Master Universitario en Investigacion en
Ingenieria de Software y Sistemas Informaticos

Definicion de un DSL para la gestion de
sensores en dispositivos moviles

Trabajo Fin de Master
Itinerario de Ingenieria de Software (Cédigo: 31105128)

AUTOR: Saioa Picado Fernandez
DIRECTOR: Ismael Abad Cardiel

Curso Académico 2014/2015

Convocatoria Septiembre



Master Universitario en Investigacion en Ingenieria de
Software y Sistemas Informaticos

ITINERARIO: Ingenieria del Software
CODIGO DE ASIGNATURA: 31105128

TITULO DE TRABAJO: Definicidon de un DSL para la gestién de sensores en
dispositivos méviles

TIPO DE TRABAJO: Tipo A, proyecto especifico propuesto por un profesor

AUTOR: Saioa Picado Fernandez
DIRECTOR: Ismael Abad Cardiel



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

HOJA DE CALIFICACIONES



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

Autorizacion

Autorizo a la Universidad Nacional de Educacién a Distancia a difundir y utilizar, con fines académicos, no
comerciales y mencionando expresamente a sus autores, tanto la memoria de este Trabajo Fin de Master,
como el cédigo, la documentacidn y el prototipo desarrollado.

Firma del autor




SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

Resumen

El auge de los dispositivos moéviles ha permitido que surjan grandes oportunidades de negocio en torno al
uso y desarrollo de aplicaciones para estos dispositivos. Esta explosidon ha traido consigo una gran
diversificacion de dispositivos asi como de sistemas operativos empleados, dificultando la creacién de
aplicaciones multiplataforma.

En este trabajo se realiza una definicion parcial de un lenguaje especifico de dominio (DSL) que permita
trabajar con algunos de los sensores de los dispositivos mdviles de una forma mas sencilla. Ademas este
DSL, junto con un generador, permite generar el cédigo necesario para algunas de las plataformas méviles
con mayor cuota de mercado: Android e iOS.

Antes de entrar en los detalles de la gramatica, la implementacién y ejemplos de uso, se hard un estudio
del estado del arte evaluando algunas soluciones existentes para la generacion de cédigo multiplataforma,
algunas haciendo uso de DSLs y otras de lenguajes de uso general.

Palabras clave: DSL, Lenguaje especifico de dominio, multiplataforma, movil, generacién automatica de
cddigo, Groovy
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Abstract

The rise in the use of mobile devices has allowed the appearance of new business opportunities around
the use and development of applications for these devices. This explosion in the use of mobile devices has
come with a huge diversification of devices and their operating systems, making the development of
multiplatform application more difficult.

In this work a partial definition of a Domain Specific Language (DSL) is made to allow an easier work with
the different sensors that mobile devices offer. In addition, this DSL, with the accompanying generator,
allows generating the code that is needed for the major mobile platforms: Android and iOS.

Before introducing the DSL grammar, the implementation and some use cases, an evaluation of some of
the existing solutions for multiplatform code generation is made, some of them using their own DSL and
others with different General Purpose Languages (GPL).

Keywords: DSL, Domain Specific Language, multiplatform, mobile, automatic code generation, Groovy
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1 INTRODUCCION

En unos afios el uso de dispositivos méviles se ha hecho muy comun y accesible a practicamente todo el
mundo. Esta extensién del mercado ha provocado también la aparicion de diferentes sistemas operativos
gue den soporte a estos dispositivos moviles, cada uno con sus propias caracteristicas, peculiaridades,
requisitos y lenguajes.

Sin embargo, al incrementarse la diversidad de sistemas operativos que se ejecutan en los dispositivos, el
desarrollo de las aplicaciones moviles para los mismos implica mayor carga de trabajo o en algunos casos
que se limiten a uno o un subconjunto de dichos sistemas.

Para paliar este problema han surgido en el mercado diversas opciones para la generacion de aplicaciones
para los distintos sistemas operativos. Estas soluciones pueden dividirse entre aquellas que generan
aplicaciones hibridas y aquellas que generan aplicaciones en cédigo nativo. Las ventajas entre estos dos
tipos de aplicaciones se analizan mas adelante.

A lo largo de este proyecto se analizardn diversas de estas alternativas existentes para la generacion de
aplicaciones para dispositivos moviles, prestando especial interés a cémo realizan el tratamiento con los
distintos sensores que estos utilizan. También se estudiara la forma en que se ha de trabajar con dichos
sensores en los distintos sistemas operativos.

El objetivo ideal a conseguir con la realizacién de este proyecto es la creacion de un lenguaje especifico
de dominio o DSL (Domain Specific Language) que facilite el trabajo con los sensores de los dispositivos
para varios sistemas operativos.
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2 AMBITO DEL PROYECTO Y OBJETIVOS

Un primer paso a realizar serd realizar un andlisis y estudio del estado del arte y cdmo afrontan el
problema las diferentes soluciones existentes en el mercado. Se tendran en especial atencién aquellas
soluciones que generen cddigo nativo frente aquellas que generan aplicaciones hibridas aunque no se
descartardn por su gran extension en el mercado.

Este analisis se focalizard en el tratamiento de las herramientas respecto a la gestion de los sensores de
los dispositivos moéviles al ser el punto central del proyecto presentado en esta memoria.

Un siguiente paso consistira en el analisis de los métodos proporcionados por las distintas APIs para
realizar dicha gestidn de sensores. Serd necesario tener en cuenta posibles peculiaridades de cada sistema
operativo tales como requisitos de seguridad, comprobaciones extra o imposibilidad de acceso a los
mismos.

Partiendo de estos estudios y analisis, se realizara una propuesta de DSL junto con una breve justificacién
del lenguaje que se decida utilizar para su desarrollo, explicando también la generacién de cédigo que
realizard dicho DSL para las distintas plataformas.

Finalmente se incluirdn una serie de conclusiones obtenidas durante la realizacidn del proyecto y unas
posibles lineas de trabajo futuras para la ampliacién y mejora del proyecto.

2.1 LIMITACION DE AMBITO

Debido a la existencia de multiples plataformas para los dispositivos méviles, no se abordara en este
proyecto la generacion de cddigo para todos ellos sino que se limitara a dos de los sistemas operativos
con mas uso actualmente: Android e iOS.

Igualmente, al tratarse de un prototipo de DSL, se trabajard con un numero limitado de sensores y
funcionalidades que se consideran de mayor utilidad o cuyo uso estd mas extendido.

No entra dentro del alcance de este proyecto la creacion de plugins o add-on para diferentes entornos
de desarrollo o IDEs ni la creacion de una herramienta propia que facilite el uso del DSL propuesto.
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3 ESTADO DEL ARTE

En el primer apartado se analizan algunas aplicaciones de generacién de cédigo de aplicaciones en
dispositivos moviles haciendo énfasis en el tratamiento que realizar para la gestidon de los sensores en
dichos dispositivos.

En un segundo apartado se recoge un resumen de las caracteristicas mds comunes e interesantes
empleadas por los productos analizados en el primer apartado.

En un tercer apartado se analiza el uso de los diferentes sensores disponibles en los dispositivos mdviles
directamente mediante las APIs proporcionadas por los diferentes sistemas operativos. En concreto el
trabajo se centra en los sistemas Android e iOS.

3.1 ANALISIS DE PRODUCTOS EXISTENTES

3.1.1 Rhodes
Rhodes es una libreria APl que forma parte de la suite RhoMobile.
Esta libreria puede utilizarse en cualquier aplicacion creada con
e RhDMObllE SLJ/Te RhoMobile, siendo éste un contenedor de aplicaciones que se
ejecuta como una aplicacién nativa real pero que permite escribir

cddigo multiplataforma de forma sencilla utilizando lenguajes web.

llustracion 1 - Logo RhoMobile Suite
Rhodes proporciona a las aplicaciones acceso a las funcionalidades

de los dispositivos, como la cdmara o la geolocalizacion, mediante interfaces JavaScript y Ruby, facilitando
el desarrollo como si de una aplicacidn web se tratase.

Realmente lo que Rhodes crea es una aplicacidn nativa en la que se incrusta un navegador o WebView,
siendo ahi donde se ejecuta la aplicacidn web desarrollada bien con Rhodes o con el resto de elementos
del suite RhoMobile.

Rhodes es de uso gratuito y Open-Source, lo que permite a los desarrolladores contribuir al proyecto de
forma continuada.

3.1.2 LiveCode

La plataforma LiveCode permite crear aplicaciones de forma sencilla

mediante la combinacién de comandos simples con componentes LIVE
visuales que facilitan el disefio de la aplicacién. Permite la creacidn de

aplicaciones para Android e iOS. llustracion 2 - Logo LiveCode

Las aplicaciones generadas mediante LiveCode son aplicaciones nativas y no incluyen un WebView en el
que se incrusta el HTML y JavaScript creado por los desarrolladores. Esta creacidn de aplicaciones nativas
se realiza mediante el uso de una serie de comandos o DSL propio, que permite indicar el comportamiento
de los componentes de una forma mas legible.
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on mouseUp
set the of field "messagelabel"” to the of field "newmessage"

end mouseUp

Con el ejemplo anterior se asocia una accion, por ejemplo a un botdn, que al ser pulsado introduce en el
campo newmessage el texto introducido en el control con identificador messagelabel.

LiveCode tiene una versién gratuita para uso particular pero que no permite la publicacién en la App Store.
Para poder desarrollar en ambas plataformas seria necesario acceder a la version indie o a la de empresa,
opciones ambas de pago.

3.1.3 Tabris.js
Tabris es un framework para modviles que permite desarrollar

ta b r I S S aplicaciones nativas para iOS y Android partiendo de un solo cddigo
< escrito por completo en JavaScript.

llustracion 3 - Logo Tabris.js Al contrario que otros frameworks, Tabris no incrusta un WebView en las
aplicaciones para poder mostrar y ejecutar el cédigo JavaScript de la aplicacidn, sino que genera widgets
en cédigo nativo mediante la transformacion del codigo JavaScript en cédigo nativo (JavaScript to native
bridges).

Un ejemplo de construccion del tipico Hello World! seria el mostrado a continuacion. Como se puede
observar dispone de un APl que puede verse como un DSL que es transformado en cddigo nativo en el
momento de la compilacion.

var page = tabris.create ("Page", {
title: "Hello, World!",

topLevel: true

}) s

var button = tabris.create ("Button", {
text: "Native Widgets",
layoutData: {centerX: 0, top: 100}
}) .appendTo (page) ;

var textView = tabris.create ("TextView", {
font: "24px",
layoutData: {
centerX: 0, top: [button, 50]

}
}) .appendTo (page) ;

button.on ("selection", function() {
textView.set ("text", "Totally Rock!"™);

})

page.open () ;

Por defecto proporciona acceso al manejo de datos, cdmara y otra serie de APIs nativas. Aunque no
soporta de forma nativa el uso de todas las APIs de acceso a los elementos de los dispositivos méviles, se

10
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puede lograr acceder a estas APIs nativas mediante plugins de Cordova. De hecho puede emplearse
cualquier plugin de Cordova o incluso librerias JavaScript, siempre y cuando no trabajen con el DOM del
documento, ya que no existira codigo HTML que sea cargado en un WebView.

Tabris no es un producto Open Source pero si ofrece una versién gratuita que permite realizar la
compilacién a través de su servicio siempre y cuando se trate de repositorios publicos. Si se quieren utilizar
repositorios privados o realizar las compilaciones en local, sera necesario acceder a una de las versiones
de pago existentes.

3.1.4 APPlause

Applause es una solucidon Open Source creada inicialmente por Heiko
Behrens y Peter Friese, disponiendo del cédigo fuente en Github para
realizar cambios y aportaciones segun las necesidades que se detecten
en las aplicaciones. Sin embargo, parece que se encuentra casi lnuse
abandonado ya que la ultima actualizacién de cddigo es de hace 2 afios.

La solucién Applitude surgida a partir de esta solucién parece

. llustracion 4 - Logo APPlause
igualmente abandonada.

Se trata de un DSL que permite describir las aplicaciones méviles que servira para, haciendo uso de una
serie de herramientas y generadores, obtener las aplicaciones nativas en algunas plataformas moviles
como Android, iOS o Windows Phone. Estd basado en Xtext para la creacién del DSLy en eXpand para la
generacion del cédigo, siendo ambas soluciones de Eclipse.

El DSL proporcionado por Applause no sélo nos permite definir la vista sino que se pueden indicar los
conectores con los datos y las entidades que representaran las estructuras de datos de los elementos a
mostrar. Ademads permite definir la navegacién completa dentro de la aplicaciéon asi como enlaces
externos.

3.1.5 Titanium SDK

Dentro del suite de AppCelerator se encuentra Titanium SDK. Este SDK permite
generar aplicaciones nativas partiendo de cédigo JavaScript y XML, que debera
seguir un esquema (XMLSchema) concreto.

Internamente realiza un proceso parecido a Trabris.js transformando el cddigo
JavaScript creado en cddigo nativo para cada una de las plataformas soportadas.
También hace uso del XML especifico para la creacidon de las vistas.

titanium

Un simple ejemplo de Hello World! seria el siguiente. En primer lugar se definiria el XML de la vista:

<Alloy>
<Window class="container">
<Label id="1label" onClick="doClick">Hello, World</Label>
</Window>
</Alloy>

Siendo el controlador el presentado a continuacidén, que mostrara un mensaje de alerta con el contenido
del Label con identificador label.

11
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function doClick(e) {
alert($.label.text);

$.index.open();

Se trata de una solucidn propietaria y de pago pero que ofrece una versién gratuita hasta el momento en
gue sea necesario publicar las aplicaciones.

3.1.6 Resumen de las soluciones existentes

Solucion Aplicaciones Uso de DSL Plataformas Open Source
hibridas/nativas propietaria

Rhodes hibrida No (JavaScript, Ruby)  Android, iOSy Windows Propietaria

LiveCode nativas Si Android e iOS Propietaria

Tabris.js nativas No (JavaScript) Android e iOS Propietaria

(versidn gratuita)
APPlause nativas Si Android, iOSy Windows = Open Source
Phone
Titanium SDK  nativas No (JavaScript, XML) Android e iOS Propietaria

Tabla 1 - Comparativa de las soluciones existentes

Entre las soluciones evaluadas se puede observar que hay opciones que generan auténtico cédigo nativo
y otras que incrustan un navegador en las aplicaciones y se utiliza HTML y JavaScript para la visualizacion
y el funcionamiento.

Dentro del estudio de las soluciones existentes, se han encontrado mas soluciones basadas en WebView
gue aquellas que generan cédigo nativo partiendo de un DSL o sistema similar, aunque aqui se han tratado
de plasmar las mas relevantes y aquellas que se aproximan mas al objetivo de este trabajo.

Es curioso observar cémo las soluciones basadas en la creacién de aplicaciones realmente nativas han
perdido protagonismo (a excepcidn quizas de Livecode) frente a las basadas en el uso de HTML y JavaScript
dentro de un navegador incrustado en las aplicaciones, aun presentando actualmente un rendimiento y
una experiencia de usuario pero que las aplicaciones nativas.

Una posible explicacién a este hecho es la inferior curva de entrada necesaria para estas soluciones frente
a las basadas en DSLs propios, al requerir que los desarrolladores aprendan este nuevo lenguaje frente a
la amplia extensidon de HTML y JavaScript.

Sin embargo esta dificultad extra de entrada se traduce en mejores resultados en especial en cuanto a
rendimiento, integracidn e interfaces de usuario que siguen mejor las lineas indicadas para cada uno de
los sistemas operativos.

12
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3.2 PLATAFORMAS DE SMARTPHONE

En la actualidad existen multitud de plataformas para dispositivos méviles, sin embargo por su mayor
rango de mercado y popularidad, sélo Android e iOS se han tomado en consideracidn para la elaboracién
de este prototipo.

En los siguientes apartados se incluyen algunos datos generales de la plataforma y otros mas relacionados
con la implementacién en cada una de las plataformas mencionadas.

3.2.1 Android
Las aplicaciones Android en general se desarrollan utilizando el lenguaje Java. Sin embargo su ciclo de vida
difiere en gran medida de las aplicaciones tipicas de escritorio escritas en este lenguaje.

Una actividad Android puede encontrarse en cuatro estados diferentes:

Comienza la

actividad

La Actividad esta
ejecutandose

e Activa (Running): la actividad estd visible y en uso, en
primer plano.

e Pausada (Paused): La actividad es visible pero no tiene & usaionacs:
el foco. Por ejemplo si se superpone alguna actividad con s
zona transparente o que ocupa parcialmente la pantalla.

e Parada (Stopped): La actividad no estd visible pero no ha -
sido destruida ni reclamada por el manejador de
memoria de Android

onRestart()

La actividad
pasa a primer
plano

Ofra actividad se posiciona
sobre la actividad R

La actividad
pasa a primer
plano

e Destruida (Destroyed): La actividad no se encuentra en

Otras apljcaciones

ejecucion. necestar| memor

Cada vez que se realiza un cambio de estado, se cambiard de oA e

posicion en el ciclo de vida de la actividad, ejecutandose los 45{'@7
métodos que sean necesarios, tal como se muestra en la
siguiente imagen. onbestoy0)

Sobrescribiendo estos métodos protegidos en las actividades, se

puede controlar el funcionamiento de la aplicacion o llustracion 5 - Ciclo de vida en Android
actividad en cada uno de los estados, almacenando los datos

necesarios o mostrando la interfaz que corresponda en cada caso.

3.2.1.1 Desarrollo

Las aplicaciones Android tienen como elemento principal las actividades, clases que heredan de Activity,
gue serdn las que se encarguen de cargar las vistas, formadas por distintos componentes visuales
comunes, que seran con las que interactue el usuario. Ademas de las actividades existen, ademas de otros
elementos, servicios (Service) que permiten la ejecucién de tareas de larga duracion o tareas que deben
ejecutarse en segundo plano para no bloquear la aplicacion.

Para desarrollar aplicaciones Android es necesario el uso del SDK Android. Este SDK contiene todas las
herramientas necesarias para compilar, testear y depurar las aplicaciones.

En funcién de la versién minima de Android que se quiera soportar, se debera hacer uso de las librerias
de retrocompatibilidad que Android ofrece: android-support. Igualmente, esta disponible una libreria que
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permite acceder a las funcionalidades proporcionadas por Google Play Services, por ejemplo para facilitar
el trabajo con el posicionamiento de los dispositivos.

3.2.2 i0S
Las aplicaciones nativas para dispositivos con iOS se desarrollan empleando el lenguaje Objective-C, un
lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos, altamente influenciado por C.

Uno de los elementos principales son los controladores, siendo el mas importante UlViewController, que
maneja una vista o conjunto de ellas, haciéndose cargo de la interaccion del usuario con ellas.

La entrada de una aplicacién iOS se especifica implementando el protocolo UlApplicationDelegate, siendo
en uno de sus métodos donde se crea la interfaz de usuario.

Segun el estado del ciclo de vida en que se encuentre el UlViewController se ejecutaran una serie de
métodos que permitirdn controlar el estado de la aplicacion. En el siguiente diagrama se muestra el ciclo

de vida de un UlViewController.
ffffff
- enviado

loadView
enviado viewVillAppear
: enviado
j SI
NO

¢ Existe la vista?

viewDidAppear
enviado

La vista es
visible en
pantalla

La vista pide

¢—— apareceren
pantalla

""""""" Low memory
warning occurs

S didReceiveMemoryWarning
enviado

La vista
desaparece de la
pantalla

viewWillDisappear
enviado

La vista no es'
visible en
pantalla

viewDidUnload H
enviado ‘\ viewDidDisappear
[y enviado
a propiedad view es liberada
y puesta a nulo Low memory
Warning occurs
4 N
didReceiveMemoryWarning
enviado

llustracion 6 - Ciclo de vida de UlViewController

Posteriormente aparecié Swift, como alternativa para desarrollar aplicaciones nativas para iOS de forma
mas interactiva. Su uso no sustituye necesariamente a Objective-C, sino que puede usarse como
complemento a él o incluirse en aplicaciones ya desarrolladas con este lenguaje. Sin embargo su adopcion
de momento no es muy elevada al considerarse que no se encuentra suficientemente desarrollada.

14



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

3.2.2.1 Desarrollo

Para desarrollar aplicaciones en iOS empleando el lenguaje Objective-C es necesario emplear el SDK de
iOS. Este SDK esta compuesto por diferentes frameworks, siendo uno de los mas importante Cocoa Touch.
Ademas proporciona un emulador de dispositivos iPhone y iPad.

El IDE mas utilizado para el desarrollo en i0S es Xcode, que incluye un compilador gcc, soporte para
depuracion, constructor de interfaces, etc.

3.3 ELEMENTOS DE LAS APIS EN ANDROID

En Android hay que tener en cuenta que para poder hacer uso de varios de los sensores sera necesario
incluir la solicitud de permisos en el archivo manifest de la aplicacién, ademds de emplear las APIs que se
requieran en cada caso. En los siguientes apartados se indicard tanto el uso de las APIs como los cambios
gue se deban realizar en dicho archivo.

3.3.1 Cémara

3.3.1.1 Manifest
En primer lugar, la aplicacidn ha de solicitar permisos para utilizar la cdmara del dispositivo:

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

También se debe indicar en este archivo que la aplicacion utiliza las funcionalidades de la camara,
pudiendo indicar si es requisito obligatorio o no mediante el flag android:required:

<uses-feature android:name="android.hardware.camera" android:required="false" />

En funcidn del uso que se vaya a dar a la cdmara sera necesario especificar una serie de entradas
adicionales:

e Permiso de almacenamiento: en caso de que la aplicacién almacene imagenes o videos en la
tarjeta externa de memoria (tarjeta SD) habra que solicitar permiso para acceder a ella:

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

e Permiso para grabar audio: para capturar audio al realizar una grabacién de video, se ha de
solicitar permiso especial:

<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO" />

e Permiso de localizacidn: si la aplicacidon etiqueta las imagenes con informacidn de la localizaciéon
GSP, también ha de solicitarse permiso:
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<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />

3.3.1.2 Control de la cdmara

Existen dos alternativas para utilizar la cdmara: hacer uso de alguna aplicacion ya existente e instalada en
el dispositivo movil o bien crear una aplicacidn propia de cdmara. Por simplicidad para este prototipo se
hard uso de alguna aplicacidn ya instalada en los dispositivos.

Esta llamada a otras aplicaciones se realizard mediante el uso de Intents y la captura posterior de los
resultados devueltos por la aplicacién empleada. Los pasos a seguir para realizar este proceso son:

1. Crear el Intent de la cdmara: pudiendo ser de captura de imagen o de video
2. Arrancar dicho Intent pidiendo que devuelva el control con el resultado
3. Recibir y tratar el resultado

3.3.1.2.1 Creacion de Intent para captura de imagen
Un intent de captura de imagenes puede incluir la siguiente informacion extra:

e MaediaStore.EXTRA_OUTPUT - Este pardmetro requiere como valor un objeto Uri que especifique
la ruta y el nombre donde se desea guardar la imagen. No es obligatorio la inclusidn de esta
informacién pero si altamente recomendada ya que si no la aplicacién almacenara la imagen en
la ruta por defecto con un nombre por defecto, que se indicard en el campo de retorno del Intent
obtenible mediante Intent.getData().

private static final int CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE = 100;
private Uri fileUri;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

// crear el Intent para capturar la imagen y devolver el control a la aplicaciodn
principal
Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);

// getOutputMediaFileUri creara el archive donde almacenar la imagen y devolverad la
Uri correspondiente

fileUri = getOutputMediaFileUri(MEDIA_TYPE_IMAGE);

intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT, fileUri); // indicar la informacidn extra

// arrancar el Intent de captura de imagen
startActivityForResult(intent, CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE);
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3.3.1.2.2 Creacion de Intent para captura de video
A un Intent de captura de video se le puede indicar la siguiente informacién extra:

e MediaStore.EXTRA_OUTPUT - se indicard mediante un objeto Uri la ruta y el nombre de archivo
donde almacenar el video. Esta informacién es opcional pero se recomienda ya que si no el video
se almacenara en una ruta y con un nombre por defecto, que se podra obtener mediante la
llamada Intent.getData().

e MediaStore.EXTRA_VIDEO_QUALITY - siendo 0 la menor calidad y el menor tamafio de archivo
y 1 para la mejor y archivo mas grande

e MaediaStore.EXTRA_DURATION_LIMIT - se puede indicar un valor en segundos para limitar la
duracidn del video capturado

e MaediaStore.EXTRA_SIZE_LIMIT - se puede indicar un valor en bytes para limitar el tamafio del
archivo de video

private static final int CAPTURE_VIDEO_ACTIVITY_REQUEST_CODE = 200;
private Uri fileUri;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

// Crear el intent de captura de video
Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_VIDEO_CAPTURE);

fileUri = getOutputMediaFileUri(MEDIA_TYPE_VIDEO); // crear el archive para guardar
el video

intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT, fileUri); // indicar la informacién del
nombre de archivo

intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_VIDEO_QUALITY, 1); // establecer la calidad de
imagen a alta

// arrancar el intent de captura de video
startActivityForResult(intent, CAPTURE_VIDEO_ACTIVITY_REQUEST_CODE);

3.3.1.2.3 Recepcion y tratamiento de resultado
Para obtener los resultados de un Intent, serd necesario sobrescribir el método onActivityResult() en el
Activity que realizd la llamada al Intent. En el siguiente trozo de cddigo se indica cémo capturar el
resultado tanto del intent de foto como de video.

private static final int CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE = 100;
private static final int CAPTURE_VIDEO_ACTIVITY_REQUEST_CODE 200;

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
if (requestCode == CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_ CODE) {
if (resultCode == RESULT_OK) {
// Imagen capturada y almacenada en el fileUri indicado en el Intent
Toast.makeText(this, "Image saved to:\n" +

17



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

data.getData(), Toast.LENGTH_LONG).show();
} else if (resultCode == RESULT_CANCELED) {
// E1l usuario ha cancelado la captura de imagen

} else {
// La captura de imagen falléd, avisar al usuario

}
}

if (requestCode == CAPTURE_VIDEO_ACTIVITY_REQUEST_CODE) {

if (resultCode == RESULT_OK) {
// Video capturado y almacenado en el fileUri indicado en el Intent
Toast.makeText(this, "Video saved to:\n" +

data.getData(), Toast.LENGTH_LONG).show();

} else if (resultCode == RESULT_CANCELED) {
// E1l usuario cancel la captura de video

} else {
// La captura de video falld, avisar al usuario

}

Una vez que el Activity de la aplicacidn recibe un resultado satisfactorio, la imagen o video capturado esta
disponible en la localizacién que se haya indicado.

3.3.2 Acelerémetro
El sensor de acelerémetro mide la aceleracidn aplicada al dispositivo, incluyendo la fuerza de la gravedad.

En primer lugar se debera obtener una instancia del sensor de acelerémetro por defecto empleando el
siguiente codigo:

private SensorManager mSensorManager;
private Sensor mSensor;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
mSensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);

Es importante que la clase donde se quieran escuchar los cambios en el sensor de aceleracién implemente
la interfaz SensorEventListener asi como realizar la subscripcién del observador y la cancelacién de la
subscripcidn. Por ejemplo en un Activity se recomienda registrarlo en el método onResume() y pararlo en
el método onPause().

public class SensorsTester implements SensorEventListener {
@Override
public void onResume() {
super.onResume();
if (mAccelerometerSensor != null) {

mSensorManager.registerListener(this, mAccelerometerSensor,
SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

}
}

@Override
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public void onPause(){
super.onPause();
if (mSensorManager != null) {
mSensorManager.unregisterListener(this);

Con el siguiente cédigo se muestra cdmo obtener los valores de la aceleracién sobre los tres ejes,
aplicando tanto un filtro de paso alto como uno de paso bajo para aislar la aceleracién real eliminando la
fuerza de la gravedad u obtener Unicamente la fuerza de la gravedad, respectivamente.

@Override

public void onSensorChanged(SensorEvent event){
// In this example, alpha is calculated as t / (t + dT),
// where t is the low-pass filter's time-constant and
// dT is the event delivery rate.

final float alpha = 0.8;

// Isolate the force of gravity with the low-pass filter.

gravity[@] = alpha * gravity[@] + (1 - alpha) * event.values[9];
gravity[1] alpha * gravity[1] + (1 - alpha) * event.values[1];
gravity[2] alpha * gravity[2] + (1 - alpha) * event.values[2];

// Remove the gravity contribution with the high-pass filter.
linear_acceleration[@] = event.values[@] - gravity[0];
linear_acceleration[1] = event.values[1] - gravity[1];
linear_acceleration[2] = event.values[2] - gravity[2];

3.3.3 Giroscopio
El giroscopio mide la rotacion en radianes alrededor de los ejes x, y, z del dispositivo. A continuacién se
muestra cdmo obtener una instancia del giroscopio por defecto:

private SensorManager mSensorManager;
private Sensor mSensor;

mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
mSensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_GYROSCOPE);

Como en el caso del acelerémetro, es necesario que donde se quieran escuchar los cambios en el sensor

se implemente la interfaz SensorEventListener asi como realizar la subscripcién del observador y la
cancelacion de la subscripcion.

19



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

public class SensorsTester implements SensorEventListener {
@Override
public void onResume() {
super.onResume();
if (mGyroscope != null) {

mSensorManager.registerListener(this, mGyroscope,
SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

}
}

@Override
public void onPause(){
super.onPause();
if (mSensorManager != null) {
mSensorManager.unregisterListener(this);

Para obtener los valores se podria utilizar el siguiente cédigo:

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
// Axis of the rotation sample, not normalized
float axisX = event.values[0];
float axisY = event.values[1];
float axisZ = event.values[2];

El giroscopio estandar proporciona datos de rotacién en crudo sin aplicar ningun filtro o correccién de
ruido o bias. En la practica, esto producira errores que necesitan ser compensados.

3.3.4 Localizacién
A partir de la versiéon 2.2 (API 8) de Android, esta disponible a través de Google Play Services un servicio
de localizacién que facilita la deteccidn y escucha de cambios de localizacidn de las aplicaciones.

A continuacién se muestran ejemplos de cémo obtener la dltima posicion conocida y subscribirse a
cambios en la localizacién del dispositivo.

3.3.4.1 Permisos
En primer lugar sera necesario incluir en el archivo Manifest de la aplicacion la entrada de solicitud de
permisos necesaria para habilitar la localizacién.

Android  proporciona dos permisos de localizacion:  ACCESS_COARSE_LOCATION vy
ACCESS_FINE_LOCATION. El valor que se indique determinara la precision con que el APl dara la
localizacion. Con el valor ACCESS_COARSE_LOCATION, proporciona una localizacién con una precisién
aproximada equivalente a un bloque de edificios. En funcién de la precision que requiera la aplicacién se

20



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

debera indicar uno u otro valor, teniendo en cuenta que una mayor precision ird acompafiada de un mayor
gasto de bateria del dispositivo.

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"/>

3.3.4.2 Conectarse a Google Play Services
Para poder hacer uso del API de localizacion es necesario obtener una instancia del cliente de Google Play
Services. Se puede utilizar el siguiente método desde el onCreate para obtener la instancia.

protected synchronized void buildGoogleApiClient() {
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addConnectionCallbacks(this)
.addonConnectionFailedListener(this)
.addApi(LocationServices.API)
.build();

3.3.4.3 Ultima localizacién conocida

Una vez se haya conectado a Google Play Services y el servicio de localizacién, se puede obtener la Ultima
localizacion conocida del usuario mediante el método getLastLocation(), obteniendo un objeto Location
del que se pueden obtener las coordenadas de latitud y longitud. La precision de la localizacion dependerd
de la que se haya indicado en el manifest de la aplicacién.

La llamada a este método debera hacerse en el callback onConnected() proporcionado por el cliente de
API de Google, que es llamado cuando el cliente esta listo.

public class MainActivity extends ActionBarActivity implements
ConnectionCallbacks, OnConnectionFailedListener {

@Override
public void onConnected(Bundle connectionHint) {
mLastlLocation = LocationServices.FusedLocationApi.getlLastLocation(
mGoogleApiClient);
if (mLastLocation != null) {
mLatitudeText.setText(String.valueOf(mLastLocation.getlLatitude()));
mLongitudeText.setText(String.valueOf(mLastLocation.getlLongitude()));

3.3.4.4 Recibir cambios en la localizacion

3.3.4.4.1 Construir la peticién

Se debe crear un LocationRequest que almacene los pardmetros que se quieren enviar en la peticion al
proveedor de localizacién, que serviran para determinar los niveles de precisidn solicitados. Algunas de
las propiedades que se pueden establecer son las siguientes:

21



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

e setInterval() — indica cada cuantos milisegundos quiere la aplicacidn recibir actualizaciones en la
localizacién. Hay que tener en cuenta que las actualizaciones pueden ser mas frecuentes si hay
otra aplicaciones recibiéndolas a una mayor velocidad. También puede ocurrir que no lleguen o
lleguen mas lentas si por ejemplo el dispositivo no tiene conectividad

o setFastestinterval() — indica el rango minimo en milisegundos que la aplicacidn puede tratar las
actualizaciones para no verse afectado por los rangos de otras aplicaciones.

e setPriority() — establece la prioridad de la peticidn, lo cual proporciona al servicio de localizacion
una pista importante sobre qué recurso de localizacién utilizar. Se pueden indicar los siguientes
valores:

o PRIORITY_BALANCED _POWER_ACCURACY - precisién aproximada de 100 metros. Lo mds
probable es que se utilice las redes WIFl y las antenas de telefonia para posicionar

o PRIORITY_HIGH_ACCURACY - solicita la localizacién mas precisa posible. Es mas probable
que se utilice el GPS para el posicionamiento

o PRIORITY_LOW_POWER — solicita precisién a nivel de ciudad, lo que se traduce en
aproximadamente 10 km. Se supone que provocara un menor gasto de bateria

o PRIORITY_NO_POWER - se debe utilizar este valor si no se quiere tener impacto en la
bateria pero se quiere tener actualizaciones de la localizacidn cuando esté disponible. En
este modo las aplicaciones no provocan actualizaciones de localizacidn pero si reciben las
gue otras aplicaciones puedan originar.

Un ejemplo de creacidn de una peticion seria la siguiente:

protected void createlLocationRequest() {
LocationRequest mLocationRequest = new LocationRequest();
mLocationRequest.setInterval(10000);
mLocationRequest.setFastestInterval(5000);
mLocationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_HIGH_ACCURACY);

3.3.4.4.2 Solicitar actualizaciones de localizacion
El siguiente paso es solicitar las actualizaciones de la localizacién, dentro del método onConnected()
proporcionado por el cliente del API de Google.

Una primera opcion es utilizar un observador (LocationListener), que funciona mejor en situaciones en
gue se requiere la localizacidon unicamente cuando la aplicacion esta en primer plano.

@Override
public void onConnected(Bundle connectionHint) {
if (mRequestinglLocationUpdates) {
startLocationUpdates();
}

¥
protected void startLocationUpdates() {

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(mGoogleApiClient,
mLocationRequest, this);

}
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Si se quieren recibir actualizaciones cuando la aplicacién no esté en primer plano, se recomienda utilizar
la versién en la que se emplea un Pendingintent. Primero se deberd registrar el receptor en el archivo
Manifest de la aplicacién:

<receiver android:name=".LocationReceiver" />

Realizar la peticion de recibir las actualizaciones indicando el receptor en lugar del observador y crear el
receptor que tratara las actualizaciones:

@Override
public void onConnected(Bundle bundle) {
Intent intent = new Intent(this, LocationReceiver.class);

PendingIntent locationIntent = PendingIntent.getBroadcast(getApplicationContext(),
INTENT_LOCATION_UPDATE, intent, PendingIntent.FLAG_CANCEL_CURRENT);

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(
mGoogleApiClient, mLocationRequest, locationIntent);

3.3.4.4.3 Tratar las actualizaciones
En caso de haber indicado un observador al solicitar las actualizaciones de localizacién, habra que
implementar el método onLocationChanged de nuestro observador.

public class MainActivity extends ActionBarActivity implements
ConnectionCallbacks, OnConnectionFailedListener, LocationListener {

@Override
public void onLocationChanged(Location location) {
mCurrentLocation = location;

}

Si por el contrario se ha utilizado la versién con Pendingintent, serd necesario crear la clase que se
encargue de recibir las peticiones y que ha sido registrado en el archivo Manifest de la aplicacion.

public class LocationReceiver extends BroadcastReceiver {
@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

Location location = (Location)
intent.getExtras().get(LocationClient.KEY_LOCATION_CHANGED);

}
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3.3.4.4.4 Detener actualizaciones de localizacién

Una posibilidad para dejar de escuchar las actualizaciones en la localizacién es detener en el método
onPause y reactivarlo en el método onResume, suponiendo que sdlo requerimos actualizaciones si la
aplicacion estd en primer plano.

@Override

protected void onPause() {
super.onPause();
stopLocationUpdates();

}

protected void stoplLocationUpdates() {
LocationServices.FusedLocationApi.removelLocationUpdates(
mGoogleApiClient, this);

//Esta otra version si se usan PendingIntents

LocationServices.FusedLocationApi.removeLocationUpdates(
mGoogleApiClient, pendingIntent);

}

@Override
public void onResume() {
super.onResume();
if (mGoogleApiClient.isConnected() && !mRequestinglLocationUpdates) {
startLocationUpdates();

}

3.4 ELEMENTOS DE LAS APIS EN I0S

A diferencia de en Android, no es necesario pedir permisos a la hora de instalar las aplicaciones para
utilizar ciertos sensores y capacidades. Sin embargo si se trata de funcionalidades basicas para el
funcionamiento de las aplicaciones, se pueden indicar como requisitos de la aplicacién en la propiedad
UIRequiredDeviceCapabilities del archivo Info.plist. Esto provocara que no se pueda instalar la aplicacion
en los dispositivos que no cumplan con estos requisitos.

34.1 Cémara

Para el uso de la cdmara hay dos opciones: utilizar las funcionalidades por defecto de captura de imagenes
y videos o desarrollar las funcionalidades por completo, que ofrece mas posibilidades de personalizacién.
Para este piloto se usaran las funcionalidades por defecto por su mayor simplicidad.

3.4.1.1 Info.plist

Si el uso de la cdmara es obligatorio para el funcionamiento correcto de la aplicacidn, habra que indicarlo
en la clave UIRequiredDeviceCapabilities. Se puede indicar tanto en forma de array como de diccionario,
teniendo que indicar en el segundo caso valor true si tiene que existir o false si se requiere que no esté.
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//This form would be for using an array

<key>UIRequiredDeviceCapabilities</key>
<array>
<string>still-camera</string> //picture camera
<string>video-camera</string> //video camera
</array>

//This form would be for using a dictionary

<key>UIRequiredDeviceCapabilities</key>
<dict>
<key>still-camera</key> //picture camera
<true/>
<key>video-camera</key> //video camera
<true/>
</array>

3.4.1.2 Presentar la interfaz de cdmara o video
Se debe crear y configurar un controlador de captura de imagenes indicando algunas opciones:

e Source type — indicar como valor UllmagePickerControllerSourceTypeCamera para indicar que se
use la captura de imagen en lugar del navegador de archivos multimedia.

e Media types — para indicar si el usuario puede tomar imagenes, videos o ambos. Se indicaran en
mediaTypes la eleccion mediante un array con los valores kUTTypelmage o kUTTypeMovie
respectivamente.

e Editing controls — permite indicar si la interfaz de la cdmara debe mostrar controles para mover
y escalar la imagen capturada, o para cortar el video obtenido. Si se indica el valor YES se
mostrardn los mencionados controles

o Delegate object — finalmente hay que asignar el objeto delegado a la propiedad delegate del
controlador de captura de imagenes

Es importante comprobar siempre antes la disponibilidad y existencia de la cdmara mediante el método
isSourceTypeAvailable de la clase UllmagePickerController.

- (BOOL) startCameraControllerFromViewController: (UIViewController*) controller
usingDelegate: (id <UIImagePickerControllerDelegate,
UINavigationControllerDelegate>) delegate {
if (([UIImagePickerController isSourceTypeAvailable:
UIImagePickerControllerSourceTypeCamera] == NO)
|| (delegate == nil)
|| (controller == nil))

return NO;

UIImagePickerController *cameraUI = [[UIImagePickerController alloc] init];

cameraUI.sourceType = UIImagePickerControllerSourceTypeCamera;

// Displays a control that allows the user to choose picture or

// movie capture, if both are available:

25



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

cameraUI.mediaTypes =
[UIImagePickerController availableMediaTypesForSourceType:

UIImagePickerControllerSourceTypeCamera];

// Hides the controls for moving & scaling pictures, or for
// trimming movies. To instead show the controls, use YES.
cameraUI.allowsEditing = NO;

cameraUI.delegate = delegate;

[controller presentModalViewController: cameraUI animated: YES];
return YES;

El ejemplo anterior mostrara un cuadro de didlogo para que el usuario pueda elegir entre captura de
camara o video si se encuentran ambos disponibles. En caso de querer utilizar sélo el video, habra que
indicar en el mediaTypes lo siguiente:

cameraUI.mediaTypes = [[NSArray alloc] initWithObjects: (NSString *) kUTTypeMovie, nil];

Sustituyendo KUTTypeMovie por kUTTypelmage para presentar Unicamente captura de imagenes.

3.4.1.3 Recepcion de resultado

Cuando el usuario pulsa sobre un botdn en la interfaz de la cdmara para aceptar la nueva captura de
imagen o video, o cuando cancela la operacidn, el sistema notifica al elemento delegado u observador la
eleccién del usuario. Sin embargo el sistema no cierra la interfaz de la cdmara, siendo responsabilidad del
elemento que ha realizado Ila llamada su cierre mediante la llamada al método
dismissModalViewControllerAnimated.

El siguiente ejemplo muestra posibles implementaciones de métodos delegados para un controlador de
captura de imagenes.
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@implementation CameraViewController (CameraDelegateMethods)
// For responding to the user tapping Cancel.

- (void) imagePickerControllerDidCancel: (UIImagePickerController *) picker {
[[picker parentViewController] dismissModalViewControllerAnimated: YES];
[picker release];

}

// For responding to the user accepting a newly-captured picture or movie

- (void) imagePickerController: (UIImagePickerController *) picker

didFinishPickingMediaWithInfo: (NSDictionary *) info {
NSString *mediaType = [info objectForKey: UIImagePickerControllerMediaType];
UIImage *originalImage, *editedImage, *imageToSave;
// Handle a still image capture
if (CFStringCompare ((CFStringRef) mediaType, kUTTypelmage, ©)
== kCFCompareEqualTo) {
editedImage = (UIImage *) [info objectForKey:
UIImagePickerControllerkEditedImage];
originalImage = (UIImage *) [info objectForKey:
UIImagePickerControllerOriginallImage];

if (editedImage) {
imageToSave = editedImage;
} else {
imageToSave = originalImage;
}
// Save the new image (original or edited) to the Camera Roll
UIImageWriteToSavedPhotosAlbum (imageToSave, nil, nil , nil);
}
// Handle a movie capture
if (CFStringCompare ((CFStringRef) mediaType, kUTTypeMovie, 0)
== kCFCompareEqualTo) {
NSString *moviePath = [[info objectForKey:
UIImagePickerControllerMediaURL] path];

if (UIVideoAtPathIsCompatibleWithSavedPhotosAlbum (moviePath)) {
UISaveVideoAtPathToSavedPhotosAlbum (
moviePath, nil, nil, nil);

}
[[picker parentViewController] dismissModalViewControllerAnimated: YES];
[picker release];

}
@end

27



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

3.4.2 Acelerémetroy Giroscopio

El objeto CMMotionManager es el que permitird acceder a los distintos servicios de movimiento
proporcionados por i0OS, encontrandose entre ellos el acelerémetro y el giroscopio. Por tanto un primer
paso sera conseguir un objeto de este tipo, que debera ser instanciado una Unica vez en cada aplicacion.

CMMotionManager *mManager = [(AppDelegate *)[[UIApplication sharedApplication] delegate]
sharedManager];

Para recibir actualizaciones de los valores de estos sensores de movimiento hay dos opciones: solicitando
actualizaciones cada cierto intervalo de tiempo o realizando comprobaciones periddicas de estos valores.

3.4.2.1 Recibir actualizaciones en intervalos

Para recibir actualizaciones de movimiento en intervalos especificos, la aplicacion llama a un método de
arranque que recibe una cola de operaciones (una instancia de NSOperationQueue) y un bloque
encargado de procesar esas actualizaciones. La frecuencia de las actualizaciones se determina por el valor
de una propiedad interval:

e Acelerdmetro: se trata de la propiedad accelerometerUpdateinterval. Se deberd llamar al método

startAccelerometerUpdatesToQueue:withHandler: pasando un bloque de tipo
CMAccelerometerHandler. Este bloque recibird los datos del acelerémetro en objetos del tipo
CMAccelerometerData.

e Giroscopio: se indica el valor del intervalo en la propiedad gyroUpdateinterval. La llamada al
método de arranque sera startGyroUpdatesToQueue:withHandler pasando un bloque de tipo
CMGyroHandler. Los datos de velocidad de rotacion de pasardn al bloque en objetos de tipo
CMGyroData.

Para parar la recepcion de actualizaciones se deberan llamar a los métodos de parada correspondientes:
stopAccelerometerUpdates y stopGyroUpdates.

if ([self.motionManager isAccelerometerAvailable])
{
NSOperationQueue *queue = [[NSOperationQueue alloc]init];

[self.motionManager startAccelerometerUpdatesToQueue:queue
withHandler:~(CMAccelerometerData *accelerometerData,NSError *error)

{
//Treat data

s
}
else
{

NSLog(@"Accelerometer is not available.");
}
if ([self.motionManager isGyrosAvailable])
{

NSOperationQueue *queue = [[NSOperationQueue alloc]init];
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[self.motionManager startGyroUpdatesToQueue:queue withHandler:~(CMAGyroData
*gyroData,NSError *error)

{
//Treat data

s
}
else
{

NSLog(@"Gyroscope is not available.");
}

3.4.2.2 Solicitud periédica de datos

Para realizar la peticidon de datos de forma periddica y manual, la aplicacién debe llamar al método de
arranque correspondiente sin pasar ningun parametro y accede de forma periddica a los datos de
movimiento almacenados en una propiedad especifica para cada tipo de datos de movimiento. Esta
opcion es la recomendada por la documentacion oficial de iOS al no introducir una sobrecarga adicional.

e Acelerédmetro: se debe llamar al método startAccelerometerUpdates para arrancar el proceso.
Periédicamente la aplicacion accederd a los objetos CMAccelerometerData leyendo la propiedad
accelerometerData. El método de parada es stopAccelerometerUpdates

e Giroscopio: el método de arranque se llama startGyroUpdates siendo stopGyroUpdates el de
parada. Se podra acceder a los objetos de tipo CMGyroData leyendo la propiedad gyroData.

[_motionManager startAccelerometerUpdates];
CMAcceleration acceleration = _motionManager.accelerometerData.acceleration;
[_motionManager startGyroUpdates];

CMGyroData gyroscope = _motionManager.gyroData.rotationRate

3.4.3 Localizacién

La clase CLLocationManager es la clase central que permite configurar y obtener eventos de localizacidn
desde las aplicaciones. Para configurar y utilizar este objeto para recibir eventos se han de seguir una serie
de pasos:

1. Solicitar autorizacién para utilizar los servicios de localizacién y comprobar si el servicio esta
disponible

2. Crear una instancia de la clase CLLocationManager y almacenar una referencia a la misma en la
aplicacion.

3. Asignar un objeto propio a la propiedad delegate, el cual deberd cumplir el protocolo
ClLLocationManagerDelegate

4. Configurar otros parametros relevantes del servicio

5. Invocar el método apropiado de arranque para empezar a recibir los eventos en el objeto
delegado que se haya definido.
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3.4.3.1 Info.plist

Para poder solicitar permisos al usuario, es necesario incluir en el archivo Info.plist las claves
NSLocationAlwaysUsageDescription o NSLocationWheninUseUsageDescription con el mensaje a mostrar
al usuario en el dialogo de solicitud.

<key>NSLocationAlwaysUsageDescription</key>

<string>Mensaje para pedir permiso para siempre/string>
<key>NSLocationWhenInUseUsageDescription</key>

<string>Mensaje para pedir permiso mientras esté arrancada la aplicacién</string>

3.4.3.2 Solicitud de permisos para utilizar servicios de localizacion

Antes de utilizar los servicios de localizacién, la aplicacién debe pedir permiso al usuario para emplear
esos servicios y comprobar la disponibilidad de los servicios objetivo. Una secuencia tipica seria la
siguiente:

1. Llamar al método de la clase authorizationStatus para obtener el estado actual de autorizacién.
En caso de que el valor sea kCLAuthorizationStatusRestricted o kCLAuthorizationStatusDenied, |a
aplicacion no tiene permisos para utilizar los servicios de localizacion.

2. Crear un objeto CLLocationManager y asignar un observador a ella

Almacenar una referencia fuerte a este objeto

4. Sielestado de autorizacion es kCLAuthorizationStatusNotDetermined, se debera llamar al método
requestWheninUseAuthorization o requestAlwaysAuthorization para solicitar el tipo
correspondiente de autorizacion al usuario.

5. En el caso de querer utilizar el servicio de localizacidon estandar, se deberd llamar al método
locationServicesEnabled.

w

Para recibir notificaciones cuando cambia el estado de la autorizacidn, habria que implementar el método
locationManager:didChangeAuthorizationStatus: en el observador del manager de localizacion.

-(void)locationManager: (CLLocationManager *)manager
didChangeAuthorizationStatus: (CLAuthorizationStatus)status{

NSLog(@"%d AUTH STATUS",status);
if (status == kCLAuthorizationStatusAuthorizedWhenInUse) ({

[self.locationManager startUpdatingLocation];

3.4.3.3  Recibir cambios en la localizacién
Mediante el uso del servicio de localizacién estandar se pueden especificar la precision de la localizacidon
y recibir actualizaciones cuando la localizacién cambia.

En primer lugar se deberan indicar los valores de precision en las propiedades desiredAccuracy y
distanceFilter y a continuacion invocar el método startUpdatingLocation. No se debe indicar un valor de
precisién superior al que sea estrictamente necesario ya que el servicio de localizacion emplea este valor
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de precisién para manejar correctamente la bateria. Un valor mas alto de precisién requiere del uso de
hardware de mayor precisién como el GPS, que consume mas potencia.

Los datos de localizacién serdn enviados a la aplicacién mediante el objeto observador que la aplicacién
haya asociado al gestor de localizaciones. Como puede ser necesario cierto tiempo para devolver la
localizacién inicial, el gesto de localizaciones devuelve la Ultima localizacidon conocida de forma inmediata
y va enviando localizaciones mas actualizadas segln van estando disponibles. Se recomienda por tanto
comprobar la fecha que se incluye en los objetos de localizacién antes de realizar cualquier accion.

A continuacién se muestra un ejemplo completo de uso del servicio de localizacién estandar.

#import "ViewController.h"
@import CoreLocation;

@interface ViewController () <CLLocationManagerDelegate>
@property (strong, nonatomic) CLLocationManager *locationManager;
@end

@implementation ViewController

- (void)viewDidLoad

{
[super viewDidLoad];
self.locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];
self.locationManager.delegate = self;

if ([self.locationManager
respondsToSelector:@selector(requestWhenInUseAuthorization)]) {

[self.locationManager requestWhenInUseAuthorization];

}

[self.locationManager startUpdatinglLocation];

// Location Manager Delegate Methods

- (void)locationManager: (CLLocationManager *)manager didUpdatelLocations:(NSArray
*)locations

{
NSLog(@"%@", [locations lastObject]);

}
@end
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4 PROPUESTA DE DSL

Tras analizar algunas de las diversas soluciones existentes con un planteamiento similar al deseado para
este trabajo, se propone la creaciéon de en un DSL interno generativo que creara el cddigo final tras
ejecutar una tarea que realice la generacion.

Como ya se ha visto en el estudio del estado del arte, hay soluciones que se asemejan a la propuesta,
como Tabris.js, LiveCode o Titanium SDK, que se encargan de generar el cddigo de las aplicaciones moviles
a partir de otros lenguajes (XML, JavaScript, HTML) mediante el uso de puentes o transformadores. A
diferencia de estos, y similar a la aproximacién de APPlause, en este trabajo se pretende incluir un
lenguaje especifico del dominio que permita que el cddigo creado sea mas legible y mantenible.

La cuestion de realizar la generacion en una tarea independiente, al igual que lo realizan las soluciones
evaluadas, se debe a la necesidad de no sobrecargar en exceso a los dispositivos que deben ejecutar las
aplicaciones. Pero sobre todo se debe a algunas particularidades que tienen algunos de los lenguajes y
maquinas virtuales que se ejecutan en estos dispositivos, como Android, que realiza una compilacién
especial para su maquina virtual Dalvik, la cual actualmente no permite la ejecucién de algunos lenguajes
externos, como Groovy.

En los siguientes apartados se indica una breve explicacidn de los DSLs y se explica en mayor profundidad
las razones por las que se ha elegido el lenguaje Groovy como base para la construccién del DSL asi como
la eleccidn de que sea bajo un enfoque generativo.

4.1 DOMAIN SPECIFIC LANGUAGE

4.1.1 ¢éQuéesunDSL?

Un lenguaje especifico de dominio (DSL — Domain-specific-language) es un lenguaje de programacion
orientado a solucionar un problema especifico o dentro de un dominio concreto. Ejemplos tipicos de DSL
son SQL para el trabajo con base de datos o HTML para las paginas web. En contraposicidn se encuentran
los lenguajes de propdsito general, como pueden ser C o Java, que pueden emplearse para solucionar una
amplia variedad de problemas.

Una definicidn dada por Van Deursen y compaiiia [1] de un DSL es:

Un lenguaje especifico de dominio, Domain-Specific Language (DSL) es un lenguaje de
programacion o una especificacion ejecutable de un lenguaje que ofrece, mediante las
pertinentes anotaciones y abstracciones, poder de expresividad centrado en, y
normalmente restringido a un problema de dominio particular.

Las caracteristicas principales de un DSL, que lo diferencian de un lenguaje de propdsito general son dos:

e Estd orientado a un problema o dominio concreto
e Contiene una sintaxis y una semantica que permiten modelar los conceptos al mismo nivel de
abstraccion que el dominio al que se refiere.
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Por otro lado, es importante que un DSL sea intuitivo, legible y de facil uso, ya que su utilizacion esta
orientada hacia usuarios no programadores, aunque no de forma exclusiva.

4.1.2  Estructura de un DSL
A continuacién se describen los tres principios que un DSL bien disefiado debe cumplir para hacer el
software mds comunicativo para los usuarios del dominio:

e Proporciona un mapeo directo a los artefactos del problema del dominio. Si el problema del
dominio contiene una entidad denominada Cambio, el script del DSL debe contener una
abstraccion con el mismo nombre que juegue el mismo papel.

e EI DSL debe emplear el vocabulario comun del problema del dominio, convirtiéndose en la parte
central para proporcionar una mejor comunicacién entre los desarrolladores y los usuarios de
negocio. Cuando los usuarios del dominio emplean el software de modelado, el DSL es su interfaz.

e Elscript DSL debe ocultar y abstraer laimplementacidn real, no debiendo contener complejidades
accidentales que desvelen detalles de la implementacién.

Artefactos del dominio de la solucion

|

Artefactos del dominio del problema

Interfaz para los
Vocabulario usuarios del dominio Implementacion del
comin DsSL

llustracion 7 - Estructura de un DSL

En la llustracidn 7 se muestran estos tres principios mediante las relaciones entre el elemento etiquetado
como Script DSL y el resto de nodos.

4.1.3 DSLinterno
Fowler [2] propone una categorizacidn de los DSL en dos grupos: internos y externos, en funcion de si han
sido implementados sobre un lenguaje base o no.

Los DSL internos también se conocen como embebidos o incrustados (embedded) por estar
implementados utilizando la infraestructura de un lenguaje de programacion ya existente.

Por su lado, los DSL externos son denominados también standalone por estar desarrollados de principio
a fin como un lenguaje independiente, sin utilizar la infraestructura de un lenguaje base. Disponen de una
infraestructura independiente para el analisis Iéxico, técnicas de parseado, interpretacién, compilaciény
generacioén de codigo.
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En este trabajo se propone la creacién de un DSL interno usando Groovy como lenguaje base, que sera
utilizado dentro de los lenguajes de los diferentes dispositivos mdviles.

4.1.4 Enfoque generativo

Tanto el DSL como la tarea que acompaiia al trabajo se encargan de generar el cédigo necesario para
pasar de una gramatica general a una implementacidn especifica para la plataforma maévil elegida como
destino.

Gracias a este enfoque generativo del DSL se evita la repeticidn de cddigo asi como incrementar la
expresividad del codigo y facilitar el mantenimiento del mismo. Esta separacién permite ademads
evolucionar de forma semindependiente el DSL y generador de las aplicaciones desarrolladas, pudiendo
incluir o mejorar las funcionalidades sin obligar a los desarrolladores a actualizar sus aplicaciones, a menos
gue quieran hacer uso de dichas mejoras.

4.2 ARQUITECTURA DIRIGIDA POR MODELOS

Siguiendo las propuestas de la arquitectura dirigida por modelos, se ha planteado este trabajo tratando
de formar parte de los modelos y proceso de transformacidon que define. El DSL junto con el generador
presentado actuard como medio de transformacion de un modelo independiente de la plataforma a un
modelo especifico de las plataformas de los diferentes dispositivos moéviles.

Se puede considerar que el DSL es independiente ya que la gramatica sera comun independiente del
lenguaje de partida y la plataforma de destino, elegida Unicamente en el momento de ejecuciéon del
generador.

421 ¢Qué es MDA?

La arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven Architecture o MDA) es un acercamiento al disefio,
de software propuesto por la Object Management Group (OMG). Se basa en las ideas de separacion de la
especificacion de la operatividad de un sistema de los detalles de la forma en que el sistema utiliza las
capacidades de su plataforma.

Las metas principales de MDA son la portabilidad, interoperabilidad y reutilizacién mediante la separacion
arquitecténica de conceptos. Estos objetivos pretenden conseguirse mediante la creacion de
herramientas que permitan:

e Realizar la especificaciéon de un sistema de forma independiente a la plataforma de soporte
e Especificar diferentes plataformas

e Elegir una plataforma especifica para el sistema

e Transformar la especificacién del sistema en una plataforma particular

4.2.2 Principios de MDA
Cuatro son los principios que conforman la vision de MDA de OMG:

e La expresion de los modelos en una notacién bien definida es un punto imprescindible para
entender sistemas empresariales escalables.
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La construccion de sistemas puede organizarse mediante un conjunto de modelos mediante la
imposicién de na serie de transformaciones entre ellos, organizados en un marco arquitecténico
de capas y de transformaciones

Un respaldo formal para describir los modelos en un conjunto de meta-modelos que facilitan la
integracion y la transformacion entre modelos, y es la base para la automatizacién a través de
herramientas

La aceptacion y adopcién generalizada de este enfoque basado en modelos requiere de
estandares de la industria para proporcionar transparencia a los consumidores y fomentar la
competencia entre los proveedores.

Modelos

Para dar soporte a estos principios, la OMG ha definido una serie de capas y transformaciones que
proporcionan un marco conceptual y un vocabulario para MDA. Principalmente, OMG identifica tres tipos
de modelos:

CIM

*Modelo Independiente
de la Computacion

424

PIM PSM

*Modelo Independiente *Modelo especifico de
de la Plataforma la Plataforma

llustracion 8 - Proceso MDA

Modelo Independiente de la Computacion (CIM o Computation Independent Model): seria el
artefacto que relne los requisitos del sistema

Modelo Independiente de la Plataforma (PIM o Platform Independent Model): es el resultado de
modelar el sistema de forma independiente a la plataforma de destino

Modelo Especifico de la Plataforma (PSM o Platform Specific Model): se obtiene un modelo
especifico para la plataforma, por ejemplo mediante el uso de un DSL construido previamente o
lenguajes de propdsito general

Beneficios de MDA

Entre los beneficios de la utilizacion de MDA podemos encontrar los siguientes:

Reduccidn del coste de desarrollo de software

Reduccidn del tiempo de desarrollo de software

Integracién rapida y sencilla de cédigo antiguo o heredado ademas de tecnologias emergentes
Mantenimiento automatico de documentacion

4.3 GROOVY

Groovy es un lenguaje dindmico, opcionalmente tipado, orientado a objetos para la plataforma Java que
contiene muchas funcionalidades inspiradas de otros lenguajes como Python, Ruby y Smalltalk. Emplea
una sintaxis semejante a Java, reduciendo la curva de aprendizaje necesaria para que estos
desarrolladores adopten Groovy.
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Groovy esta fuertemente atado a la plataforma Java, tanto en términos de implementacidon (muchas
partes de Groovy estan escritas en Java, mientras otras muchas en el propio Groovy) y de interaccién. Al
ser una extensién de Java y no pretender sustituirlo por completo, se dispone desde Groovy toda la
potencia de la plataforma Java, incluyendo todas las librerias existentes para esta plataforma.

Por otro lado, Groovy ofrece una serie de funcionalidades y caracteristicas que lo hacen un lenguaje ideal
para la creacién de DSLs. A continuacidn se explican brevemente algunas de estas caracteristicas.

4.3.1 Omision de paréntesis

En Groovy los paréntesis pueden omitirse bajo ciertas circunstancias. Todas las sentencias o expresiones
de alto nivel pueden beneficiarse de esta regla. También pueden omitirse el ; (punto y coma) que delimita
el final de una instruccion en Java.

Un ejemplo de la diferencia entre Java y Groovy seria el siguiente, en el que se puede observar una mayor
facilidad de lectura y mas préoximo al lenguaje natural en la versidn Groovy.

Java

move(left);

Groovy

move left

4.3.2 Inyeccidn de variables y constantes

Mediante el uso del script binding cada script tiene un mapa especial en el que se pueden guardar
variables especiales para su uso posterior. Esto facilita el uso de las variables, la lectura del cédigo y reduce
la posibilidad de introducir errores accidentales.

def binding = new Binding([distance: 11400, time: 5 * 60]) //crear y llenar binding
def shell = new GroovyShell(binding) //Pasar binding al GroovyShell

shell.evaluate
speed = distance / time // Utilizar las variables o constantes del binding

4.3.3 Argumentos con nombre (named-arguments)
El soporte de Groovy para los parametros con nombre ayuda a clarificar el significado de los parametros
gue se pasan a los métodos en lugar de basarse puramente en el orden de los mismos.

Cuando se realiza una llamada a un método pasando una mezcla de argumentos con nombre y si nombre,
Groovy coloca todos los argumentos con nombre en un mapa, que es pasado como primer argumento, y
el resto de parametros se pasan después de este mapa en el mismo orden en que aparecen en la llamada.

Por ejemplo, suponiendo que se realiza una llamada como la siguiente
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method argOne, keyOne: valueOne, argTwo, keyTwo: valueTwo, argThree

Groovy interpretara la llamada en tiempo de ejecucidén como

method([keyOne: valueOne, keyTwo: valueTwo], argOne, argTwo, argThree)

Y finalmente realizard la llamada al método de la siguiente forma

def method(Map m, argOne, argTwo, argThree)

434 Encadenamiento de comandos

El encadenamiento de comandos junto con la mayor flexibilidad, traducida en la no necesidad de
paréntesis ni caracteres delimitadores, permite que los DSLs creados con Groovy se asemejen mas al
lenguaje natural.

Por ejemplo, la siguiente sentencia escrita en Groovy

move right by 3.meters at 5.km/h

Seria la equivalente a la siguiente en el modo expandido

move(right).by(3.meters).at(5.km/h)

4.3.5 Cambio de contexto con closures

Al emplear POJOs (Plain Old Java Objects) o POGOs (Plain Old Groovy Objects) con muchas propiedades o
cuando se asignan valores a muchas de esas propiedades, el cddigo puede volverse repetitivo, teniendo
que repetir el nombre del objeto en cada asignacién. Los constructores con argumentos con nombre
pueden paliar parcialmente esta situacion, pero Groovy ofrece otra posibilidad.

Mediante el closure delegation Groovy permite realizar un cambio de contexto mediante el uso del
método with{}, reduciendo la repeticion de cddigo.

def robot = new Robot()
robot.with { //marcar el bloque en el que el objeto robot sera delegado
move left //llamada al método robot.move

move forward

4.3.6 Transformacién basada en plantillas
Groovy proporciona varias posibilidades para la generacién de texto de forma dindmica, pero ademas
dispone de un framework de plantillas que facilita la generacién de texto en aplicaciones que lo requieran.
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Este marco de plantillas estda compuesto por la clase abstracta TemplateEngine que los motores deben
implementar y una interfaz Template que sera implementada por las plantillas que se generan. Incluidas
en Groovy hay varios motores de plantillas:

o SimpleTemplateEngine: para plantillas simples

e StreamingTemplateEngine: funcionalmente igual al anterior, pero permite tratar textos de mas
de 64k.

e  GStringTemplateEngine: almacena la plantilla como closures que permiten escritura

e XmlTemplateEngine: pensada especialmente para los casos en que la plantilla y la salida son XML
vdlidos

e MarkupTemplateEngine: es la opcién mas completa y optimizada.

Para el presente trabajo se hard uso de la implementacién SimpleTemplateEngine para la generacion del
cddigo en las distintas plataformas.

4.3.7 Tratamiento de ficheros y directorios

El manejo de ficheros y directorios es una funcionalidad muy utilizada normalmente en los DSLs que
realizan generacion de cddigo. Groovy facilita el trabajo con ellos tanto en la creacién, borrado, lecturay
escritura.

f/ We must check if the origin is a file or a directory
if (origin.isDirectory()){
/{ if the origin is a directory, we'll parse all the himl files inside it

ﬁrtgin.listFiles(new FilenameFilter(){
public boolean accept(File f, String filename){
return filename.endsWith(".html")

}i.each { File £ -
createdFiles += generator.generateGraphML(f)

h
} else {
/f if it's an himl file, we only parse that file
if (origin.getName().endsWith(".html"})
createdFiles += generatnr.generateGraphML(originﬂ

4.4 GRAMATICA DE LA PROPUESTA DE DSL

Con el objetivo de facilitar el uso, se ha intentado que el DSL se parezca lo mds posible al lenguaje natural
en inglés, haciendo uso de los delegates de Groovy para incluir funciones auxiliares para dar mas sentido
a las frases.

Para hacer mds sencillo el uso del DSL para todo tipo de usuarios, aunque se presupone que los usuarios
potenciales son desarrolladores, se permite el uso del DSL sin utilizar ningln identificador inicial especifico.

Sin embargo, se ofrece también la opcién de utilizar el identificador SensorDSL junto con un método
estatico que recibe un closure como parametro. Dentro de esta funcién andénima es donde se iran
utilizando el resto de métodos para el uso de los sensores. Esta opcidn se ofrece para permitir que algunos
IDEs proporcionen autocompletado.
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SensorDSL.with {
//Aqui ira el resto del DSL
}

En los siguientes apartados se omite el uso de este método estdtico por abreviar.

44,1 Cédmara
Para indicar el uso de la cdmara, existe un método camera que permitira indicar dentro del closure que
recibe como parametro el resto de configuraciones.

camera {}

Dentro de este closure, se podrd utilizar la gramatica indicada en la siguiente tabla, pudiendo emplearse
los elementos en el orden que se prefiera.

Parametros Descripcidn

with_name nombre de método  Se indicard el nombre del método que se generara para realizar la
captura. Si no se indica se utilizard uno por defecto

take picture/video Indica el tipo de captura que se realizara: picture para fotografias
o video para captura de video.

store_in ruta Se indicard como texto el nombre de la variable que contiene la
ruta completa donde se almacenarad la fotografia o video tomado

set_properties  closure En el caso de captura de video, se podran indicar ciertas
propiedades usando este verbo

on closure Dentro del closure se podran indicar los métodos a los que llamar

en funcién del resultado de la captura
Tabla 2 - Gramdtica general de la camara

Para indicar los métodos a los que llamar tras realizar la captura de imagen o video, se deberd usar la
palabra on y dentro indicar los métodos para cada resultado posible. Si no se indican, no se realizara la
llamada con los resultados

Parametros Descripcién
success nombre método  Método al que llamar si la captura y almacenamiento ha sido correcta
cancel nombre método = Método al que llamar si el usuario ha cancelado la captura
error nombre método  Método al que llamar si se produce un error en el proceso

Tabla 3 - Gramdtica de callbacks para la camara

En el caso de realizar una captura de video, se podran indicar una serie de propiedades mediante el uso
del elemento set_properties y la gramatica interna que admite.
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Parametros Descripcidn
quality  high/low/valor propio Se debe indicar la calidad con un valor entre 0 y 1, pudiendo utilizarse
las palabras de la gramatica low (0) y high (1)

limiting closure Se indicaran los limites del video
size valor en kilobytes o Se puede indicar el tamafio maximo con un valor en
mapa kilobytes o utilizar un mapa con la clave to: para darle

mayor significado
duration  valor en segundos o Se puede indicar la duracién maxima del video con un
mapa valor en segundos o utilizar un mapa con la clave to: para
darle mayor significado

Tabla 4 - Gramdtica de propiedades de video
4.4.2 Sensores de movimiento

Para el uso del acelerémetro y del giroscopio también existen métodos especificos, aunque la gramatica
interna serd la misma para ambos casos.

gyroscope {}
accelerometer {}

Parametros Descripcidn
track always/foreground Permite indicar si la captura de movimiento se ha de realizar
siempre o sélo cuando la aplicacidn se encuentre en primer plano
on_change nombre método Indica el nombre del método al que llamar cuando se capture un

cambio de movimiento
Tabla 5 - Gramdtica de sensores de movimiento
4.4.3 Localizacion

Para el uso de la localizacion existe otro método que puede invocarse desde el closure principal con el
nombre location.

location {}

Con la gramatica propia de la localizaciéon se podrd generar tanto un método para obtener la ultima
localizacién conocida como para usar el servicio de localizacidn para mantener actualizada de forma
constante la localizacién del dispositivo.

Parametros Descripcidn
get last_location Indica que se quiere obtener la ultima localizacién conocida.
call nombre de método  Indica el nombre del método al que Ilamar cuando se
obtenga la ultima localizacion
track automatically/manually Indica que se quieren recibir cambios en el posicionamiento. Si

se indica automatically, el observador lo activard el cddigo
generado, sino sera el usuario el que deberd realizar las
llamadas a los métodos proporcionados

Tabla 6 - Gramdtica general para la localizacion
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Al elegir la opcidn de recibir actualizaciones en los cambios de posicidn, se pueden indicar una serie de

configuraciones.

Parametros
calling nombre método

start_method nombre método

stop_method nombre método

Descripcion

Nombre del método al que llamar con los cambios de
posicionamiento

Nombre del método que se quiere dar al que permite arrancar el
seguimiento de la localizacién

Nombre del método que se quiere dar al que permite parar el
seguimiento

with closure Permite indicar ciertas propiedades para el tracking
each intervalo en segundos Cada cuantos segundos se solicitan
actualizaciones
minimum | intervalo en segundos intervalo minimo que se necesita para procesar

las peticiones, ya que pueden llegar mas rapido
gue lo indicado en el intervalo

accuracy balanced / accurate / Indica la precision con la que se quieren
low_power / power_safe obtener las actualizaciones

Tabla 7 - Gramdtica para el tracking de localizacion

4.5 EJEMPLO COMPLETO DE DSL

A continuacidn se muestra un ejemplo utilizando todas las opciones que ofrece el DSL desarrollado. En un
ejemplo real lo mas probable es que no se mezclen tantas opciones, pero se juntan aqui en un Unico
ejemplo por abreviar y por demostrar que pueden emplearse de forma conjunta.

camera {

with_name “capturePicture” take picture store_in “pictureUri” on {
success “pictureTaken” cancel “pictureCancelled” error “pictureError”

}

with_name “captureVideo” take video store_in “videoUri” set_properties {

quality high limiting {
size 20000 duration 300

success “videoTaken” cancel “videoCancelled” error “videoError”

track always on_change “gyroscopeChanged”

}
}on {
}
}
gyroscope {
}

accelerometer {

track foreground on_change “accelerometerChanged”

}

location {

get last_location call “lastKnowlLocationCallback?”
track manually calling “locationChanged” start_method “startTracking” stop_method

“stopTracking” with {

each 15 minimum 5 accuracy balanced

}
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4.6 EJECUCION
Para ejecutar la tarea de generacidn se proporciona un jar ejecutable al que se deberdn pasar una serie
de pardmetros para configurar la salida del generador.

java -jar DSLGenerator.jar <android|ios> <raiz> <carpetaOrigen> <carpetaDestino>

e El primer pardmetro indicara la plataforma de destino: Android o iOS

e Enelsegundo pardmetro se debera indicar el directorio raiz donde se encuentra la carpeta con el
cédigo fuente que debe compilarse

e El tercer argumento es opcional, aunque debera incluirse si se indica el cuarto. Se corresponde
con el nombre de la carpeta que contiene los ficheros que deben pasar por el generador. Por
defecto sera pre-src.

e En el cuarto pardmetro, también opcional, se indicard el nombre de la carpeta de destino en que
crear los ficheros tras su paso por el generador. El valor por defecto es src.

En caso de no indicarse los pardmetros necesarios o que exista algin problema con la ruta o directorios
indicados, se mostrard un mensaje y se detendra el proceso.

4.6.1 Descripcién del proceso

Cuando comience el proceso, se recorreran todos los subdirectorios que existan, buscando aquellos
archivos que tengan la extensidn dsl.groovy, que serdn los que contengan el uso del DSL planteado en
este trabajo.

Al encontrar uno de estos archivos, se compilara el script correspondiente. Durante esta fase se podran
obtener errores de compilacién al haberse incluido una opcién que aplica una comprobacién de tipos
durante la fase de compilacién mediante transformaciones AST. Esta comprobacién permitird saber si se
ha empleado una gramatica incorrecta en el uso del DSL. Si se produce algun error se detendra el proceso
de generacion.

SensorDSL sensorDSL = new SensorDSL()
binding = new Binding(sensorDSL:sensorDSL)
def compilerConfiguration = new CompilerConfiguration()

compilerConfiguration.scriptBaseClass = SensorDSLScript.class.name

compilerConfiguration.addCompilationCustomizers(
new ASTTransformationCustomizer( )

)

shell = new GroovyShell(this.class.classlLoader, binding, compilerConfiguration)
shell.evaluate(it)

A continuacién se realizard la evaluacién del script, obteniendo lo que se considera un modelo
independiente de la plataforma. También se comprobara si existe un fichero con mismo nombre pero sin
la extension .dsl.groovy. Es este fichero el que sera modificado para incluir las funcionalidades indicadas
en el DSL. En caso de que no exista el fichero, si es requerido, se mostrara un mensaje de error y se
detendrd el proceso de generacién.

43



SAIOA PICADO FERNANDEZ
14-9-15
DEFINICION DE UN DSL PARA LA GESTION DE SENSORES EN DISPOSITIVOS MOVILES

Partiendo de este modelo independiente de la plataforma, se realizard la generacién del cédigo nativo
correspondiente a la plataforma que se haya indicado en los parametros del comando de ejecucién.

1. Crea un Modelo
Independiente de la
plataforma partiendo
del script DSL

Aplicacién Android/iOS

Archivos Generador
aplicacion
Scripts
DSL
2. Obtiene un modelo
dependiente de la
3. Genera el c6digo plataforma
final
Aplicacion final
Archivos
aplicacion

Ilustracion 9 - Funcionamiento del generador

Durante este proceso de transformacién se irdn identificando también los datos a incluir relativos a
peticiéon de permisos y se irdn almacenando en memoria. Tras rastrear todos los ficheros, se incluirdn en
los archivos correspondientes (Manifest.xml, info.plist...) los permisos o requisitos obligatorios que deben
cumplir los dispositivos para poder ejecutar la aplicacion.

Los nuevos ficheros generados o modificados, mas aquellos que no necesiten de transformacién, se
almacenaran en la carpeta de destino. Esta carpeta es la que se ejecutard o empaquetara para producir
el archivo ejecutable de los dispositivos méviles.

4.6.2 Limitacionesy notas

Al tratarse de un prototipo, el desarrollo realizado tiene una serie de limitaciones relacionados con el
generador creado. Las siguientes tienen relacidn con los ficheros de cédigo en los que se introducira el
nuevo cédigo generado:

e No se pueden introducir comentarios en la misma linea de fin de método

o La definicion del método y sus argumentos deben estar en la misma linea

e Debe existir un método getContext() que devuelva el contexto actual. (Java)

e lasaplicaciones Android deben tener especificada la dependencia con la libreria android-support-
v4-library (Android).

e Las sentencias de importacion deben ir en lineas separadas (Java)
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5 APLICACION DE DSL

Para ver un ejemplo practico del uso del DSL, se partird de una aplicacidon base que permita manejary
trabajar con los sensores propuestos de forma grafica. Esta parte grafica y de comunicacidn entre vista 'y
controladores no sera generada por el DSL, sino que se creard de forma manual al no entrar dentro del
alcance de esta propuesta.

5.1 APLICACION EN ANDROID

5.1.1 Prototipo de aplicacién
Para mostrar y comprobar el correcto funcionamiento del DSL, se ha disefiado una aplicacién simple en la
gue se podran utilizar los distintos sensores integrados en este prototipo.

Visualmente dispondrd de tres pestaias que permitirdn acceder a tres partes diferenciadas de la
aplicacion:

simyo @ $ OV 4081952 simyo ® @ T W .401951 simyo @ @ © W4 0200

SensorManager SensorManager SensorManager

CAMERA SENSORS LOCATION CAMERA SENSORS LOCATION CAMERA SENSORS LOCATION

Accelerometer Last known location

Latitude 37.2598645

X: 001 Y: 001 Z: 000 Longitude -2.5786125

Current location

si

Gyroscope

A Latitude 42.8970489
Url to captured image
storage/emulated/0/Pictures/SensorManager/ Longitude -2.653145
IMG_20150911_195205.jpg X 0 Y: o Z 0

Last location update
TAKE PICTURE 20:01:04
llustracion 11 - Pestafia de cdmara llustracion 10 - Pestafia de sensores llustracion 12 - Pestafia de localizacion

e Camara: se podrd lanzar la aplicacién de captura de imagen y también de video. Si se realiza la
captura, se mostrara una miniatura de la imagen y la ruta donde se ha almacenado. Si el usuario
cancela, se mostrara un mensaje que indique que no se ha realizado ninguna captura.

e Sensores: se mostraran los valores de los diferentes del acelerémetro (aceleracién lineal y
gravedad) y giroscopio, si el dispositivo los soporta. En caso de que no estén soportados,
aparecera un mensaje indicandolo.

e Localizacién: se incluirdn las coordenadas de la localizacion del dispositivo junto con la fecha de
la ultima actualizacién.
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5.1.2  Aplicacién del DSL en el prototipo

La navegacién de la aplicacién de ejemplo se basa en una Unica actividad que incluye tres fragmentos que
se mostraran en funcién de la pestafia que se seleccione.

MainActivity

CameraFragment MotionSensorsFragment LocationFragment

llustracion 13 - Estructura Ul aplicacion Android

Para cada uno de estos fragmentos se ha creado un archivo con el mismo nombre pero con
extension .dsl.groovy, en la que se incluird el DSL creado en este trabajo. El resto de ficheros
pertenecientes a la aplicacidn seran copiados sin realizar ninglin cambio a la carpeta destino.

5.1.2.1 CameraFragment

Para el fragmento en el que se usara la cdmara, se ha creado el siguiente script en el que se usa el DSL que
forma parte de este trabajo. El fichero se denomina CameraFragment.dsl.groovy y servira para definir que
se desea realizar captura de imagenes, almacendndola en una variable fileUri definida en el fichero de
origen. Ademas el nombre del método que invoca la cdmara serd startCamera y habra una serie de
métodos que se invocaran en funcién de la respuesta del usuario ante la cdmara.

camera {
with_name "startCamera" take picture store_in "fileUri" on {

success "cameraSuccessCallback" cancel "cameraCancelCallback" error
"cameraErrorCallback"

}

Partiendo de este DSL, el generador modificara el archivo CameraFragment aiiadiendo los siguientes dos
métodos que proporcionaran la funcionalidad necesaria para la captura de imagenes.

private static final int CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE = 100;
public void startCamera(){
Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);
intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT, fileUri);

startActivityForResult(intent, CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE);

}
public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {

if (requestCode == CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST_CODE) {
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if (resultCode == Activity.RESULT_OK) {
cameraSuccessCallback(data);

} else if (resultCode == Activity.RESULT_CANCELED) {
cameraCancelCallback();

} else {
cameraErrorCallback();

5.1.2.2 MotionSensorsFragment

Se ha creado también un fichero MotionSensorsFragment.dsl.groovy en el que se usa el DSL propuesto
para el uso del acelerémetro y del giroscopio. En este caso se escucharan los cambios Unicamente
mientras la aplicacidn esté en primer plano.

accelerometer {

track foreground on_change "accelerometerCallback"

}

gyroscope {

track foreground on_change "gyroscopeCallback"

En este caso, afiadira en la clase SensorsFragment las variables que se utilizan tanto en las inicializaciones
gue se anaden al método onCreate como una nueva clase SensorDSLMotionListener que serd la que reciba
las actualizaciones de los sensores y llame a los métodos oportunos definidos como callbacks.

private
private
private

private

SensorManager mSensorManager;
SensorDSLMotionListener sensorDSLMotionListener;
Sensor mAccelerometerSensor;

Sensor mGyroscopeSensor;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

//Retrieve sensorManager

mSensorManager = (SensorManager) mContext.getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);

//Retrieve sensors

mGyroscopeSensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_GYROSCOPE);

mAccelerometerSensor = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);

sensorDSLMotionListener = new SensorDSLMotionListener();
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mSensorDSLLocationListener = new SensorDSLLocationListener(getContext());

public class SensorDSLMotionListener implements SensorEventListener {
@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
switch (event.sensor.getType()){
case Sensor.TYPE_ACCELEROMETER:
accelerometerCallback(event.values);
break;
case Sensor.TYPE_GYROSCOPE:
gyroscopeCallback(event.values);
break;

@Override

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {

}

5.1.2.3 LocationFragment

En el archivo LocationFragment.dsl.groovy se empleara el DSL para indicar que se quiere obtener la tltima
localizacion conocida y debe ser enviada a un método getLastLocation. Ademas se piden actualizaciones
de la localizacién, que serd activado y desactivado de forma manual mediante los métodos
startLocationUpdates y stopLocationUpdates. El método al que se llamara cada vez que se detecte un
cambio de localizacidn sera el denominado locationChanged.

location {
get last_location call "getLastLocation"

track manually calling "locationChanged" start_method "startLocationUpdates™
stop_method "stopLocationUpdates™

}

Partiendo de este DSL, el generador creard una nueva clase interna SensorDSLLocationListener.
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public class SensorDSLLocationListener implements GoogleApiClient.ConnectionCallbacks,
GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener, LocationListener {

private WeakReference<Context> mContext;
private GoogleApiClient mGoogleApiClient;
private boolean mRequestinglLocationUpdates;
private LocationRequest mLocationRequest;

public SensorDSLLocationListener(Context context){
this.mContext = new WeakReference(context);
buildGoogleApiClient();
mGoogleApiClient.connect();
this.mRequestinglLocationUpdates = false;
this.mLocationRequest = null;

protected synchronized void buildGoogleApiClient() {
Context context = mContext.get();
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(context)
.addConnectionCallbacks(this)
.addOnConnectionFailedListener(this)
.addApi(LocationServices.API)

.build();
}
@Override
public void onConnected(Bundle bundle) {}
@Override

public void onConnectionSuspended(int i) {}
@Override
public void onConnectionFailed(ConnectionResult connectionResult) {}

@Override
public void onLocationChanged(Location location) {locationChanged(location);}

protected void startTracking() {
if (mLocationRequest == null) {
createlLocationRequest();
}
if (mGoogleApiClient.isConnected() && !mRequestinglLocationUpdates) {

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(mGoogleApiClient,
mLocationRequest, this);

mRequestinglocationUpdates = true;
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protected void stopMethod() {
if (mGoogleApiClient.isConnected() && mRequestinglLocationUpdates) {

LocationServices.FusedLocationApi.removelLocationUpdates(mGoogleApiClient,
this);

}
mRequestinglocationUpdates = false;

}

protected void createlLocationRequest() {
mLocationRequest = new LocationRequest();

Ademas se incluird en los métodos onResume, onPause y onCreate el cédigo necesario para arrancar,
parar y crear el observador generado.

@Override
public void onResume() {
super.onResume();
if (mToggleButton.isChecked()) {
mSensorDSLLocationListener.startLocationUpdates();

@Override

public void onPause() {
super.onPause();
mSensorDSLLocationListener.stoplLocationUpdates();

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
mSensorDSLLocationListener = new SensorDSLLocationListener(getContext());

5.1.3 Configuracién en Gradle
Las aplicaciones Android modernas pueden crearse utilizando Gradle como sistema de compilacién. En la
aplicacion de demostracion creada se ha utilizado Android Studio junto con Gradle.

Una de las opciones que permite Gradle para Android es la configuracién de diferentes productos o
aplicaciones que comparten cddigo o recursos. Para este proyecto esta posibilidad ofrece un gran
potencial al poder configurar dos versiones de producto diferentes, una con el cédigo original y otro con
el generado de forma automatica a partir del DSL. Ademas, los recursos que no varian como imagenes,
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estilos, etc. pueden mantenerse en el directorio principal para que sean compartidos en todas las
compilaciones.

La definicién de estos productos se definiran dentro del bloque productFlavors. Si se crea una carpeta
dentro de src con el mismo nombre que se dé al producto, no serd necesaria ninguna configuracidn extra.
Ademas, podremos configurar librerias y dependencias que se carguen Unicamente para alguno de estos
productos. En este caso particular, se colocara el Jar dentro de una carpeta denominado sensorDSLLibs y
se indicard dentro del bloque dependencies que se cargaran las librerias para la compilacién del producto
sensorDSL.

A continuacioén se incluye el fichero gradle correspondiente a la aplicacién de ejemplo desarrollada para
Android.

apply plugin: ‘'com.android.application’

android {
compileSdkVersion 22
buildToolsVersion "22.0.1"

defaultConfig {
applicationId "com.eylen.sensormanager"
minSdkVersion 14
targetSdkVersion 22
versionCode 1
versionName "1.0"
}
buildTypes {
release {
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-
rules.pro’
}
}

productFlavors {
complete{} //En esta carpeta se almacenard el cdédigo generado
sensorDSL {} //Cédigo inicial junto con DSLs

}

dependencies {

compile fileTree( : 'libs’, :["*.Far'])

compile 'com.android.support:appcompat-v7:22.2.1"

compile 'com.google.android.gms:play-services:7.5.0'

compile ‘'com.android.support:cardview-v7:22.2.1"

sensorDSLCompile fileTree( : 'sensorDSLLibs', : ["*.jar']) // jars
exclusivos para el directorio con los scripts de generacidn

}
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5.2 APLICACION EN 10S
Para iOS no se ha desarrollado una aplicacion de demostracidon, pero a continuaciéon se incluye
informacién de cémo se usaria el DSL en una aplicacién iOS real.

5.2.1 Cémara

Partiendo del mismo DSL de Android, se obtendra un cédigo propio de las aplicaciones iOS. Se permitira
tomar fotografias invocando la funcién startCamera. En funcidn del resultado se invocara una de las
funciones indicadas en los callbacks.

camera {
with_name "startCamera" take picture store_in "fileUri" on {

success "cameraSuccessCallback" cancel "cameraCancelCallback" error
"cameraErrorCallback"

}

Se creard un método que permita lanzar la captura de imagenes, limitandolo para evitar la captura de
videos y eliminar los controles que permiten editar la imagen durante la captura.

- (BOOL) startCamera: (UIViewController*) controller
usingDelegate: (id <UIImagePickerControllerDelegate,
UINavigationControllerDelegate>) delegate {
if (([UIImagePickerController isSourceTypeAvailable:
UIImagePickerControllerSourceTypeCamera] == NO)

|| (delegate == nil)

|| (controller == nil))

return NO;

UIImagePickerController *cameraUI = [[UIImagePickerController alloc] init];
cameraUlI.sourceType = UIImagePickerControllerSourceTypeCamera;

cameraUIl.mediaTypes
nil];

[[NSArray alloc] initWithObjects: (NSString *) kUTTypeImage,

// Hides the controls for moving & scaling pictures
cameraUI.allowsEditing = NO;

cameraUI.delegate = delegate;

[controller presentModalViewController: cameraUI animated: YES];
return YES;

Se incluira también la implementacidén que observara el resultado de la toma de imagenes, invocando al
método cameraCancelCallback si la captura de imagenes se cancela o successCameraCallback si la toma
es correcta y se almacena de forma satisfactoria.
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@implementation CameraViewController (CameraDelegateMethods)
// For responding to the user tapping Cancel.

- (void) imagePickerControllerDidCancel: (UIImagePickerController *) picker {
[[picker parentViewController] dismissModalViewControllerAnimated: YES];
[picker release];

[self cameraCancelCallback]

}

// For responding to the user accepting a newly-captured picture or movie

- (void) imagePickerController: (UIImagePickerController *) picker

didFinishPickingMediaWithInfo: (NSDictionary *) info {
NSString *mediaType = [info objectForKey: UIImagePickerControllerMediaType];
UIImage *originalImage, *editedImage, *imageToSave;
// Handle a still image capture
if (CFStringCompare ((CFStringRef) mediaType, kUTTypeImage, 0)
== kCFCompareEqualTo) {
originalImage = (UIImage *) [info objectForKey:
UIImagePickerControllerOriginalImage];

// Save the new image to the Camera Roll
UIImageWriteToSavedPhotosAlbum (originalImage, nil, nil , nil);
}
[[picker parentViewController] dismissModalViewControllerAnimated: YES];
[picker release];
[self cameraSuccessCallback]

@end

5.2.2 Sensores de movimiento

Usando el mismo DSL empleado para la aplicacién Android, se realizara la generacién del cddigo necesario
correspondiente a iOS.

accelerometer {

track foreground on_change "accelerometerCallback"

}

gyroscope {

track foreground on_change "gyroscopeCallback"

Como se menciona en la documentacién, se recomienda no instanciar el elemento CMMotionManager
mas de una vez en cada aplicacién. Para permitir esto se afiadird en el AppDelegate un método que
permita obtener la instancia del mismo, si no existe ya.
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#import <UIKit/UIKit.h>
#import <CoreMotion/CoreMotion.h>

@interface MyAppDelegate : NSObject <UIApplicationDelegate> {

CMMotionManager *motionManager;

@property (readonly) CMMotionManager *motionManager;

@end

- (CMMotionManager *)motionManager

{

if (!motionManager) motionManager = [[CMMotionManager alloc] init];

return motionManager;

Se creara en la clase donde incluir el resto del cédigo un método que permita acceder al motionManager
compartido en el AppDelegate.

-(CMMotionManager *)motionManager

{

CMMotionManager *motionManager = nil;

id appDelegate = [UIApplication sharedApplication].delegate;

if ([appDelegate respondsToSelector:@selector(motionManager)]) {
motionManager = [appDelegate motionManager];

}

return motionManager;

En este caso se ha indicado que se comprobard de forma manual si hay actualizaciones, por lo que se
generaran unos métodos para permitir leer los valores que deberdn ser invocados desde la aplicacion.
Ademas se pedird el comienzo de las actualizaciones al cargar la vista y se pararan cuando la vista se
descargue.

(void)viewDidLoad

{

[super viewDidLoad];

if ([self.motionManager isAccelerometerAvailable])

{

[self.motionManager startDeviceMotionUpdates];

- (void)viewDidDisappear:(BOOL)animated
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[super viewDidDisappear:animated];
[self.motionManager stopAccelerometerUpdates];

.

-(CMAcceleration) accelerometerCallback

{
return self.motionManager.accelerometerData.acceleration;
}
- (CMGyroData)gyroscopeCallback
{
return self.motionManager.gyroData.rotationRate;
}
5.2.3 Localizacién
location {

get last_location call "getlLastLocation"
track manually calling "locationChanged" start_method "startLocationUpdates™

stop_method "stopLocationUpdates"”

}

Partiendo de este script DSL, se incluirdn las sentencias y funciones necesarias para configurar y obtener
los eventos de localizacién, incluyendo la solicitud de la autorizacidn, creacidn de la instancia
CLLocationManager y realizar las peticiones de obtencién de la localizacion.

- (void)viewDidLoad

{

[super viewDidLoad];

self.locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];
self.locationManager.delegate = self;
self.locationManager.desiredAccuracy = kCLLocationAccuracyBestForNavigation;

if ([self.locationManager

respondsToSelector:@selector(requestWhenInUseAuthorization)]) {

[self.locationManager requestWhenInUseAuthorization];

-(void)startLocationUpdate

{

CLAuthorizationStatus status = [CLLocationManager

authorizationStatus];
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if (status==kCLAuthorizationStatusAuthorizedWhenInUse) {

[self.locationManager startUpatinglLocation];

-(void)stopLocationUpdates
{

CLAuthorizationStatus status = [CLLocationManager
authorizationStatus];

if (status==kCLAuthorizationStatusAuthorizedWhenInUse) {

[self.locationManager stopUpatingLocation];

- (void)locationManager: (CLLocationManager *)manager didUpdatelLocations:(NSArray
*)locations

{
NSLog(@"%@", [locations lastObject]);

[self locationChanged:[locations objectAtIndex:0]];

-(CLLocation)getLastLocation{
return self.locationManager.location
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6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1 CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se ha desarrollado un DSL que toma como base los principios de MDA, al
considerarse el DSL como el medio de comunicacién de un modelo independiente de la plataforma a un
modelo ya dependiente de la plataforma. Es el generador que toma este DSL el encargado de realizar la
generacion del cédigo para la plataforma que se haya elegido.

El trabajo realizado y descrito en esta memoria debe tomarse como una prueba de concepto en la que se
muestra una posible implementacién de un DSL que facilite el trabajo con los diferentes sensores en las
diversas plataformas de dispositivos madviles, evitando tener que duplicar cédigo para cada una de ellas.
Ademads proporciona una sintaxis mas sencilla al ocultar ciertas complejidades y permitir escribir las
sentencias en un lenguaje mas natural.

El hecho de no haber incluido parte que trate con la interfaz grafica ha provocado que el desarrollo y
quizds el uso del DSL sea algo mas complejo, pero pretendia demostrarse la posibilidad de aplicar un DSL
en entornos mas dificiles y de forma parcial. Tal como se ha mostrado en este trabajo se puede emplear
un lenguaje especifico para ciertas partes o funcionalidades, manteniendo el resto del cddigo intacto, a
pesar de afiadir ciertas restricciones.

También se pretendia demostrar con este trabajo que las soluciones multiplataforma que generan
aplicaciones nativas y no hibridas tienen un gran potencial, como también han demostrado ya algunas de
las soluciones existentes. Ademas, la apuesta por el uso de un lenguaje especifico de dominio, aunque en
principio pueda parecer una barrera para la adopcién por la comunidad de desarrolladores al tener que
aprender un nuevo lenguaje, es a la larga una ventaja al ser facil adaptarse a un lenguaje que se asemeja
al lenguaje natural.

6.2 APLICACION DE CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN EL MASTER

El desarrollo del DSL y el generador asociado correspondientes a este proyecto me ha servido para
relacionar los diferentes conocimientos adquiridos en las diferentes asignaturas cursadas en el master, en
especial aquellas pertenecientes al itinerario de Ingenieria del Software.

Gracias a la asignatura de Arquitecturas para sistemas software he podido aplicar los conocimientos
adquiridos sobre MDA y algunos de los patrones de disefio de las aplicaciones estudiados alo largo de la
asignatura.

Con los conocimientos adquiridos en la asignatura de Generacién Automatica de Cddigo he podido
modelar y disefar el DSL central del trabajo, asi como el generador que realiza la generacion posterior del
cddigo de las aplicaciones moviles. En cuanto a la asignatura de Desarrollo de Lineas de Producto Software
me ha servido para tener mas perspectiva de los DSLs y sus posibles implementaciones con otros lenguajes
diferentes a Groovy. Ademas me ha servido para tener claro cémo poder organizar o modularizar el DSL
y el generador para tener una vision mas comercial y reutilizable.
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Las asignaturas de Modelado y Simulacién de Robots y Sistemas de Percepcién Visual, se alejan un poco
de los conocimientos empleados en este trabajo al ser asignaturas pertenecientes a la otra rama del
master. Sin embargo me han servido (junto con el resto de asignaturas mencionadas) para aplicar
conocimientos mas transversales como la realizacion de analisis de soluciones existentes, estado del arte,
creacion documentacion técnica y organizacion.

6.3 LINEAS FUTURAS
En los siguientes apartados se indican algunas vias de mejora o continuacion del presente trabajo.

6.3.1 Integracién con IDEs

Para facilitar la adopcidn del DSL por parte de los desarrolladores seria conveniente crear plugins o
elementos que permitan integrarlo de manera sencilla en los diferentes entornos de desarrollo. En
aquellos que se usen para desarrollar en Java o lenguajes que extiendan de él, esta integracion es mas
sencilla ya que identificaran los métodos y propiedades del DSL tal como se presenta en este trabajo.

También podria plantearse la posibilidad de realizar una integracion visual del DSL dentro del entorno de
desarrollo que permitiera, por ejemplo, enlazar los métodos a los que llamar de forma grafica.

6.3.2 Soporte para mas plataformas

Aungque se han elegido las plataformas de dispositivos mdviles con mayor penetracién en el mercado, una
mejora clara seria la inclusidon de nuevas plataformas soportadas por el DSLy el generador, como podrian
ser Firefox OS o Windows 10 para moviles.

6.3.3 Integracion de mas sensores

El DSL presentado permite el uso de un grupo limitado de las posibilidades de los dispositivos méviles
actuales. Una via de mejora seria la ampliacién del DSL y del generador de cddigo para permitir el uso de
mas de estos sensores o de opciones mds avanzadas. Por ejemplo se podrian incluir sensores de
luminosidad, temperatura o facilitar el trabajo con las balizas o beacons.

6.3.4 Integracién de mas funcionalidades

Aunque el trabajo se ha centrado en el trabajo con algunos de los sensores que ponen a disposicion los
dispositivos maviles, podria ampliarse el DSL o crear otros independientes que permitieran, por ejemplo,
realizar la creacion de la interfaz grafica junto con la navegacion o el uso de otros servicios como puede
ser la mensajeria push.

6.3.5 Libreria con elementos comunes

Al aumentar el contenedor del generador y del DSL seria conveniente crear una libreria para cada
plataforma, que proporcione ciertas funcionalidades comunes para todas las aplicaciones como pueden
ser clases de ayuda, interfaces, observadores, etc.
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8 GLOSARIO DE TERMINOS

A

API
La interfaz de programacion de aplicaciones, abreviada como API (del inglés Application Programming Interface), es el
conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos (o métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion .........cccccoeeveeeecvveeenneen. 7,9, 10, 15, 20, 21, 22, 24

D

DSL
Domain Specific Language o Lenguaje Especifico del Dominio. 1, 3,5, 7, 9, 10, 11, 12, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 42, 43, 45, 46, 47,
48, 50, 52, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 61

G
GPL
General Purpouse Language o Lenguaje de Proposito GENEIAl .........cuviiiiuiiiiiiiiie ettt et etae e e ae e e e abe e e saaeesanenaeens 3
Groovy
lenguaje dinamico, opcionalmente tipado, orientado a objetos para la plataforma Java que contiene muchas funcionalidades
inspiradas de otros lenguajes como Python, Ruby y Smalltalk .........ccccevvveveeniinniirecieenieeienne 1, 3, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 57, 59
H
HTML
siglas de HyperText Markup LANGUAEE (.. .ceoveervereriiereeiienieetesieetestestesteetestesitesbe et esbesatesbeestesbesstenbesseesbesssensesnsensenns 9,11,12,33
]
IDE
Un ambiente de desarrollo integrado, en inglés Integrated Development Environment (IDE), es una aplicacion informatica
que proporciona servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de software...................... 15
J
JavaScript
es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMASCIIPL. ....coevvveveieereesieenie e e 9,10, 11, 12,33
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M
MDA
Model Driven Architecture o Arquitectura Dirigida por MoOdelos.......ccoouiiiiiiiiiniiiieiiee e 35, 36, 57, 61
(0]

Objective-C
lenguaje de programacion orientado a objetos creado como un superconjunto de C para que implementase un modelo de
objetos parecido al de Smalltalk. Lenguaje utilizado para aplicaciones iOS .........ccceeiiriiiiiiiiieiiiieeciee e 14, 15

P

plugin
Aplicacién que, en un programa informatico, afiade una funcionalidad adicional o una nueva caracteristica al software . 7, 11,
51,58

R

Ruby
un lenguaje de programacion interpretado, reflexivo y orientado @ 0bJetos ........coeevvereeriineeiienieereneeeree e 9,12, 36

S

SDK
Un kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de software development kit) es generalmente un conjunto de
herramientas de desarrollo de software que le permite al programador o desarrollador de software crear aplicaciones para

LR R =T g T T el e Y el =] (o JR PR 11, 13,15
w
WebView

Se trata de una vista que MUESra PAGINAS WED ......ieuiiiiieieee ettt s e e s teesaeeeneessaeenanens 9,10,11,12
X
XML

eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible'), es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide

Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible..........ceeveveieeriiecieecieese e 11,12, 33,39
XMLSchema

un lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los contenidos de los documentos XML de

una forma muy precisa, mas alla de las normas sintacticas impuestas por el propio lenguaje XML .......c.cceecveerveerveecreeseenneen. 11
Xtext

Entorno de cédigo abierto para el desarrollo de lenguajes de programacién y lenguajes especificos de dominio. Es un
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