un ejemplo de cémo varia la intefaz en
funcién de la posicion del dispositivo.

Tanto esta aplicacién, como la anterior todavia no hacian uso de la estructura de
representacion de la ontologia, sino que se basaban en textos e imagenes fijas guardadas
en la memoria del dispositivo. Fue posteriormente cuando se doté a la aplicacion de
dinamismo y adaptacion.
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La luz esta encendida

Figura 4.8: AmiLuces en posicién horizontal.

4.5. AmiPhone

Una vez adquiridos los conocimientos necesarios sobre la plataforma y sobre la onto-
logia se comenz6 con el desarrollo de la aplicacién final: AmiPhone. Siguiendo siempre
los requisitos de diseno se realizaron las tareas pertinentes para que ésta cumpliera
los objetivos para los que fue disenada de la mejor manera posible. A continuacién se
hablara de las diferentes partes del desarrollo de la aplicacion.

4.5.1. Interfaces de Usuario

Hasta ahora, cuando habldbamos de interfaces de usuario nos referiamos a ments
o vistas con las que el usuario interactiia. A partir de este momento, dotaremos de
un nuevo significado al término interfaz de usuario. Ademas del significado anterior,
también utilizaremos este término para referirnos a todos los elementos suministra-
dos por el SDK del Apple para interactuar con el dispositivo (UIButtons, UlSliders,
UlIPickerView, UlLabel, etc).

En el Capitulo 3 se definfan los tipos de iFaceType que existian dentro de la es-
tructura de representacién. A continuacién en la (Tabla 4.1) vemos las relaciones que
se hacen entre éstas y las interfaces utilizadas para representarlas en el terminal.

Cada vez que el usuario quiera cambiar el estado de algin objeto de la habitacion
debia interactuar con una de ellas en el dispositivo. Pero estas interfaces suministradas
no eran suficientes para conseguir el funcionamiento deseado de la aplicacion.

Una vez pulsada, el programa llamaba a la funciéon que la interfaz tenia asociada.
El problema era que dicha funcién solo podia poseer como parametro a la interfaz en si,
cuando, ademas de ésta, se necesitaba mas informacion como la entidad, la propiedad
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/ Pizarra | i0OS \

Button | UlButton
CheckBox | UISwitch
Label | UlLabel
List | UIPicker
RadioButton | UIPicker
Slider | UlSlider
Spinner | UIPicker
K TextBox UITextFiehy

Tabla 4.1: Relaciones entre los “iFaceType” de la ontologia y los Ul de iPhone.

y la capacidad sobre las que se habia generado el evento. Por lo que hubo que crear
interfaces de usuario propias, que heredan de las suministradas por el SDK. En la Tabla
4.2 se pueden ver la lista de variables que se anadieron a cada interfaz de usuario.

/ Variables \

Entidad Entidad a la que representa.
Propiedad Propiedad a la que representa.
Capacidad Capacidad a la que representa.

Enable Dice si la interfaz esta activada o no.

Q{epresentable Dice si la interfaz es visible o no. J

Tabla 4.2: Variables introducidas en las interfaces de usuario.

A continuacién, se muestran todas las interfaces nuevas creadas para la aplicacion:

= Button: Objeto que hereda de UIButton que, como su nombre indica, es un
botén. Con ellos se realizan acciones binarias como encender y apagar (Figura

1.9).

Figura 4.9: Button.

= Label: Objeto que hereda de UlLabel y sirve para mostrar etiquetas dentro de
las vistas (Figura 4.10).

= SelectableList: Objeto que hereda de UlPickerView. Se utiliza para mostrar
listas de opciones dentro de la aplicaciéon como, por ejemplo, los canales de la
televisién o de la radio (Figura 4.11).
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Estado

Figura 4.10: Label.

La Dos

Antena 3

Cuatro

Figura 4.11: SelectableList.

= Slider: Objeto que hereda de UlSlider. Son barras desplazables que permiten
elegir entre un valor minimo y méximo con cierto paso entre ellos (Figura 4.12).

Figura 4.12: Slider.

» Switch: Objeto que hereda de UISwitch que permite elecciones binarias. Son
similares a un CheckBox (Figura 4.13).

Figura 4.13: Switch.

s Text: Objeto que hereda de UlTextField que permite introducir campos de texto
dentro de ¢l (Figura 4.14).

Figura 4.14: Text.

Como se ha visto en las figuras correspondientes a cada interfaz, la forma de éstas
no cambia en cuanto a la igualdad con las del SDK. Sin embargo, la informacién que
poseen aumento para pasar a contener toda la necesaria para la implementacion de la
aplicacion.
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Si comparamos estas nuevas interfaces creadas con las relaciones que se hicieron en
la Tabla 4.1, podemos realizar una nueva asociaciéon en la Tabla 4.3.

/~  Pizarra| i0S | UIExtendidas \

Button | UIButton | Button
CheckBox | UlISwitch | Switch
Label UlLabel Label
List UIPicker SelectableList
RadioButton UIPicker SelectableList
Slider UlSlider Slider
Spinner | UlIPicker | SelectableList
K TextBox | UITextField | Text /

Tabla 4.3: Relaciones entre los “iFaceType” de la ontologia, los Ul de iPhone y las
interfaces creadas.

4.5.2. Arquitectura de la aplicacién

Dentro de AmiPhone aparecen diferentes bloques que interaccionan entre si. Des-
critos en los puntos anteriores, en la Figura 4.15 se muestra mediante un diagrama la
forma que tienen de comunicarse unos con otros.

Interfaces de
usuario

p ) ) \
& Pizarra <—> y corxirztlzcsjgres

Descriptores
de vistas
(Ficheros .nib)

Figura 4.15: Arquitectura de AmiPhone.

En todo momento, las vistas y los controladores de éstas (Seccién 4.2.1) son las
encargadas de mostrar la informacion en la pantalla del dispositivo. A su vez, éstas
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pueden estar realizadas mediante ficheros descriptores de vistas (Seccién 4.2.3) o me-
diante cddigo. Contienen las interfaces de usuario (Seccion 4.5.1) descritas en Pizarra
(Seccién 3.3) obtenidas a través de la Libbb (Seccién 4.3).

4.5.3. Jerarquia de la aplicacién

Como se ha dicho en la Seccion 4.2.3 la jerarquia de las barras de navegacion es muy
importante para saber qué y quién debe mostrar la vista en la pantalla del dispositivo.

Debido a la naturaleza de la aplicaciéon definida en el diseno, esta puede cambiar de
un menu a otro en cualquier momento y, dentro de cada menu, se navega de una vista
a otra de forma jerarquica en la mayoria de los casos. En la Figura 4.16 se puede ver
la estructura de la aplicacion.

Nav Bar

Vista de Inicio

Tab Bar

Figura 4.16: Esquema de vistas de AmiPhone.

Disponemos de tres elementos mostrados en todo momento en la pantalla. Una
Tab Bar que contiene una Nav Bar que, a su vez, contiene una jerarquia de vistas. Es
muy importante saber separar unas de otras ya que trabajan de forma independiente
a través de su controlador correspondiente.

El esquema de esta jerarquia se puede ver de una forma grafica en la Figura 4.17.
En ella, se aprecia claramente como la Tab Bar contiene a las barras de navegacion de
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cada menu que, a su vez, contienen al resto de las vistas de la aplicacion.

Nav Bar
QRCode

| |
% %

Figura 4.17: Jerarquia de las barras y vistas de AmiPhone.

Nav Bar
Localizacion

Nav Bar
Inicio

Busqueda Cémara

DUBRUOY

Una vez comprendida la jerarquia de la aplicacién es més sencillo atin imaginarse
el sistema de navegacién dentro de ella.

4.5.4. Inicio

Una vez vistos los elementos previos necesarios y la jerarquia de la aplicacion,
pasaremos a describir los diferentes ments de la aplicacion segin el orden que tienen
dentro de la Tab Bar.

En primer lugar tenemos el menu de Inicio, el cual se dividira en la vista de Login
y la de Inicio. Segin arranca la aplicacion la vista de Login serd la primera en aparecer
y, una vez autentificado el usuario, se pasaria al propio menud de Inicio. A partir de
ese momento, el usuario tiene control sobre la aplicacién y puede navegar a cualquier
lugar de ésta.
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Login

Al arrancar la aplicacién se abre la vista de Login (Figura 4.18). Como todas las
pantallas de autentificacién, pide al usuario los datos necesarios (usuario y contrasena)
para que la aplicacion sea capaz de identificarlo.

{\ AmiPhone

Figura 4.18: Vista de Logueo de AmiPhone.

Lo primero que se hace en esta vista es comprobar si el terminal tiene conexién a
Internet. En caso afirmativo se continta con la ejecucion del programa pero, en caso
contrario, se comunica al usuario que no existe conexion disponible por medio de una
vista de alerta y termina la ejecucion del programa.

Tras este paso, se comprueba que el usuario sea correcto por medio de llamadas a
Pizarra a través de la Libbb. En el caso de que los datos introducidos sean incorrectos
se avisa de nuevo al usuario por medio de otra vista de alerta (Figura 4.19).

Fallo de acceso
No esta conectado a internet.

La aplicacién no funcionara.

R
Cancel OK

Figura 4.19: Vista de alerta de AmiPhone.

Las vistas de alerta (UIAlertView) se utilizan para mostrar mensajes de alerta al
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usuario. Estos mensajes estan compuestos de un titulo, un texto descriptivo y una serie
de botones. Bloquean el resto de las vistas hasta que el usuario interactie con ellos
y, por lo tanto, son muy utiles a la hora de controlar errores y mostrar mensajes al
usuario.

Inicio

Tras pasar la vista de Login, aparece la vista de inicio de la aplicacién. Como cada
menu, consta de una Nav Bar que contiene las vistas que se desean representar. Esta
barra de navegacion permite al usuario llegar al mend de Configuraciéon y de Login a
través de los botones correspondientes. En la Figura 4.20 podemos ver unas capturas
de este men.

iPod & 10:20 = iPod & 10:20 [—]

Configurar Inicio Desconectar Configurar Inicio Desconectar

Figura 4.20: Vista de inicio de AmiPhone.

Para pasar de la vista de la imagen (a) a la de la imagen (b) se debe arrastrar sobre
la pantalla del dispositivo. Mediante un Scroll View que contiene a las dos vistas conse-
guimos este efecto de desplazamiento y, en funcion de hasta qué punto las arrastremos
pondra una u otra en la pantalla del terminal. La configuracion se comentara de forma
mas detallada posteriormente, en la Seccion 4.5.10.
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4.5.5. Entorno

El ment de entorno es el encargado de mostrar la informacion contenida dentro del
espacio inteligente. Es, por tanto, la parte principal de la aplicacién en donde se veran
representados todos los elementos que existan dentro de los repositorios. Mediante un
sistema de navegacién a través de tablas, podemos profundizar todo lo que deseemos
dentro de la estructura jerarquia basada en localizaciones hasta llegar a los objetos
deseados.

Esta estructura jerarquica de navegacion se consigue gracias a las relaciones que
existen entre las entidades. Una relacién crea una conexion entre dos entidades. Las
conexiones que se buscan para realizar el sistema de navegacion son las de tipo “con-
tains” y ““locatedAt”.

= Contains: Las entidades de tipo localizacién y habitacién contienen a otras en-
tidades. Gracias a esta relacion podemos saber cudles son para poder represen-
tarlas.

= LocatedAt: Relacion inversa a la anterior que poseen todas las entidades con-
tenidas en algin lugar.

En el capitulo anterior, se hablé de los diferentes tipos de entidades segtin su repre-
sentacién. Ahora se vera la implementacién de cada uno de ellos.

Representacion de entidades de localizacion

La navegacién entre tipo de entidades se realiza por un sistema Nav Bar y de
tablas. Comenzamos desde un nivel inicial (por defecto Campus, pero modificable por
el usuario) que muestra todos los elementos de su interior (Se llama a las entidades
filtradas por la relacién “contains”). Cada celda de la tabla se corresponde con cada
uno de estos elementos y, tras pulsar sobre uno de ellos, viajamos a dicho lugar.

Los elementos a los que se pueden llamar pueden ser de tres tipos diferentes: loca-
lizacién, habitacion u objeto. Para averiguar dicho tipo y, por lo tanto, crear un tipo
de interfaz u otra, se observan las relaciones que tienen las entidades de su interior.
Por ejemplo, si las entidades del interior solo poseen la relacion “locatedAt” es que son
entidades tipo objeto y su interfaz asociada sera de tipo objeto.

A la hora de crear este tipo de entidades se realizan diferentes llamadas a Pizarra.
En la Figura 4.21 se puede ver un esquema del orden y del tipo de éstas. Tras el diltimo
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paso de la figura se obtendria la interfaz que se puede ver en la imagen (b) de la Figura
4.22.

¢ Propiedades de la entidad?

Pizarra

¢ Qué contengo?

Lista de entidades

¢ Propiedades de las entidades?

iName, ilcon, full name

Figura 4.21: Generacion de la entidad de una entidad tipo localizacién.

En la Figura 4.22 se pueden ver diferentes ejemplos de interfaces de localizacion a
distintos niveles. La forma de rellenar las celdas, la barra de navegacién y los botones
de ésta es siempre la misma. En la imagen (a) vemos que la tnica entidad que posee
el primer nivel de navegacion es el campus. La celda que representa a esta entidad
contiene la siguiente informacién:

» Icono representativo de la entidad (ilcon).

= Titulo con el iName de la entidad en el idioma con el que esté configurado el
terminal.
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10:20 iPod = 10:20 = iPod & 10:20 =

Entorno entomo  Campus de Cantoblan... campus de...  Edificio B de la EPS

a Edificio B de la EPS H Segunda Planta

Building:EPS_B@amilab Floor:EPS_B_floor2@amilab

E Edificio A de la EPS H Cuarta Planta
Building:EPS_A@amilab Floor:EPS_B_floor4@amilab

Kl Campus de Cantoblanco,... N
TN Location:cantoblanco@amilab

H Tercera Planta
Floor:EPS_B_floor3@amilab

IHI Primera Planta
FloorEPS_B_ floor1 @amilab

Figura 4.22: Interfaces de entidades de localizacion.

= Subtitulo con el “full name” de la entidad. Este parametro estd compuesto por el
tipo de la entidad, el nombre de ésta y el domino al que pertenece con la siguiente
sintaxis:

<(Class name>:<Entity name>@<domain>

Si observamos la imagen (b) vemos como en titulo de la Nav Bar se corresponde con el
iName de la entidad en la que nos encontramos y, finalmente, en la imagen (c) vemos
como el botén de la barra para volver al nivel anterior se corresponde con el iName de
la entidad de procedencia.

Un detalle a destacar durante la implementacion de las interfaces de este tipo de
entidades fue que algunas entidades de localizacién contenian entidades objeto dentro
de ellas. Por ejemplo, la entidad Laboratorio de Inteligencia AmlILab contiene a dos
entidades de tipo habitacién: Living del Laboratorio y Office del Laboratorio y, a su
vez, contiene la entidad objeto Puerta de entrada. Para una correcta representacion,
la puerta debia aparecer al mismo nivel que las otras dos entidades por lo que se
modifico la representacion de objetos para poder representarlos dentro de las entidades
de localizacién también. Esto se puede apreciar en la Figura 4.23.
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iPod = 10:21 (==
cuartaPlanta Laboratorio de Int...

E Living del Laboratorio...

|i‘ Puerta de entrada
Lock:puerta@amilab

H Office del Laboratorio...
Room: 03_Of @amilab

Figura 4.23: Ejemplo de entidad de localizaciéon con entidad objeto.

Representacion de entidades de habitacion

La representacion de este tipo de entidades se consiguié mediante un sistema de
tablas agrupadas que mostraban los elementos contenidos en la habitacién ordenados
por tipo. Sirve como paso intermedio entre las entidades de localizacion y los objetos
del espacio.

La diferencia en la implementacién de este tipo de entidades y las anteriores se basa
en que una vez recibida la lista de entidades se deben agrupar en funcién de la clase
de éstas. Ejemplos de este tipo de interfaces se pueden ver en la Figura 4.24.

En la Figura 4.24 podemos ver dos ejemplos de interfaces te tipo habitacién. En la
imagen (a) se puede apreciar el uso de las tablas agrupadas. Si observamos la repre-
sentacion de los diferentes objetos contenidos en el Living, vemos como en funcién del
tipo que tienen se agrupan o no. En la imagen (b) ademés de ver también la agrupa-
cién por tipo también se puede observar qué ocurre cuando algiin dato necesitado por
la aplicacién no se encuentra contenido en los servidores. Si se observa el icono que
acompana a la persona Nacho no existe porque no se encuentra en el servidor, por lo
que la aplicacién lanza una excepcién y no muestra dicha informacion.
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iPod = 10:21 = iPod = 10:21 =

Laboratorio... Office del Laborat...

Laboratorio...  Living del Laborat...

Luz Regulable Izquierda

Luz Regulable Derecha

)]

Figura 4.24: Interfaces de entidades de habitacién.

Representacion de entidades de objeto

De acuerdo a lo disenado en el Capitulo 3, la interfaz encargada de representar los
objetos de los espacios debia de ser genérica y valida para cualquier tipo de objeto.

A la hora de representar los parametros de una entidad, se recorrera la estructura de
representacion (Seccién 3.3.3) perteneciente a cada entidad mostrando la informacién
en la pantalla del dispositivo. Ademads, también se recuperara la informacién corres-
pondiente al icono y al nombre representativo de la entidad. En la Figura 4.25 se puede
ver mediante un diagrama cémo se realiza dicho proceso.

Tras obtener la informacién de la estructura de representacién para cada capaci-
dad, la aplicacién las muestra por pantalla segun indica la siguitene enumeracién (El
resultado final se puede ver en la imagen (c) de la Figura 4.26):

= iName de la entidad: Se colocara en la barra de navegacién.
» ilcon: Serd el primer elemento de la vista.

= Capacidades: Tras el icono vendran todas las capacidades que contenga la en-
tidad. Cada una de ellas se dibujard de la siguiente forma:

67



CAPITULO 4. IMPLEMENTACION

¢ Propiedades de la entidad?

iName, ilcon

¢Qué capacidades tengo?

Pizarra

Lista de capacidades

¢ Propiedades de las capacidades?

Pizarra

Estructura de representacion

Figura 4.25: Generacion de la entidad de una entidad tipo objeto.

e Propiedad iName de la capacidad: Se colocara en primer lugar. Encima
de la UT correspondiente.

e Propiedad iText de la capacidad: En funcion del tipo de Ul se colo-
cara en la Ul en si o cercano a ella.

e Propiedad Ul de la capacidad: Justo debajo de lo anterior se encon-
trara la Ul que se utilizard en funcion de la iFaceType.

La aplicacién debia ser capaz de representar todas las iFaceType (Seccién 3.3.3)
que nuestro sistema de representacién podia enviar. Por lo que a cada una de ellas se
le asocié un tipo de interfaz de usuario diferente del sistema iOS. En la Figura 4.26
se puede ver la transiciéon entre el boceto del diseno y la representacion real de una
entidad de tipo objeto perteneciente a una luz regulable.
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F % — iPod & 10:21
i T
iName en ] Lvingdel..  Luz Regulable Izq...
' |
iName Prop 1 Estado del regulador
| Min Max
~—F
Estado
1 Propiedad 2 1 iName Prop 2
us -
)) B 2o 0o § [ ] g
jtewOe LowdTer isalThe Jrewoe e alThe [ Lewie— Entorno
= =

. |
(c)

Figura 4.26: Interfaces de entidades genéricas.

La imagen (a) se corresponde con el boceto del disefio. En la imagen (b) sin embargo,
se llega a un nivel mayor de profundizacién ya que se asocia el boceto anterior con
los pardametros que se deben obtener de la ontologia. Por iltimo, en la imagen (c)
vemos como seria la implementacion de una entidad concreta que sigue este modelo de
representacion.

Interaccion con las entidades

En las entidades de tipo localizacion y habitacién la interaccién es muy sencilla de
imaginar: se pulsa sobre la celda deseada y la aplicaciéon muestra la entidad selecciona-
da. Sin embargo, dentro de las entidades objetos la interaccién debe ser detallada un
pOCo mas.

Para cada objeto se utiliza la interfaz de usuario asociada segun la estructura de
representacion. Cada una de estas interfaces lleva asociado un método diferente que se
encarga de realizar la accién deseada en el entorno a través de la Libbb. Por lo que, en
funcién de qué tipo de interfaz de usuario pulsemos, llamaremos a una u otra. En la
Figura 4.27 podemos ver un esquema de cémo seria dicha interaccion.

La diferencia entre los métodos de interaccion radica en que la accion realizada en
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— N

(void)Botén Pulsado @ Pizarl’a 2 e

Figura 4.27: Esquema de la interacciéon con el entorno.

cada uno de ellos es diferente. Por ejemplo, cuando se pulsa sobre un botén se realiza
una accién de “Touch up inside” sin embargo, cuando se modifica el valor de un slider
se genera otra llamada “Event value changed”. Por eso se crearon diferentes funciones
en vez de una unica que contuviera todo.

4.5.6. Busqueda

Como se dijo en el Capitulo 3 es necesario una forma de buscar entidades de forma
rapida y eficaz dentro de la aplicacién. Para ello, iOS ofrece un conjunto de herramien-
tas que lo facilitan: interfaces de usuario (barra de buisqueda) asi como un motor de
busqueda integrado en iOS.

El menu de busqueda permite encontrar resultados en funciéon de tres parametros
diferentes:

= Nombre de la entidad: Cada entidad tiene un nombre tinico por el cual pode-
mos encontrarla.

= iName de la entidad: También se podra encontrar a la entidad por su iName.
Es el nombre representativo que aparece en la barra de navegacién y cambia en
funcién del idioma.

= Clase: Bisqueda que permite filtrar a los elementos segiin su clase o tipo.

Para ello, cada vez que se pulsa el boton se realizan tres buisquedas correspondientes
en una serie de tablas indexadas. Cada una de ellas contiene los diferentes pardmetros
por los que se debe buscar y se cargan al inicio de la aplicacién para obtener un
mayor rendimiento durante las buiisquedas. Si se obtienen aciertos en las bisquedas, la
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aplicacion rellena la tabla con las entidades encontradas y, si se pulsa sobre cualquiera
de ellas se pasa a generar la interfaz correspondiente.

A la hora de buscar no es necesario poner el texto completo que estemos buscando.
Se barajé la posibilidad de mostrar los resultados de la biisqueda segtin las pulsaciones
de las letras pero se descarté debido a su lento funcionamiento.

En la Figura 4.28 podemos ver ejemplos de los tres tipos de busqueda de la aplica-
cion:

10:22 10:22 10:22

Busqueda
Q. dimlamp|
Luz Regulable lzquierda

DimmableLight:dimlamp1@amilab

Luz Regulable Derecha

DimmableLight:dimlamp2@amilab

Busqueda Busqueda

Q Luz — Q Perq
Luz Regulable Izquierda Nacho

DimmableLight:dimlamp1@amilab Person:nachocim@amilab

Luz del Living Maxine
Light:lamp1@amilab Person:maxine@amilab

Luz del Office Javi
Light:lamp2@armilab | Person:javierge@amilab

Luz Regulable Derecha
nmablc 71 1o
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Figura 4.28: Interfaces del menu de buisqueda.

En la imagen (a) se puede ver una buisqueda en funcién del nombre de la entidad.
Ademas, se aprecia también como no hace falta poner el texto completo para poder en-
contrarla. En la imagen (b) se busca por iName de la entidad apareciendo los diferentes
aciertos de la bisqueda y, en la (c), aparece el ejemplo de bisqueda por clase.

4.5.7. Camaras

Dentro de AmILab existen una serie de camaras que permiten la visualizacién del
entorno en todo momento. Utilizarlas para poder observar el espacio desde cualquier
lugar se convertia en un complemento ideal para la aplicacion.
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El sistema de camaras no esta incluido dentro de Pizarra, por lo que introducirlas
dentro del sistema general de representacién u obtener el video a través de ésta era
imposible. Con vistas a crear un sistema de representaciéon que se pudiera ampliar de
una forma sencilla se buscé una solucién escalable que permitiese la modificacion de
los datos a través de ficheros plist.

Los ficheros plist (“Property list format”) [8] son archivos XML que contienen infor-
macion organizada mediante pares clave-valor utilizados en la plataforma de Apple. Se
guarda el nombre de la caAmara junto a su direccion ip para, posteriormente, representar
y utilizar esos valores para realizar conexiones a éstas.

A la hora de representarlas, almacenamos todas las cdmaras disponibles dentro de
un sistema de navegacion mediante Nav Bar y tablas. Una vez elegida la camara se
abre una nueva vista con un visor web que reproduce el contenido de la pagina, es
decir, el video de la camara.

En la Figura 4.29 se puede ver tanto la representacion de la tabla (imagen (a)) que
contiene a las cAmaras asi como una imagen de la caimara en funcionamiento (imagenes

(b) y (¢))-

11:31 iPod = 17:58 iPod 7 18:00 ==

Camaras camarss  Living Cam 1 camaras  Living Cam 2

Living Cam 1 A r

g / ﬁ
N

& ’
Living Cam 2 ‘

Figura 4.29: Interfaces del ment de camaras.

Por ultimo anadir que dentro del video de la camara se pueden realizar acciones
como zoom y desplazamiento a través de gestos con los dedos.
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4.5.8. QRCodes

Como se he dicho en en Capitulo 3 el entorno esta marcado con una serie de etiquetas
con QRCodes. Cada entidad objeto lleva una asociada y, gracias a ellas, se puede crear
una forma de representacion muy rapida siempre que se esté dentro del espacio. Bastaria
con escanear la etiqueta y el sistema generaria la interfaz correspondiente.

A la hora de integrar esta funcién en el terminal se utilizo la libreria ZXing [14]. Es
una libreria de procesado de codigos de barras implementada en Java que tiene soporte
para diferentes tipos de plataformas. Entre ellas, iOS.

Tras incluirla en el proyecto se anadieron las funciones necesarias en el mentu de
QRCode para que, al pulsar sobre el boton de escanear, el programa utilizase tanto la
camara como las librerias para escanear los cédigos. En la Figura 4.30 se pueden ver
capturas de este menti:

10:23
QRCode

Pulse el botén para escanear
el QRCode

Figura 4.30: Interfaces del menu de QRCodes.

Cuando pulsamos sobre el botén de QRCodes de la Tab Bar aparece el ment de
la imagen (a) que nos indica que pulsemos sobre el botén para escanear los cédigos.
Una vez pulsado, aparece el visor del escaner (Imagen (b)) en donde debemos colocar
la etiqueta a escanear.

Una vez leida, las funciones devuelven el texto contenido dentro del QRCode, es

73



CAPITULO 4. IMPLEMENTACION

decir, el “full name” de la entidad asociada. Gracias a él, generamos la interfaz corres-
pondiente de igual manera que en el menu de entorno.

4.5.9. Idiomas

Otro de los requisitos de la aplicacién era que se adaptara a las necesidades del
usuario. La lengua en la que ésta aparece debe ser capaz de cambiar y, ademas, de
forma automaética en funcién de los parametros del terminal. Para que Apple apruebe
aplicaciones multi-linglies deben de cumplir una serie de requisitos descrios en su guia
de traduccién de aplicaciones [10]. Todos ellos fueron seguidos durante el desarrollo de
la aplicacién y los principales son los siguientes:

= Las vistas, ments e interfaces deben de estar configuradas para poder variar sus
textos en funcién del idioma.

» Los textos estaticos deben estar traducidos.

= Los iconos y dibujos deben adaptarse a las culturas a las que se traduce la apli-
cacion.

= Los sonidos de la aplicacién deben de estar traducidos y adaptarse a la cultura.

Para la traduccién de los textos, iOS cuenta con una serie de funciones que permiten
modificar los textos de las interfaces siempre y cuando se creen una serie de ficheros
de traduccién dentro del proyecto. Estos ficheros contienen pares clave-valor con las
traducciones de todas las palabras necesarias. Una vez creados, dentro de la aplicacién
habia que sustituir todos los textos existentes por referencias a estos ficheros para que,
en funcion del idioma del terminal, la aplicacién tomase unas cadenas de caracteres u
otras.

En cuanto a los valores procedentes de Pizarra, se indica al programa qué valores
debe de coger de las estructuras de iName e iText haciendo asi que todos los campos
de la aplicacion queden traducidos. En la Figura 4.31 se puede ver la misma interfaz
de la aplicacién en diferentes idiomas (Espanol e inglés).

4.5.10. Mentu de ajustes

A través de la barra de navegacion del menu de Inicio se llega al meni de ajustes
de la aplicacién. Al igual que en el caso del idioma, este ment esta generado de forma
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iPod = 11:43 = iPod = 11:44

Living del Laboratorio... LUZ del Living Living of the Laborato... Living Light

& &

LAY LAY

Estado Status

=l
[1]

Entomo.

Figura 4.31: Ejemplo de interfaces con cambio de idioma.

especial para que se pueda utilizar dentro de la aplicaciéon como a través del mentu de
“Ajustes” del teléfono.

Creado mediante un paquete de configuracion (Settings bundle) se construye dicho
menu a través de una serie de ficheros plist en los que definimos el tipo de interfaces
que deben aparecer. Los valores de los parametros de configuracién se almacenan au-
tomaticamente en la memoria del teléfono y se cargan al comienzo de la aplicacion. En
la Figura 4.32 podemos ver unas capturas de este mend.

Los pardmetros que podemos modificar mediante este ment (Imagen (a)) son los
siguientes:

= Recordar usuario: Con esta opcion, se idica al sistema si debe o no recordar el
usuario y la contrasena cada vez que arranque la aplicacion. Para ello se utiliza
un Switch.

= Alta tasa de datos: Con esta opcion se indica a la aplicacién si debe ahorrar
en el consumo de datos. Si se elige el modo de ahorro no se cargan las imagenes
reduciendo tanto el nimero de llamadas a Pizarra como la cantidad de datos a
utilizar. De nuevo se utiliza un Switch para configurar dicha opcién.

= Nivel de acercamiento: Con esta opcion el usuario elige el primer nivel de
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iPod & 10:20 iPod & 10:20

Inicio Configurar configurar - Selecciona un nivel

Usuario Campus

Recordar usuario Edificio

Datos Planta

Alta tasa de datos Habitacién

Nivel de acercamiento

Selecciona un nivel

Conexién

Servidor 150.244.58.84

Figura 4.32: Configuracién de AmiPhone.
representacion dentro de la Localizacién. Para ello se utiliza un sistema de tablas
en un nivel (Imagen (b)).

= Conexién: Por iltimo, mediante campos de texto se pueden modificar los parame-
tros de conexién correspondientes a Pizarra.




Capitulo 5

Ejemplos y pruebas realizadas en
un entorno real

El objetivo de este capitulo es presentar los resultados de las diferentes pruebas
realizadas en un espacio inteligente real: el AmILab.

A lo largo de éste, se vera la representacion del entorno (Seccién 5.1), los cambios
en la aplicacion para adaptarse al éste (Seccién 5.3), la traduccién de la aplicacién a los
diferentes lenguajes (Seccién 5.4), las modificaciones que un usuario avanzado podria
realizar en las interfaces (Seccién 5.5) y los tipos de terminales en los que se ha probado
la aplicacién (Seccién 5.6).

5.1. Representacion del entorno

A lo largo de toda la memoria se han visto capturas de diferentes interfaces. Sin
embargo, nunca se ha mostrado cémo se generan éstas a través de una definiciéon de
entidades. En esta seccién veremos cémo se realiza dicha tarea ademas de ver diferentes
ejemplo de navegacion.

5.1.1. Ejemplo reducido de representacién

Este ejemplo describe cémo a partir de un archivo de definiciéon de entidades la
aplicacion crea las interfaces correspondientes. Para ello, se ha creado un nuevo fichero
simplificado en el que solo aparecen tres entidades: Una de tipo de habitacién y dos de
tipo objeto. La definicién de este archivo se puede ver en el Anexo C.
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Una vez arrancada la aplicacion, al pulsar sobre el botén de entorno lo primero que
hace es crear la interfaz correspondiente al maximo nivel de la jerarquia, en este caso,
la entidad de tipo habitacion Living del Laboratorio. La primera vista que se genera es
estdndar y contiene una tabla con las entidades de dicho nivel. A la hora de representar
los datos de la entidad se siguen los pasos definidos en la Seccién 4.5.5. Para ello, se
obtienen los parametros del fichero de entidades de la siguiente manera:

= Titulo de la barra: Para este primer nivel se coloca el nombre del menu en el
que estamos: Entorno.

» Contenido de la tabla: Esta tabla contiene a las entidades del primer nivel
de representacion de la jerarquia. Por lo que solamente aparece la entidad del
Living.

= Contenido de las celadas: Las celdas se rellenan con las propiedades de la
entidad: iName, ilcon y fullname. Como se aprecia en el fichero, iName es una
estructura con los nombres de la entidad en diferentes idiomas, la aplicacién, en
funcién del idioma de configuracién del teléfono, elige uno u otro. ilcon es una
URL donde se encuentra contenida la imagen asociada a la entidad. El programa
se encarga de leerla y cargar el contenido en la pantalla.

El resultado obtenido es el que se muestra en la Figura 5.1.

19:27

Entorno

E Living del Laboratorio... 5
Room:lab_B403_Living@amilak

Figura 5.1: Ejemplo de representacién sencillo: Localizacion.
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Tras pulsar sobre la celda que contiene a la entidad, se crea una vista que genera
una interfaz de una entidad tipo habitacién. En ella se representa la informacion de la
manera siguiente:

= Titulo de la barra: En este caso el titulo de la barra de navegacion es el iName
de la entidad en la que nos encontramos. A su vez, aparece el boton de retorno a
su lado para poder volver al nivel superior.

= Contenido de la tabla: En ella, aparecen todas las entidades que estan con-
tenidas en el Living por medio de una relacién. Si observamos el archivo, en la
entidad Living no aparece definida ninguna relacién. Sin embargo, las de las luces
si que contienen la relacién “locatedAt”. Esto hace que Pizarra genere la relacion
opuesta dentro del servidor del repositorio consiguiendo asi saber qué entidades
estan contenidas en el Living.

= Contenido de las celdas: Una vez que tenemos las entidades contenidas en el
Living, obtenemos las propiedades necesarias para rellenar la celda (iName, ilcon
y fullName).

En este caso, el la interfaz generada es la que aparece en la Figura 5.2

iPod = 19:27 =

enomo  Living del Laboratorio...

I Luz Regulable Derecha

l Luz del Living

Figura 5.2: Ejemplo de representaciéon sencillo: Habitacién.

Por 1ltimo, al pulsar sobre cualquier entidad de esta representacion se genera una
interfaz para entidades tipo objeto. En este ejemplo tomaremos la entidad Luz del
Living.
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Lo primero que se obtiene son las propiedades iName e ilcon (si no hay reduccién
de la tasa de datos) de la entidad. El iName se coloca en el titulo de la barra y la
imagen obtenida de la URL se coloca en la parte superior de la vista.

Después de esto, se obtienen todas las capacidades de la entidad, en este caso, la
entidad solo posee la capacidad “isSwitchable”. Y, para cada una de ellas, se obtienen
todas las propiedades para poder representarla:

= binaryValue: Representa el estado de la luz. Gracias a dicho valor sabremos
qué texto poner dentro del botén (Encender o apagar).

= represetation: Estructura que contiene los parametros para la representacién
de la capacidad:

e iName: El nombre de la capacidad se escribe en una etiqueta que se si-
tuard sobre la interfaz de usuario utilizada.

o iText: Es el texto que aparece dentro de la interfaz de usuario utilizada.
iText, al igual que iName, posee las diferentes traducciones en funcién del
idioma y un valor numérico que nos indica cuantos textos contiene. En el
caso del botén solo son dos (Encender o Apagar) pero cuando representemos
los canales de la television este nimero sera superior. En funcion del valor
de la propiedad binaryValue se utiliza un texto u otro.

e graphics: Por ultimo, aparece la propiedad graphics que contiene el tipo de
interfaz que se debe utilizar para representar dicha capacidad. En este caso
una de tipo Button.

Por 1ltimo, dentro de la definicion de la entidad en el fichero aparecen las relaciones
que esta posee. Como se ha dicho antes, se puede apreciar como aparece la relacién
con el Living. El resultado tras leer esta entidad es el que aparece en la Figura 5.3.

5.1.2. Ejemplo de navegacién completa

El siguiente ejemplo describe la navegacion mas genérica posible. En él, aparecen
entidades de todos tipos (Localizacién, habitacién y objeto) asi como todos los niveles
dentro de la jerarquia del AmILab.

En la Figura 5.4 se puede apreciar dicho ejemplo. El objetivo de éste es representar
todos los pasos posibles para llegar a una entidad de tipo objeto (En este caso la
television) desde el més alto nivel de representacién posible (El nivel de Campus).
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iPod = 13:16

objetos  Luz del Living

S

Estado

Figura 5.3: Ejemplo de representacién sencillo: Objeto.

Si observamos las capturas, como se dijo en el Capitulo 4, vemos como los titulos
de las barras de navegacion, el boton de ésta y el contenido de las tablas cambia en
funcion de la entidad en la que nos encontremos. Ademas, también se ve la diferencia
entre las tablas agregadas de las entidades de tipo habitacién y las tablas normales del
las entidades de tipo localizacion.

La entidad objeto elegida para representar es la television. En la representacion
se modelan los parametros que puede tener cualquier television: encendido, volumen
y canales. Pero esta contenida en el repositorio de memoria y no el de EIB, por lo
que los cambios realizados en la interfaz no produciran ningin efecto en el mundo
real. Sin embargo, bastaria solo con instalar el driver pertinente y anadir la entidad al
repositorio del EIB para que funcionara como el resto de las entidades.

La imagen que se corresponde con la interfaz de la televisién estd retocada de
forma que pueda representar todos los elementos que contiene. La representacion en
el terminal se realizaria por medio de un scroll que permite subir y bajar dentro de la
vista para poder acceder a todas las interfaces de usuario. Sin embargo, para que se
pudiera apreciar correctamente en la memoria se realizaron los cambios pertinentes.
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Entorno

KIl Campus dé Cantoblanco,...

Campusde...  Edificio B de la EPS

_.M._ Segunda Planta

E Cuarta Plafita >
E Tercera Planta >

_\|._._ Primera Planta

Living del Laboratorio... 4.<

cuartaPlanta  Laboratorio de Int...

NP Living del Lahoratorio...
- 3

_! Puerta de entrada

N Office del Laboratorio...
-

Laboratorio...  Living del Laborat...

m Luz del Living

Q Maxine

H Luz Regulable Izquierda N

H Luz Regulable Derecha

Volumen

Estado

Encender

Entomno

Figura 5.4: Ejemplo de navegacion con todos los niveles.
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5.1.3. Ejemplo de navegacion parcial

En el menu de configuracion el usuario puede elegir el nivel inicial de navegacion.
Con ello, consigue llegar a las entidades de tipo objeto con un mayor o menor niimero
de saltos entre entidades. En funcién de la opcion elegida, el usuario sacrifica parte de
la jerarquia para ganar mayor comodidad y velocidad.

Sin embargo, el usuario solo deja de acceder a los niveles superiores al inicial,
pudiendo acceder a cualquier entidad (de cualquier tipo) inferior al nivel que ha tomado
como comienzo.

En la Figura 5.5 se puede apreciar todo esto. Como se puede observar, el niimero
de saltos a realizar para llegar a la entidad de tipo objeto se ha reducido drasticamente
y, ademads, como se representan todos los elementos disponibles en el nivel inicial de
navegacion, se puede acceder a cualquier entidad deseada de un nivel inferior a éste.

iPod = 16:49. =) iPod % 16:50 =)

Entorno enomo Office del Laboratorio...

H Laborat?n? de Inteligenc... Nacho

E Living d‘el Laboratorio... N B Javi

’ Office del(Labbratorio... >
B840

‘!' Laboratorio de Inteligenc... > ;A: Luz del Office
820

Numero de telefono

nnnnnn Numero de movil

Figura 5.5: Ejemplo de navegacion desde nivel de Habitacion.

Destacar también en este caso la representacion de entidad objeto elegida. Es una
entidad de tipo persona. Contiene toda la informacién asociada a ella y, ademas, gra-
cias a la conexién con el resto de aplicaciones incluidas en el teléfono podemos abrir
la aplicacién de mail y de teléfono desde esta interfaz. Con esto aprovechamos las po-
sibilidades que el terminal nos ofrece aumentando las acciones que puede realizar el
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usuario con la aplicacién.

5.2. Navegacion por QRCodes

Descrita en el Capitulo 4, la interaccién con el entorno por medio de QRCodes es
posible en la aplicacién gracias a la librerias de ZXing. En la Figura 5.6 se puede ver
un ejemplo del uso de este tipo de tecnologia.

(a)

Figura 5.6: Ejemplo de navegacion con QRCodes.

Los QRCodes se encuentran situados cerca de la entidad a la que representan. El
usuario, debe enfocar con la camara del dispositivo a dichas etiquetas para que se
realice su lectura. Una vez realizada, la aplicacién muestra la informacién de la entidad
asociada a la etiqueta escaneada.

5.3. Adaptacion al entorno

Para mejorar el retardo dentro de la aplicacién, sobre todo cuando se esta accediendo
a Internet a través de una red 3G, la aplicacién es capaz de reducir el nimero de
llamadas a Pizarra asi como de disminuir el trafico producido.

Para ello modificando la opcién de “Alta tasa de datos” del menu de configuracion,
la aplicacion cargard o no imagenes en las representaciones. En la Figura 5.7 se aprecia
como cambian los distintos tipos de entidad cuando éstas no se cargan. En la imagen
(a) se ve un ejemplo de entidad de tipo localizacién, en la (b) una de tipo habitacién
y en la (¢) una de tipo objeto.
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iPod 7 11:41 == iPod 7 11:41 == iPod 7 11:42 =]

campusde..  Edificio B de la EPS Laboratorio...  Living del Laborat...

Livingdel..  Luz Regulable lzq...

'Seglltxnda, Planta milab Luz del Living
Cuarta Planta
Floor:EPS_B _floord@z
Tercera Planta

Floor:EPS_B_floor3@amilab

Maxine
Person:maxin
i Estado del regulador
IP"Ter gf!an.ta I Luz Regulable lzquierda 9

Dir bleLight:dimlar

Luz Regulable Derecha

Estado

Encender

Figura 5.7: Ejemplo de modo ahorro de datos.

El ahorro conseguido es considerable. En la Figura 4.4 de la Seccion 4.3.2 se veia
el nimero de llamadas a los servidores que realizaba una simple llamada a Pizarra.
Por lo que, cada vez que se decide no cargar una imagen, ademas del reducir el trafico
generado por la carga, se suprimen un gran nimero de llamadas a los servidores. Si esto
se aplica a todas las celdas de una entidad de tipo localizacién hace que se reduzcan
en gran manera los tiempos de carga.

Para observar la diferencia de tiempos real se realizo la siguiente prueba: En un
iPhone 3GS conectado a una red Wifi se cargaba la interfaz correspondiente a la entidad
habitacién del Living en modo normal y en modo de ahorro de datos.

La entidad a cargar posefa seis entidades en su interior. Por lo que la diferencia
en los tiempos de carga se debia a la carga de estas seis imagenes y al trafico que se

generaba al averiguar cuales eran. La diferencia de tiempos se pueden apreciar en la
Tabla 5.1.

Vemos como el modo de ahorro de datos funciona llegando a reducir el tiempo de
espera en practicamente un 26 % cada vez que se crea la interfaz correspondiente.
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/Con imagenes | Tiempo (s)\ /Sin imagenes | Tiempo (s)\

Prueba 1 4,329 Prueba 1 3,266

Prueba 2 4.4 Prueba 2 3,237

Prueba 3 4,32 Prueba 3 3,243

Prueba 4 4.4 Prueba 4 3,223

Prueba 5 4,406 Prueba 5 3,195
\ Media 4,371 J \ Media 3,232 /

Tabla 5.1: Comparacion de tiempo de carga en modo ahorro de datos en redes Wifi.

5.4. Idioma

A la hora de adaptar la aplicacion al usuario hacer que ésta cambie en funcién de
su idioma es un factor fundamental.

En funcién del idioma en el que el usuario tenga configurado el terminal, si éste
se encuentra dentro de las traducciones del programa, los textos varian mostrando el
idioma configurado por el usuario.

La aplicacién estd traducida a tres idiomas (espanol, inglés y aleman) y aumentar
el nimero de éstos es muy sencillo. Para ello, tan solo habria que traducir un fichero
con los textos estaticos de la aplicacién (Localizable.string) y, posteriormente, traducir
los textos de las entidades en los repositorios.

En la Figura 5.8 vemos ejemplos de interfaces en diferentes idiomas. En la imagen
(a), vemos el ment de configuracién en inglés. Los textos que se encuentran en la Tab
Bar y en el ment se corresponden con los traducidos dentro del fichero Localizable.

En la imagen (b) podemos ver la interfaz producida cuando se viaja a una entidad
que no contiene nada en su interior. En vez de mostrar un menu vaciéo se muestra
una vista de alerta en la que se indica al usuario que la vista a la que quiere acceder
esta vacia. En este caso se aprecia como estd traducida al aleman. Las traducciones de
estos textos estan también incluidas dentro del fichero Localizable.

Por dltimo, en la imagen (c) vemos una representacion de tipo objeto traducida.
En este caso senalar que la informacién mostrada de la entidad, al ser dinamica, viene
traducida de Pizarra.
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ps  Dritte Plant

User

Remember user

Data

Leerplatz Zustand
High data rate !!! !
9 : Zuriickkehren zum vorherigen men

i A
Distance Ok

Select a level

Conection

Server 150.244.58.84

Figura 5.8: Ejemplo de traduccién de idiomas.

5.5. Modificacion de las interfaces de usuario

Otro pardmetro a modificar dentro de la aplicacién son las interfaces de usuario
que representan a cada capacidad. Enfocado para un tipo de usuario mas avanzado,
mediante cambios en las entidades dentro de los ficheros del repositorio, la aplicacion
soporta ciertas modificaciones.

En la Figura 5.9 podemos ver diferentes formas de representar la capacidad isSwit-
chable. Para ello se han utilizado tres tipos de interfaces diferentes:

» Imagen (a): En ella vemos la interfaz como es por defecto, es decir, la represen-
tacion mediante un boton.

» Imagen (b): En este caso se utiliza un switch para realizar cambios sobre la luz.
Este tipo de interfaz también es muy intuitiva a la hora de representar capacidades
de este tipo.

» Imagen (c): Por tltimo, se representa la capacidad por medio de un Selecta-
bleList. Aunque el uso de este tipo de interfaces no es el més intuitivo a la hora
de representar este tipo de capacidades, gracias a este ejemplo apreciamos la
flexibilidad que posee la aplicacién.
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iPod % 12:59 == iPod % 13:15 == iPod & 13:16 =

Office del Laboratorio... LUz del Office Office del Laboratorio... LUz del Office Office del Laboratorio... LUz del Office

& & &

) L) L)

Estado Estado Estado

Encender

Encender

Figura 5.9: Ejemplo de cambio de interfaces.

A la hora de hacer este tipo de cambios tiene que ser légico el tipo de interfaz
utilizada, ya que no todas ellas podran realizar la accion que deberian correctamente.
Por ejemplo, en la Figura 5.10 se aprecia la interfaz de la luz regulable con las interfaces
modificadas. En vez de poner un slider (Imagen (a)) se cambian por un botén (Imagen
(b)) o una lista ((Imagen (c)).

Si bien la aplicacion es capaz de soportar dichos cambios, las interfaces no pueden
realizar las acciones correctamente. Por lo que, como se ha dicho antes, los cambios se
deberan realizar con conocimiento de la accién a realizar y las interfaces disponibles.

Por ultimo, comentar que todos los cambios de las interfaces se pueden realizar
en tiempo real. Es decir, la aplicaciéon no necesita ser reiniciada para modificar la
interfaz, sino que solo se necesita modificar los valores procedentes de Pizarra para que
se aprecien en ésta.

5.6. Agregar o eliminar elementos al entorno

Al igual que en tiempo de ejecucion se pueden modificar los tipos de interfaces en
la representacion de las entidades, también es posible agregar, eliminar y modificar
entidades de los repositorios y ver los cambios reflejados en la aplicacion en tiempo
real.
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=

Luz Regulable Izq...

Estado del regulador

Encender
Estado del regulador Estado del regulador

Encender

Estado

-

Estado

Figura 5.10: Ejemplo de cambio de interfaces.

Esta modificacion se puede realizar de diferentes maneras:

= Modificando los ficheros del repositorio: Modificando los archivos que con-
tienen la definicion de las entidades y reiniciando su repositorio asociado.

» Anadiendo entidades en tiempo de ejecucion: No es necesario reiniciar
los repositorios para anadir o eliminar entidades. La Libbb esta preparada para
conseguir estas funciones y, a través de aplicaciones externas, se pueden modificar
las entidades existentes en el entorno. Resaltar que estas aplicaciones pueden
utilizar tanto la Libbb original como la implementada en este proyecto.

5.7. Pruebas en diferentes terminales

Ademas de todas las pruebas previamente realizadas, la aplicacion se probd en
diferentes versiones de iOS y de terminales. Gracias a la capacidad de configuracion
del SDK se podia variar el tipo de ejecucion y asi probarlo en diferentes versiones de
la plataforma.
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En cuanto a los terminales fisicos, en funcién de las caracteristicas de cada uno la
interaccion del usuario cambiaba y algunas de las funciones no eran compatibles.

= iPod Touch: Se probé en diferentes generaciones de iPod Touch. Las funciones
de teléfono no estan disponibles es este tipo de dispositivo ya que carece de éste.
Y en cuanto a la representacion mediante QRCodes, solo esta disponible en el
iPod Touch de tultima generacion que es el que incluye camara al dispositivo.
Decir también, que cuanto més moderna era la generacion del iPod, mayor era la
velocidad a la que la aplicaciéon corria mejorando, por tanto, la interaccién con
usuario.

= iPhone: También se probé la aplicacion en el teléfono de Apple. En este disposi-
tivo es donde la aplicacién aprovecha al maximo los recursos disponibles debido
a que posee tanto camara como teléfono.

= iPad: Por tltimo, se probé en el tablet de Apple. En este caso, la forma de
interaccion no estaba adaptada correctamente al dispositivo por lo que la nave-
gabilidad conseguida no es la 6ptima para este tipo de terminal. Sin embargo, la
aplicacion funcionaba y cumplia su cometido.

Para ver el rendimiento de la aplicacion en funcién del tipo de terminal se realizé la
siguiente prueba: Medir los tiempos de carga de la aplicacién en diferentes dispositivos.

Durante la carga, la aplicacion inicia las variables globales utilizadas y rellena una
serie de tablas con las entidades del entorno para acelerar los procesos de bisqueda. Se
introdujo un sistema para medir el tiempo transcurrido en este proceso en diferentes
situaciones:

» Cuando el terminal accedia a la red mediante una red wifi (Tabla 5.2).

» Cuando el terminal accedia a la red mediante una red 3G (Tabla 5.3).

Vemos como el simulador es el que realiza la tarea mas rapidamente debido a que
utiliza el procesador del ordenador. Al comparar los dispositivos méviles, vemos como
tanto el iPod como el iPad tienen practicamente los mismos tiempos de carga. Esto
se debe a que ambos tienen la nueva generacién de procesadores incluidos por Apple
dentro de sus dispositivos de tltima generacién. El mas lento de todos ellos es el iPhone
3GS que carece de dicho procesador.

Si comparamos estos tiempos con los obtenidos en las redes 3G vemos como estos
tiempos aumentan debido a la velocidad de esta red.
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/Simulador Tiempo (s)\ / iPod | Tiempo (s)\
Prueba 1 1,289 Prueba 1 3,49
Prueba 2 1,234 Prueba 2 3,409
Prueba 3 1,18 Prueba 3 3,39
Prueba 4 1,242 Prueba 4 3,407
Prueba 5 1,26 Prueba 5 3,39

\ Media 1,241 J \Media 3,417 J

ﬂPhone 3GS | Tiempo (SN / iPad | Tiempo (SN
Prueba 1 7,049 Prueba 1 3,753
Prueba 2 6,977 Prueba 2 3,75
Prueba 3 6,962 Prueba 3 4,003
Prueba 4 7,051 Prueba 4 4,626
Prueba 5 7,983 Prueba 5 3,649

K Media 7,204 J kl\/[edia 3,956 /

Tabla 5.2: Comparacion de tiempos de carga en redes Wifi.

fiPhone 3GS | Tiempo (sm
Prueba 1 169,225
Prueba 2 100,818
Prueba 3 147,505
Prueba 4 139,614
Prueba 5 111,907

\ Media 133,813 /

Tabla 5.3: Comparacion de tiempos de carga en redes 3G.

Luego, para concluir este apartado se puede ver como cuanto mayor sea la ge-
neracion del dispositivo utilizado mas rapidamente correra la aplicaciéon. Ademas, el
ancho de banda disponible también acepta al funcionamiento de ésta por lo que se
hara necesario poseer una rapida red de acceso para un correcto funcionamiento.

91



CAPITULO 5. EJEMPLOS Y PRUEBAS REALIZADAS EN UN ENTORNO
REAL

92



Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

El concepto de entorno estda cambiando con la llegada de las nuevas tecnologias.
En las nuevas construcciones la démotica es algo habitual y el paso hacia una nueva
generacion de edificios inteligentes estd, poco a poco, penetrando cada vez més dentro
de la sociedad actual. La forma de interactuar con estos espacios inteligentes es una
actividad vital que debe de ser clara, sencilla y transparente para el usuario de a pie.
Ademas, debe permitir acceder a la informacién del entorno desde cualquier lugar,
asi como la capacidad de interactuar con él.

En este Proyecto Fin de Carrera se ha presentado AmiPhone, que es una aplicacion
desarrollada para la plataforma iOS que satisface parte de esas necesidades tomando
como base el trabajo realizado en el Espacio Inteligente AmILab. Disenada para que
cualquier tipo de usuario, es capaz de cumplir su cometido por medio de una interfaz
generada de forma dinamica, clara, sencilla y facil de manejar.

En el Capitulo 2 se vio como la plataforma de Apple era una de las mas poderosas a
la hora de crear aplicaciones para dispositivos méviles. Ademds, se vieron un conjunto
de aplicaciones que, si bien aportaron ideas para el diseno de AmiPhone, no conseguian
implementar todas las funciones que se podian realizar gracias al potente sistema creado
previamente.

La aplicacion cumple los requisitos propuestos en el Capitulo 3: representa los ele-
mentos del entorno asi como su estado, por medio de un sistema jerarquico de na-
vegacién que permite una facil localizacién de los objetos; aprovecha las camaras del
espacio, como la capacidad multimedia del dispositivo, para mostrar al usuario el lugar
en todo momento; busca los objetos de forma rapida y eficaz mediante diferentes tipos
de busqueda, asi como por medio de etiquetas con QRCodes que representan a los
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elementos del AmILab y permite que el usuario configure una serie de parametros para
una mayor adaptacion.

Para realizar todas estas tareas, la aplicacion se apoya en una libreria cuya imple-
mentacién ocupd una parte importante del proyecto: La Libbb. El desarrollo de esa
libreria ha hecho posible que la implementacién de esta aplicacion haya sido mucho
mas sencilla, rapida e intuitiva. Y servira como base de futuros trabajos realizados en
Objective-C relacionados con iOS y el laboratorio.

En el Capitulo 5 se vio como las interfaces mostradas al usuario cambian en funcién
de los cambios producidos en el entorno en tiempo de ejecucion. Ya sea anadiendo o
eliminando componentes del entorno, como modificindolos, la aplicacién es capaz de
generar una nueva interfaz que se adapte a dichos cambios. Asi como las diferencias
producidas en la aplicacion al ejecutarla en diferentes terminales y redes de acceso.

Comentar también que AmiPhone cumple con las especificaciones dictadas por
Apple en cuanto a la generacién de interfaces de usuario, la traduccién de la aplicacion
y la creacion de un menu de configuracién para una mayor integracion en el dispositivo.
Por lo que, la adaptacién conseguida dentro del dispositivo es tal que no hace falta
ejecutar la aplicacién para poder modificar sus parametros.

Gracias a los conocimientos adquiridos durante la realizacién de este trabajo se
pudieron impartir una serie de seminarios para introducir a los asistentes a la pro-
gramacion en iOS. Uno para los miembros del Grupo de Herramientas Interactivas
Avanzadas (GHIA) que, ademds de tratar los aspectos bésicos de la programacién en
iOS, hablaba sobre la integracion de la Libbb dentro de las aplicaciones para inter-
actuar con espacios inteligentes. Y un segundo, abierto para toda la comunidad de la
EPS que se basaba en los inicios de la programacién para la plataforma de Apple.

En este ultimo, se hacia mayor incapié en el uso de las APIs incluidas dentro del
SDK y en la facilidad de programacion para esta plataforma. Dicho seminario tuvo
una gran acogida por parte de la EPS con mas de cincuenta asistentes al evento. En el
Anexo D se puede ver el cartel informativo del evento y en el Anexo E las transparencias
de la presentacién realizada en ambos seminarios.

6.2. Trabajo futuro

AmiPhone es una aplicacion base a la que pueden agregarse mejoras en un futuro.
Una de ellas, por ejemplo, es introducir una nueva forma de representacion de la jerar-
quia por medio de botones (Descrita en la Seccién 3.5.2) y dar al usuario la opcién de
que elija la que més se adapta a sus gustos.
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También se podria introducir la opcién de modificar dicha jerarquia asi como los
elementos que la contienen. Con esta nueva opcién, el usuario no tendria que acceder a
los repositorios para modificar parametros como el nombre del objeto o su localizacién
y, mediante sencillos pasos dentro de la aplicacion, el usuario seria capaz de cambiar
dichos parametros.

Otra mejora posible es la integracién de las suscripciones en la Libbb de iOS. Con
ellas, las interfaces podrian representar los cambios realizados en las entidades sin la
necesidad de volver a ser regeneradas.

Una mejora posible en la representacion de objetos es dotar de mayor dinamismo a
las interfaces mediante, por ejemplo, animaciones que varien en funcion de los cambios
producidos en las propiedades de éste. Consiguiendo asi un mayor acercamiento de la
accion al usuario de la aplicacién.

Por utlimo, anadir mejoras enfocadas al &mbito comercial como aumentar el niimero
de idiomas que puede soportar la aplicacion. Como se comenta en la Seccion 5.4 es una
tarea sencilla con la que se aumentaria el niimero de posibles usuarios de ésta.
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Apéndice A

Presupuesto

1) Ejecucién Material

» Compra de ordenador personal (Software incluido) 2000 €

= Alquiler de impresora ldser durante 6 meses 50 €

= Material de oficina 150 €

= Total de ejecucién material 2200 €
2) Gastos generales

= sobre Ejecucién Material 352 €
3) Beneficio Industrial

= 6% sobre Ejecuciéon Material 132 €
4) Honorarios Proyecto

= 640 horas a 15 €/ hora 9600 €
5) Material fungible

= Gastos de impresién 60 €

= Encuadernacién 200 €
6) Subtotal del presupuesto

= Subtotal Presupuesto 12060 €
7) I.V.A. aplicable

= 16 % Subtotal Presupuesto 1929.6 €
8) Total presupuesto

= Total Presupuesto 13989.6 €
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PRESUPUESTO

Madrid, Diciembre 2010

El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: David Matellano Criado

Ingeniero Superior de Telecomunicacién
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Pliego de condiciones

Pliego de condiciones

Este documento contiene las condiciones legales que guiaran la realizacién, en este pro-
yecto, de un sistema de generacion de interfaces de usuario en el campo de la Inteligencia
Ambiental. En lo que sigue, se supondra que el proyecto ha sido encargado por una empresa
cliente a una empresa consultora con la finalidad de realizar dicho sistema. Dicha empresa ha
debido desarrollar una linea de investigacion con objeto de elaborar el proyecto. Esta linea
de investigacion, junto con el posterior desarrollo de los programas estd amparada por las
condiciones particulares del siguiente pliego.

Supuesto que la utilizacion industrial de los métodos recogidos en el presente proyecto ha
sido decidida por parte de la empresa cliente o de otras, la obra a realizar se regulara por las
siguientes:

Condiciones generales.

1. La modalidad de contratacién serd el concurso. La adjudicacién se hara, por tanto, a la
proposiciéon mas favorable sin atender exclusivamente al valor econémico, dependiendo
de las mayores garantias ofrecidas. La empresa que somete el proyecto a concurso se
reserva el derecho a declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacién completa de los equipos que intervengan serd realizado
totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio total por el que se compromete a realizar la obra
v el tanto por ciento de baja que supone este precio en relacién con un importe limite
si este se hubiera fijado.

4. La obra se realizara bajo la direccién técnica de un Ingeniero Superior de Telecomuni-
cacién, auxiliado por el nimero de Ingenieros Técnicos y Programadores que se estime
preciso para el desarrollo de la misma.
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10.

11.

12.

13.

Aparte del Ingeniero Director, el contratista tendra derecho a contratar al resto del
personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a favor del Ingeniero Director, quien no
estard obligado a aceptarla.

El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, pliego de condiciones
y presupuestos. El Ingeniero autor del proyecto autorizard con su firma las copias
solicitadas por el contratista después de confrontarlas.

Se abonara al contratista la obra que realmente ejecute con sujecién al proyecto que
sirvié de base para la contratacién, a las modificaciones autorizadas por la superioridad
0 a las érdenes que con arreglo a sus facultades le hayan comunicado por escrito al
Ingeniero Director de obras siempre que dicha obra se haya ajustado a los preceptos
de los pliegos de condiciones, con arreglo a los cuales, se hardn las modificaciones y
la valoracién de las diversas unidades sin que el importe total pueda exceder de los
presupuestos aprobados. Por consiguiente, el nimero de unidades que se consignan
en el proyecto o en el presupuesto, no podra servirle de fundamento para entablar
reclamaciones de ninguna clase, salvo en los casos de rescision.

Tanto en las certificaciones de obras como en la liquidacién final, se abonaran los
trabajos realizados por el contratista a los precios de ejecuciéon material que figuran en
el presupuesto para cada unidad de la obra.

Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algiin trabajo que no se ajustase a las condi-
ciones de la contrata pero que sin embargo es admisible a juicio del Ingeniero Director
de obras, se dard conocimiento a la Direccién, proponiendo a la vez la rebaja de precios
que el Ingeniero estime justa y si la Direccién resolviera aceptar la obra, quedard el
contratista obligado a conformarse con la rebaja acordada.

Cuando se juzgue necesario emplear materiales o ejecutar obras que no figuren en
el presupuesto de la contrata, se evaluara su importe a los precios asignados a otras
obras o materiales andlogos si los hubiere y cuando no, se discutirdn entre el Ingeniero
Director y el contratista, sometiéndolos a la aprobacién de la Direcciéon. Los nuevos
precios convenidos por uno u otro procedimiento, se sujetardn siempre al establecido
en el punto anterior.

Cuando el contratista, con autorizacién del Ingeniero Director de obras, emplee mate-
riales de calidad mas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en el proyecto,
o sustituya una clase de fabricacién por otra que tenga asignado mayor precio o ejecute
con mayores dimensiones cualquier otra parte de las obras, o en general, introduzca en
ellas cualquier modificacién que sea beneficiosa a juicio del Ingeniero Director de obras,
no tendra derecho sin embargo, sino a lo que le corresponderia si hubiera realizado la
obra con estricta sujecién a lo proyectado y contratado.

Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por partida alzada en
el presupuesto final (general), no seran abonadas sino a los precios de la contrata, segin
las condiciones de la misma y los proyectos particulares que para ellas se formen, o en
su defecto, por lo que resulte de su medicién final.

El contratista queda obligado a abonar al Ingeniero autor del proyecto y director de
obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el importe de sus respectivos honorarios
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

facultativos por formacién del proyecto, direccién técnica y administracién en su caso,
con arreglo a las tarifas y honorarios vigentes.

Concluida la ejecucién de la obra, serd reconocida por el Ingeniero Director que a tal
efecto designe la empresa.

La garantia definitiva serd del 4

La forma de pago serd por certificaciones mensuales de la obra ejecutada, de acuerdo
con los precios del presupuesto, deducida la baja si la hubiera.

La fecha de comienzo de las obras sera a partir de los 15 dias naturales del replanteo
oficial de las mismas y la definitiva, al ano de haber ejecutado la provisional, proce-
diéndose si no existe reclamacion alguna, a la reclamaciéon de la fianza.

Si el contratista al efectuar el replanteo, observase algin error en el proyecto, debera co-
municarlo en el plazo de quince dias al Ingeniero Director de obras, pues transcurrido
ese plazo sera responsable de la exactitud del proyecto.

El contratista esta obligado a designar una persona responsable que se entendera con el
Ingeniero Director de obras, o con el delegado que éste designe, para todo relacionado
con ella. Al ser el Ingeniero Director de obras el que interpreta el proyecto, el contratista
debera consultarle cualquier duda que surja en su realizacién.

Durante la realizacién de la obra, se giraran visitas de inspeccién por personal faculta-
tivo de la empresa cliente, para hacer las comprobaciones que se crean oportunas. Es
obligacion del contratista, la conservacién de la obra ya ejecutada hasta la recepcién
de la misma, por lo que el deterioro parcial o total de ella, aunque sea por agentes
atmosféricos u otras causas, deberd ser reparado o reconstruido por su cuenta.

El contratista, deberd realizar la obra en el plazo mencionado a partir de la fecha del
contrato, incurriendo en multa, por retraso de la ejecucién siempre que éste no sea
debido a causas de fuerza mayor. A la terminacién de la obra, se hard una recepcién
provisional previo reconocimiento y examen por la direccién técnica, el depositario de
efectos, el interventor y el jefe de servicio o un representante, estampando su confor-
midad el contratista.

Hecha la recepcion provisional, se certificard al contratista el resto de la obra, re-
servandose la administracién el importe de los gastos de conservacion de la misma
hasta su recepcién definitiva y la fianza durante el tiempo senalado como plazo de
garantia. La recepcion definitiva se hara en las mismas condiciones que la provisio-
nal, extendiéndose el acta correspondiente. El Director Técnico propondra a la Junta
Econémica la devolucion de la fianza al contratista de acuerdo con las condiciones
econdémicas legales establecidas.

Las tarifas para la determinacién de honorarios, reguladas por orden de la Presidencia
del Gobierno el 19 de Octubre de 1961, se aplicaran sobre el denominado en la actua-
lidad ”Presupuesto de Ejecucion de Contrataz anteriormente llamado ”Presupuesto de
Ejecucion Material” que hoy designa otro concepto.
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APENDICE B. PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones particulares.

La empresa consultora, que ha desarrollado el presente proyecto, lo entregara a la em-

presa cliente bajo las condiciones generales ya formuladas, debiendo anadirse las siguientes
condiciones particulares:

10.

11.

La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el presente trabajo,
pertenece por entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero Director
del Proyecto.

La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacién total o parcial de los re-
sultados de la investigacién realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para
su publicacién o bien para su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la misma
empresa cliente o para otra.

Cualquier tipo de reproduccién aparte de las resenadas en las condiciones generales,
bien sea para uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra aplicacion,
contarad con autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero Director del Proyecto, que
actuara en representacion de la empresa consultora.

En la autorizacion se ha de hacer constar la aplicacién a que se destinan sus reproduc-
ciones asi como su cantidad.

En todas las reproducciones se indicard su procedencia, explicitando el nombre del
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la empresa consultora.

Si el proyecto pasa la etapa de desarrollo, cualquier modificacién que se realice sobre él,
deberd ser notificada al Ingeniero Director del Proyecto y a criterio de éste, la empresa
consultora decidird aceptar o no la modificacién propuesta.

Si la modificacién se acepta, la empresa consultora se hard responsable al mismo nivel
que el proyecto inicial del que resulta el anadirla.

Si la modificacién no es aceptada, por el contrario, la empresa consultora declinara toda
responsabilidad que se derive de la aplicacién o influencia de la misma.

Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios productos en los
que resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, debera comuni-
carlo a la empresa consultora.

La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se puedan pro-
ducir en el momento en que se utilice la herramienta objeto del presente proyecto para
la realizacion de otras aplicaciones.

La empresa consultora tendra prioridad respecto a otras en la elaboracién de los proyec-
tos auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicaciéon industrial, siempre
que no haga explicita renuncia a este hecho. En este caso, deberd autorizar expresa-
mente los proyectos presentados por otros.
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12.

El Ingeniero Director del presente proyecto, sera el responsable de la direccién de la
aplicacién industrial siempre que la empresa consultora lo estime oportuno. En caso
contrario, la persona designada debera contar con la autorizacién del mismo, quien
delegara en él las responsabilidades que ostente.
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Apéndice C

Definicion de un conjunto de
entidades sencillo para
demostracion

entity Room:lab_B403_Living@amilab{
properties {

representable = true;

inhabitants = 2;

iName = {
iNameSpanish="Living del Laboratorio AmILab, en el B-403";
iNameEnglish = "Living of the Laboratory AmILab, in the B-403";
iNameGerman = "Wohnen im Labor";

s
iIcon={

iconSource="http://belisama.ii.uam.es/amiphone/images/habitacion.png";

x=5;
y=10;
resolution={

width=100;

height=50;

s
3
coordinate = {latitude=156;longitude=259;};

3

+

entity Light:lampl@amilab
{
properties

{
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APENDICE C. DEFINICION DE UN CONJUNTO DE ENTIDADES SENCILLO
PARA DEMOSTRACION

representable =true;
iName={
iNameSpanish = "Luz del Living";
iNameEnglish = "Living Light";
iNameGerman = "Licht Raum";
3
iIcon={
iconSource="http://belisama.ii.uam.es/amiphone/images/luz_techo.png";
x=5;
y=10;
resolution={
width=100;
height=50;
+;
3

}
capabilities
{
isSwitchable
{
status ={
binaryValue=0;
representation={
iName ={
iNameSpanish = "Estado";
iNameEnglish = "Status";
iNameGerman = "Zustand";
};
iText = {
iTextSpanish={
texto=("Encender","Apagar") ;
numValues=2;
+;
iTextEnglish={
texto=("Turn on","Turn off");
numValues=2;
+;
iTextGerman={
texto=("Einschalten","Ausschalten");
numValues=2;
};
+;
graphics = {
iFaceType = "Button";
};

110



};
b
}
relations
{
locatedAt = Room:lab_B403_Living@amilab{
finelLocation = "living";
place = "techo";
b
3

entity DimmableLight:dimlamp2@amilab

{
properties
{
representable = true;
iName={
iNameSpanish = "Luz Regulable Derecha";
iNameEnglish = "Adjustable Right Light";
iNameGerman = "Licht Einstellbar";
};
iIcon={
iconSource="http://belisama.ii.uam.es/amiphone/images/luz_pie.png";
x=5;
y=10;
resolution={
width=100;
height=50;
s
};
b
capabilities
{
isDimmable
{
level ={
representation={
iName ={
iNameSpanish = "Estado del regulador";
iNameEnglish = "State Controller";
iNameGerman = "Zustand Regler";
s
iText = {
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PARA DEMOSTRACION

iTextSpanish={
texto=("Encender", "Apagar") ;
numValues=2;
};
iTextEnglish={
texto=("Turn on","Turn off");
numValues=2;
+;
iTextGerman=4{
texto=("Einschalten","Ausschalten");
numValues=2;
+;
};
graphics={
iFaceType = "Slider";
+;
};
numericValue=0;
maxValue=100;
minValue=0;
step=5;
};
}
isSwitchable
{
status ={
binaryValue=0;
representation={

iName ={
iNameSpanish = "Estado";
iNameEnglish = "Status";
iNameGerman = "Zustand";
s
iText = {

iTextSpanish={
texto=("Encender","Apagar") ;
numValues=2;

+;

iTextEnglish={
texto=("Turn on","Turn off");
numValues=2;

};

iTextGerman=9{
texto=("Einschalten","Ausschalten");
numValues=2;

};
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};

graphics = {
iFaceType = "Button";
s
3
+;
3
b
relations
{
locatedAt = Room:lab_B403_Living@amilabq{
fineLocation = "living";
place = "izquierda";
b
}
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APENDICE D. CARTEL INFORMATIVO DEL SEMINARIO

INTRODUCCION A
LA PROGRAMACION

PARA IPHONE,
IPOD Y IPAD

26 Mayo = Aula 4
Horario18.00Ha19.00H

¢ Te gustaria desarrollar
aplicaciones para el
iPhone pero no sabes
por dénde empezar?

David Matellano nos ensefiara

de forma préctica los primeros
pasos para comenzar a progra-
mar nuestras propias aplicacio-
nes para iPhone, iPod y iPad.

iOs esperamos!

Figura D.1: Cartel informativo del seminario.
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Transparencias del seminario
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