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Resumen

Somos conscientes de que en los Ultimos afios se ha popularizado la adquisicion de
dispositivos méviles a un ritmo desorbitado. Pero no solo eso. EI consumo tecnolégico
por parte de los usuarios no se ha limitado al teléfono convencional, sino que ha
seguido la estela comercial que las grandes empresas han dejado al alcance del
consumidor. Asi pues vemos coémo la sociedad actual ha integrado en el uso cotidiano
“tablets” y demas dispositivos tactiles provistos de aplicaciones de todo tipo: juegos,
navegadores, aplicaciones de ofimatica etc.

En esta linea de actuacion donde se propone la creacion de una aplicacién para
Android que responda a otro tipo de necesidades. En este caso queremos desarrollar
una herramienta que permita emitir en directo las imagenes capturadas por nuestro
Smartphone a través de la camara. Es decir, ofrecemos al usuario la ayuda para que
éste, sin la utilizacion de equipos externos pueda utilizar su/s smartphones como
puntos de emision en directo para componer un sistema de videovigilancia y
gestionarlos a través de una interfaz web.

Para realizar esta aplicacion deberemos aprender como programar para el sistema
operativo Android y qué oportunidades nos ofrece. Por esto, al empezar desde cero,
documentaremos el proyecto adecuadamente para poder comprender la realizacion
del mismo.

Por tanto, podemos afirmar que la presente memoria pretende informar al lector de
todos los pasos realizados para concluir el proyecto de forma satisfactoria, incluyendo
una estimacion del coste temporal y econdmico que supondra su realizacién y el
resultado obtenido mencionando si hemos cumplido con los objetivos.

Por dltimo, comentaremos las conclusiones extraidas tras la realizacion del proyecto
incluyendo un pequefio apartado en el cual comentaremos posibles mejoras de cara a
las posibles actualizaciones derivadas a partir de la propia aplicacion.

Palabras clave: interfaz, web, camara, android, videovigilancia, smartphone, aplicacion.
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Abstract

It's not a secret that we've been observing lately an impressive increase in the
number of mobile devices per user, not just cell phones but also tablets and touch
phones. As its use grows companies decide to develop software for this kind of
devices, both games and useful applications on day-to-day affairs.

In this report we will look at the steps performed to develop a mobile application on
devices running the Android operating system. An application focused on everyone
who is interested in send the camera smartphone images via local network to form a
video surveillance system accessing a web interface to interact with these images.

In order to develop this application we will learn how to program for the Android
operating system and what opportunities it offers. So, to start scratch, we try to
document this project in a proper way to make it easy to understand.

Therefore, we can say that this document is intended to inform the reader about the
steps taken to complete the project successfully, including an estimation of the time
and economic costs of its implementation and the result mentioning if we have met the
objectives.

Finally, we will quote the conclusions obtained after the project performance,
including a small section in which we discuss possible improvements for developing
new features derived from the original application.

Keywords : interface, web, camera, android, surveillance system, smartphone,
application.
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1. Introduccidn

Con el crecimiento que ha sufrido el mercado de la tecnologia movil muchas
empresas se han sumado al desarrollo para el sistema operativo Android. No sélo
grandes empresas sino particulares y amantes de la programacion también se cuentan
en la creacion de aplicaciones para acercarse al usuario y ofrecer un servicio que
mejore la experiencia de éste con su propio dispositivo.

Desde el pasado diciembre del afio 2016 las cifras de aplicaciones en Google Play
Store indican que existen mas de 2.600.000 aplicaciones listas para descargar con un
clic y la estadistica mas reciente perteneciente a junio del afio 2017 indica que esta
cantidad ascendia a 3.000.000 de aplicaciones en Google Play Store, es decir, un
incremento del 15.38% en la cantidad de aplicaciones disponibles en el mercado de
Google. Estas cifras por si solas ya son dignas de mencién y por tanto, para cerrar
esta vision de crecimiento referenciamos también que las estadisticas muestran que
en el pasado afo 2016 también supuso un incremento ingente de la cantidad de
descargas realizadas en las que teniendo en cuenta a su vez el mercado de Apple, la
App Store de iOS, se alcanzaba la friolera cantidad de 13 mil millones mas con
respecto al afio 2015 [ANDRO4ALL][STATISTA].

Por otro lado el interés acerca de profundizar y explotar la tecnologia de streaming
de video no es ya, sélo percibible en Espafa sino en practicamente todo el mundo.
Las plataformas que hoy dia utilizan esta tecnologia como su ndcleo de servicio tales
como, Netflix o Twitch.tv son prueba de que este interés crece dia a dia.

Muchas son las personas que desearian un control visual en directo sobre ciertas
areas de su casa. Por eso, proponemos una aplicacion movil llamada LiveDroid
mediante la cual podremos retransmitir las imagenes capturadas por la camara del
smartphone a través de la red local que posee la propia casa y posteriormente
visualizar este streaming a través de la interfaz web que también ofrece la aplicacion.

En el segundo punto se podra visualizar los motivos por los que se ha propuesto la
realizacién de este proyecto, explicando su nacimiento y la idea general que tendra.
Se enumeraran los objetivos principales y secundarios que conciernen al proyecto,
gue seran de obligatorio cumplimiento para garantizar que se esta llevando a cabo con
éxito.

En el tercer punto se situara al lector en el sector tecnoldgico en el que se
encuentra el proyecto, introduciendo en detalle todas las tecnologias que existen
actualmente y que pueden ayudar en el desarrollo del mismo. También se hara una
comparativa con el software existente en el mercado relacionado con el streaming de
video.

En el cuarto punto, después de haber definido los objetivos del proyecto y
presentado el marco tecnologico que lo rodea, se especificara el sistema. En este
mismo punto se realizard una planificacién temporal, indicando una estimacion de la
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duracion aproximada del proyecto en un diagrama de Gantt. También se realizara una
estimacién econémica donde se calcularan todos los costes asociados.

En el quinto punto se presentaran las etapas necesarias para el desarrollo del
sistema, analisis, disefio e implementacion. En primer lugar se llevara a cabo un
analisis del sistema donde se hard hincapié en los requisitos para comprenderlos
mejor. Posteriormente, en la fase de disefio, mediante el lenguaje UML (Unified
Modeling Language) se crearan distintos tipos de diagramas que ayudaran a
representar diferentes aspectos de la aplicacion. Los diagramas de clases para
representar la estructura y los diagramas de actividades para representar su
comportamiento. Por ultimo. en la fase de implementacion se mostrardn los aspectos
mas relevantes de esta Ultima etapa enumerando los pasos necesarios para la puesta
en marcha del sistema.

En el sexto punto comprobaremos el correcto funcionamiento de la aplicacion
desarrollada. Se llevaran a cabo pruebas para realizar un andlisis y poder evaluar los
resultados obtenidos.

En el séptimo punto, se comentardn las conclusiones obtenidas al finalizar el
proyecto y se abriran nuevas lineas de trabajo futuro o mejoras de la aplicacion que
pueden servir para la creacion de nuevos proyectos.

En el octavo punto, encontraremos las referencias de los datos que vamos
exponiendo a lo largo de la memoria.

En el noveno punto, se situaran ciertas clases del proyecto consideradas relevantes
y de especial interés.

Por dltimo podra observarse la bibliografia utilizada durante la realizacion del
proyecto.

2. Motivacion y objetivos

2.1. Motivacion

La idea de crear este proyecto surgié después de un dia de clase en el que se hizo
especial hincapié en la reutilizacion de elementos en informética, se requeria de un
ejercicio en el que se pudiera distinguir una necesidad que fuera cubierta por la
reutilizacion de dispositivos, y tras una pequefa investigaciéon en mi entorno cercano,
descubri que destacaba la necesidad de vigilar una zona de la casa por diferentes
motivos, tales como un hijo pequefio, una mascota o comida preparandose en la
cocina, sumado a que no existen equipos de vigilancia de bajo coste, y que las
aplicaciones actuales de streaming suelen apuntan hacia altos niveles de API en

13
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Android como por ejemplo la versién 4 KitKat , no permiten reutilizar smartphones més
antiguos ya que en estos esas aplicaciones no funcionarian.

Otro motivo no menos importante que propicid esta iniciativa fue el saber que en los
hogares normalmente se encuentran moéviles en desuso y que estos pueden
convertirse en recursos como camaras, reduciendo enormemente el coste, y
aumentando considerablemente los puntos de emisién posibles.

Otro de los motivos fundamentales de la eleccion de esta aplicacion como proyecto
ha sido la oportunidad de aprender a desarrollar para dispositivos moviles y
profundizar en el desarrollo de tecnologias web como HTML CSS y JavaScript, ya que,
su aprendizaje fortalece el curriculo y abre puertas para el futuro profesional de un
ingeniero informatico.

2.2. Objetivos

Una vez que ha quedado claro por qgué hemos tomado la decision de realizar este
proyecto veamos cudl es la idea u objetivo principal del mismo:

“Desarrollar una aplicacién mévil sobre el sistema operativo Android que nos sirva
de herramienta para facilitar a los usuarios la utilizacion de smartphones en desuso o
el propio como camaras de vigilancia, una camara ip, y poder interactuar con estos
flujos de imagenes a través de una interfaz web”

Para poder conseguirlo es necesario cumplir con una serie de objetivos secundarios
gue citamos a continuacion:

e Uno de los objetivos es el enfoque pragmatico de la aplicacion. Es importante
gue el usuario pueda interactuar con la aplicacion de forma comoda de manera
gue le resulte intuitivo.

e De igual forma que el primer objetivo mencionado, necesitamos que la interfaz
web o pagina sea amigable, comoda e intuitiva para el usuario ya que en esta
residira el mayor niumero de interacciones.

e Otro de los objetivos de este proyecto es adquirir los conocimientos necesarios
de la programacion para dispositivos moviles.

Evitar bloqueos de la aplicacién por anomalias de la misma.
Profundizar en el aprendizaje de las tecnologias web.

14 'V



Trabajo Final de Grado Pablo Martinez Artés

3. Estado del arte

3.1. Introduccion al estado del arte

En este punto pretendemos realizar un estudio y analisis sobre la situacion del
mercado alrededor de esta aplicacion en un ambito informético. Por tanto se
estudiaran las diversas alternativas disponibles en la actualidad que pueden servir
para desarrollar el proyecto.

Inicialmente se analizarAd de forma global el software existente en el mercado
relacionado con el objetivo de este proyecto, el cual es el streaming de video.

Posteriormente se estudiardn los distintos sistemas operativos para dispositivos
moviles que existen en el mercado indicando ventajas y contras de cada uno y
detallando los motivos por el cual se decidir4 sobre uno u otro.

Por dltimo estableceremos un resumen de las tecnologias escogidas para cada
parte del sistema que vamos a disefar.

15 'V
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3.2. Estado del arte tecnologico

Una vez ya se sabe para qué sistema operativo se va a desarrollar el proyecto y en
que version, se va a hacer una revision del aspecto tecnologico en posibles
aplicaciones existentes en el mercado que persigan el mismo objetivo. Por eso a
continuacién se detallardn algunas de las opciones con las que cuenta el usuario.

3.2.1. Camera Streamer - IP Camera

Camera Streamer - IP Camera es una aplicacion desarrollada por la empresa RT
Software Studio en el 2015 con el objetivo de convertir el movil del usuario en una
camara ip. Actualmente se puede encontrar esta aplicacion en su version 2.1.3 para
Android.

Las caracteristicas de esta aplicacion son las siguientes:

Es completamente gratuita

Posee una interfaz sencilla y amigable para el usuario

Se disponen de diversas opciones para la configuracién del stream
Acceso simple al stream de la aplicacion

Por otro lado remarcar algunos aspectos negativos de la aplicacion:

e Las opciones de camara seleccionables dependen del dispositivo en cuestion,

es decir, no siempre tendremos las mismas opciones.

e Nulas opciones para realizar interacciones con el stream que ofrece la

aplicacion, solo podemos visualizarlo.

En resumen Camera Streamer - I[P Camera es una aplicacion eficaz en su objetivo
ya que cumple las expectativas que ofrece, incluyendo elementos opcionales para
configurar el stream antes de poder visualizarlo. El objetivo es parecido, pero este
proyecto va orientado para aquellas personas que deseen concentrar un nimero de
camaras determinado en una misma interfaz web, y dandoles la opcion de poder
realizar ciertas interacciones con la misma.
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A continuacion se mostraran algunas capturas de esta herramienta:

Actividad del stream

Efectos de color para el stream

Ilustracién 1

Color Effect

Please select the color effect to use. The list
displays the supported color effects on the
current camera.

£ I Y
T T

Ilustracién 2

Efectos de rotacién del stream

Configuracion de los puertos

Rotation

Rotate camera preview this many degrees.
This only affects the image on your device.

-

Rotate frame this many degrees. This only
affects the stream on your remote viewer
(values above O might decrease
performance)

T
RS R————

Ilustracién 3

Settings
HTTP server port number (res

8080
)

MJPEG stream port nun estart required)

“

Ilustracién 4
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3.2.2. AtHome Camera

AtHome Camera es una aplicacion desarrollada por el autor Ichano en Julio del
2017 y actualmente se encuentra en su version 3.6.0. Orientada para el sistema
operativo Android, aunque también dispone una versién para el sistema operativo iOS
y cuyo objetivo es ofrecer al usuario una plataforma para registrar los dispositivos en
los gque instale esta aplicacion y convertirlos en cdmaras ip, ademas contiene diversas
funcionalidades encaminadas a la seguridad del hogar.

Entre las caracteristicas que destacan en esta aplicacion citamos las siguientes:

Funciona bajo red WiFi tanto como por redes 3G/4G.
Comunicaciones encriptadas.
Funcionalidad de “vision nocturna” para mejorar la calidad de imagen con
mayor oscuridad en el ambiente.
e Deteccién de movimiento y avisos en forma de notificacion push.
Por otro lado, en cuanto a los aspectos negativos de esta aplicacion:

Limitacién del nUmero de camaras a visualizar en la propia interfaz de cuatro.
Algunas opciones no pueden utilizarse si no compras una camara ip.

Imposible reutilizacibn de smartphones antiguos debido a que el API level
apunta a Android 4 KitKat como version minima del sistema operativo.

En resumen AtHome Camera es una aplicacibn muy completa y funcional, es algo
compleja para aquellas personas que no sean habituales en el uso del smartphone ya
gue emplea tecnologias como el almacenamiento en la nube, también puede tener una
complejidad demasiado grande para aquellas personas que solamente quieran una
visualizaciéon simple y rapida ya que requiere de un registro para introducir tus datos y
camaras disponibles.

A continuacién se mostraran algunas capturas:

.., , . .
Adicion de camaras Opciones de almacenamiento en la nube
- @ T > 4 m 22:08 - S T - -4 m 22:09
Group view Welcome to use the cloud service.
Q Demo camera
(2]
Turn your phone or computer into a
S;(?(‘,l]l’iTy camera.
Cloud Storage HO Video
fre
e P view Ad-Free Two-Way
Communica tion
Timelapse Service transfer
[ o] = =* == = F—.Y = o
Iy Cameras  Cloud Storage Store e My Camer as  Cloud Storag: Store e
Ilustracién 5 Ilustracién 6
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Mercado interno de la aplicacion Opciones de la cuenta del usuario
= @ © © v 4 m 22:09 © @ T v .dm 22:09
My Points [ NEW
- c@c o@c - c@c
- - - Local Album [ NEW ]
i8-Mini Camera --- i8-Mini Camera --- i8-Mini Camera ---
$60 $55 it Like us on Facebook
Hot New Releases Ad-Free CED
- Cloud Introduction
- O@®@O
. Service transfer
[Vlr’iiro Spy Camera 18:,’\.Mni Ip Camera FAQ m
Pattern Lock
All Departments E
Cloud IP Cameras # = Feedback
18 Plus Smert Hom umedic t Hor E 1l .
@ > = 2 O] = A= n®
My Cameras Cloud Storage tore Me My Cameras Cloud Storage Store Me
Ilustracion 7 Ilustracién 8

3.2.3. CameraFi Live

CameraFi Live es una aplicaciéon por la empresa Vault Micro Inc. en el afio 2017
actualmente se encuentra en su versién 1.8.8.0801 y se encuentra disponible para la
plataforma de Android. Su objetivo se centra en la transmision de la camara del movil
0 una camara USB a conocidas plataformas como YouTube y Facebook.

Esta aplicacion también se encuentra disponible para el sistema operativo iOS de
Apple.

Esta aplicacion es gratuita con compras integradas dentro de la aplicacion. Las
caracteristicas que mas destacan de esta aplicacién son las siguientes:

Soporta transmisiones de video de alta calidad.
Posee funciones de zoom.
Transmision de diversas fuentes de video simultaneamente.
e Superposicion de texto e imagenes en las transmisiones.
Los aspectos negativas que se pueden encontrar en esta aplicacion son:

Transmision orientada a las plataformas Youtube y Facebook.
Obligacion de poseer cuentas en dichas plataformas y configurarlas
correctamente para recibir la transmision.
e Interfaz de usuario algo compleja para los usuarios inexpertos.
En conclusién, CameraFi Live es una aplicacion muy Util siempre y cuando nuestra
intencion sea llevar el streaming hacia las redes sociales, aunque esta aplicacion no
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se adecua al objetivo del proyecto, es utilizada por muchos usuarios y sus
herramientas son variadas e interesantes.

A continuacién se podran ver varias capturas:

Configuracion del aspecto del stream y opciones

)

iIsheye =

35ﬁvn
L

—z] =

Fish Eye

Ilustracién 9

Seleccion del servidor de stream

A CameraF LIVE

RTMP

Q CameraFi

e START

Tlustracién 10
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3.2.4. Resumen del estado del arte tecnoldgico

A continuacién mostraremos en la tabla una comparativa de las aplicaciones que
hemos analizado existentes en el mercado a modo de resumen:

Tipo de usuario Medio Medio Medio Medio
Version +2.3.3 +2.3.3
Android

Configuracion

del streaming

Interaccion con
el streaming

Interfaz web

Tabla 1
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3.3. Sistemas Operativos en dispositivos moviles

3.3.1 Android

CN>D=0ID

Tlustracién 11

“Android es un conjunto de software de cddigo abierto para dispositivos méviles y
su correspondiente proyecto de codigo abierto liderado por

Google.” [SOURCEANDROID]

El sistema operativo Android, inicialmente, es un sistema operativo pensado para
teléfonos moviles asi como para iOS, Symbian, Blackberry OS y Windows Phone.
Pero la caracteristica que lo diferencia del resto es que el nlcleo de este sistema
operativo esta basado en Linux que es libre, gratuito y multiplataforma.

Android permite desarrollar aplicaciones en Dalvik, una variacibn de Java y
proporciona todas las interfaces necesarias para acceder de forma sencilla a las
funciones del teléfono a la hora de desarrollar aplicaciones (GPS, llamadas, etc.).

Esta sencillez y la posibilidad de desarrollar o programar mediante herramientas o
entornos de programacion gratuitos, hacen que existan muchas aplicaciones.

Pero aun asi, una de las mejores caracteristicas de Android es que es un sistema
de cbdigo abierto y libre por tanto no requiere de licencias ni software de pago. Esto es
muy favorable para las empresas porgue minimizan costes.

Actualmente la Ultima version disponible en el mercado es la version Android 7.0
(Nougat) y trae consigo muchas mejoras importantes respecto de sus antecesoras
como son:

Optimizacion de la memoria RAM para aplicaciones en segundo plano.
Incorporacion de Java 8.

Soporte multiventana nativo.

Mejoras en el uso de la bateria con su nuevo modo DOZE que detecta el
movimiento del dispositivo siendo transportado.
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A continuacibn mostramos la distribucion de versiones en Enero de
2016[ANDRO4ALLDIST]:

v | o 11 o
2.2 0.1%

Froyo 8
Lollipop
233- Gingerbread 10 2.7%
237
403- Ice Cream 15 2.5%
4.0.4 Sandwich
) Marshmallow
4.1.x Jelly Bean 16 8.8% 2N Froyo
= - Gingerbread
4.2.x 17 11.7% o lce Cream Sandwich
43 18 3.4%
4.4 KitKat 19 35.5%
Jelly Bean
5.0 Lollipop 21 17.0%
5.1 22 17.1%
6.0 Marshmallow 23 1.2%

Tlustracioén 12

Como podemos observar la mayoria de los dispositivos segun esta distribucion esta
repartida entre la version 4.4 (KitKat) y 5.0 (Lollipop), no obstante nuestro objetivo es
cubrir sobretodo los dispositivos que han ido cayendo en desuso y que en anteriores
afos se encontraban repartidos entre la version 2.3.3 (Gingerbread) y la version 4.0.3
(Ice Cream Sandwich) por lo tanto nuestra version elegida como Minimus Sdk seria
2.3.3 (Gingerbread) con un nivel de api 9-10 que es su correspondiente, con ello
podemos asegurarnos que no solo funcionaria en estos dispositivos sino también en
los posteriores.

El entorno de desarrollo que se utiliza de forma oficial para desarrollar aplicaciones
es Ecplise pero actualmente existe el IDE Android Studio que se encuentra en su
version 2.3.3, y que supone una gran mejora para el desarrollo debido a que su
enfoque se centra exclusivamente en el desarrollo en Android.

En cualquier caso Android nos ofrece unas caracteristicas inmejorables, pero hay
gue tener en cuenta ciertos inconvenientes por ejemplo el disefio de la interfaz
mediante layouts de la aplicacion ya que no es intuitivo y es costoso. Otro posible
inconveniente es la desaprobacién o mejora de funciones de una versién posterior, ya
gue un meétodo, libreria o funcion que funcione en una versién anterior de Android
puede haber sido mejorada en posteriores y por tanto inutilizable.
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3.3.2.10S

Ilustracién 13

iOS (Iphone Operating System) es un sistema operativo creado por la empresa
Apple Inc. En sus origenes fue desarrollado para el dispositivo movil iPhone, pero
acabd por ser incluido en otros dispositivos como iPod Touch, iPad y Apple TV.

En primer lugar nos encontramos con que es un sistema operativo cerrado, es
decir, que no se puede instalar en otro hardware que no pertenezca a la misma
empresa y siguiendo en la misma linea tampoco se puede hacer uso de aplicaciones
desarrolladas por otros programadores mientras que Apple no las apruebe.

La dltima version disponible estable es iOS 10, y que en la propia web de Apple la
describen de la siguiente manera:

“Con iOS 10, todo lo que antes te gustaba ahora te gustara mas, porque la
actualizacibn mas importante hasta la fecha viene llena de novedades. Sé original
expresando lo que sientes en Mensajes. Disfruta aun mas del viaje con el nuevo
disefio de Mapas. Revive tus mejores momentos como no te imaginabas en Fotos. Y
pon a Siri a trabajar, ahora en mas apps que antes. ¢, Te parece mucho? Es solo el
principio.”

Aun asi, en el caso de que este sistema sea el sistema operativo elegido, nos
centrariamos en la version que mas dispositivos englobe puesto que uno de los
objetivos mas importantes del proyecto es la reutilizacién de dispositivos.

Su interfaz estd basada en el concepto de manipulaciéon directa, por tanto es
intuitiva y cuenta con la posibilidad de usar gestos multitactiles. Tiene una respuesta
inmediata y es muy fluida,

iOS es una derivacion del Mac OS X (Sistema Operativo de Apple para
ordenadores), y este se basa en Darwin BSD que a su vez esta basado en Unix con lo
gue proporciona una mayor estabilidad y rendimiento. Por tanto podemos deducir que
iOS es un sistema operativo de tipo Unix.

Para desarrollar aplicaciones para este sistema operativo son necesarios lenguajes
de programacion como C, C++ u Objective-C. Estos son muy conocidos entre
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programadores pero para poder proceder se necesita de un kit de desarrollo o SDK
gue se llama Xcode y se ejecuta sobre Mac SO X.

Por otro lado para poder crear una aplicacion es necesaria una licencia de
desarrollo por la que hay que pagar, impidiendo minimizar costes y enfocando este
punto como el principal inconveniente.

Aun asi, teniendo en cuenta toda esta informacion la eleccion de este sistema
operativo no se descarta porque si, es cierto que encarece el coste del proyecto pero
también es verdad que existe una gran cantidad de documentacién en constante
actualizacion en funcion a la evolucién del sistema operativo.

3.3.3. BlackBerry OS

"2 BlackBerry

Tlustraciéon 14

BlackBerry OS es un sistema operativo para dispositivos moviles BlackBerry
desarrollado por la empresa RIM (Research In Motion). Este sistema operativo estaba
orientado al ambito profesional dado que disponia de herramientas Gtiles como correo
electrénico y agenda.

La ultima version conocida y estable de BlackBerry es la version 10 pero esta esta
disponible para muy pocos modelos, por tanto esto puede ser un inconveniente a tener
en cuenta ya que el objetivo del es llegar al maximo publico posible tratando de
reutilizar incluso dispositivos en desuso. Por lo que, teniendo en cuenta que no se
concentra tampoco un niumero excesivo de usuarios en este sistema operativo parece
inconsistente la eleccion del mismo.

BlackBerry OS como iOS es de codigo cerrado puesto que solo puede ser
ejecutado en terminales de esta misma empresa pero proporciona documentacion y
APIs para los programadores que quieran desarrollar por cuenta propia.

Otra caracteristica importante es que mediante la sincronizacién con herramientas
como Lotus Note, Novell GroupWise y Microsoft Exchange Server asi como la agenda
y el correo electronico mencionado anteriormente se refuerza ain mas el hecho de
gue esté orientado al &mbito profesional.

Este sistema operativo esta escrito en Java y C++ aunque su micro nucleo esta
basado Unicamente en Java. Es un sistema que soporta multitarea y dispositivos
especiales como trackpad, trackballs, trackwell y touchscreen pueden interactuar con
este.

3.3.4. Windows Phone
25
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Windows
phone

Ilustracién 15

Windows Phone es el sistema operativo para dispositivos méviles de Microsoft. Es
la evolucion directa de Windows Mobile. Esta orientado a un mercado generalista no
como su version anterior es por esto que muchas herramientas orientadas al ambito
profesional que existian en Windows Mobile no estan disponibles en esta nueva
version.

Actualmente la dltima distribucién de este sistema operativo se transformé en lo que
hoy dia entendemos como Windows 10 Mobile, el sucesor de Windows Phone (8.1).
Este sistema esta ya disefiado para smartphones y tabletas.

Hoy en dia cuenta con un SDK en su version 10 que proporciona encabezados,
librerias, metadatos y herramientas necesarios para poder compilar aplicaciones, en
su conjunto el IDE oficial para desarrollar aplicaciones seria el Visual Studio 2017 para
poder sacar el 6ptimo provecho de sus herramientas y las APl mas recientemente
incluidas.

Un punto muy a favor de este sistema operativo es que dentro de esta version las
aplicaciones pueden ser creadas para la toda la plataforma de windows de forma
universal.

3.3.5. Symbian

symbian
y 0S

Symbian OS es el sistema operativo en propiedad de Nokia y su objetivo principal
era poder competir con sistemas operativos como Windows Mobile y en la actualidad
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con Android de Google, iOs de Apple, Windows Phone de Microsoft y Blackberry OS
de BlackBerry. No obstante, en Octubre de 2011 se comunicé que su soporte llegaria
hasta el afio 2016 ya que no fué capaz de ser un competidor frente a los sistemas
operativos de Ultima generacion anteriormente mencionados.

La ultima version conocida y estable de este sistema operativo es Symbian Belle
FP2 y esta caracterizado por ser robusto. Fue concebido para ahorrar recursos de
memoria y de procesador logrando un rendimiento Util de la bateria superior.

Symbian OS permite que el desarrollo de sus aplicaciones sea escrito en el
lenguaje de programacion C++ ya que posee un micro ndcleo basado en este mismo
lenguaje. Pero esto no quita que no se puedan utilizar otros como Java o Visual Basic
para desarrollar aplicaciones. Lo que quiere decir que para un programador que desee
involucrarse en un proyecto para este sistema operativo no necesitara aprender
ningun lenguaje de programacion especifico. Pero aun asi, posee distintas interfaces
de usuario en funcioén al dispositivo movil y esto dificulta la tarea del programador.

En el 2010 un estudio de Gartner situaba en el afio 2014 a Symbian OS en la
cabeza de los sistemas operativos mas utilizados.

Forecast: Mobile Communications Device Open 0S5 Sales to End Users by 0OS (Thousands of Units)

oS5 2009 2010 2011 2014
Symbian 80,876.3107,662.4 141,278.6 264,351.8
Market Share (%) 45.9 40.1 34.2 30.2
Android 58,798.4 47,462.1 91,937.7 259,306.4
Market Share (%) 3.9 17.7 22.2 29.6
Research In Motion 34,346.8 46,922.9 62,198.2 102,579.5
Market Share (%) 19.9 17.5 15.0 11.7
i0s 24,889.8 41.461.8 7F0,740.0 120,2932.0
Market Share (%) 14.4 15.4 17.1 14.9
Windows Phone 15,031.1 12,6856.5 21,208.8 324,490.2
Market Share (%) 8.7 4.7 5.2 3.9
Other Operating Systems 10,4=21.9 12,588.1 20,017.3 84.452.9
Market Share (%) a.1 4.7 0.3 Q.5
Total Market 172,374.3268,783.7413,430.5875,573.8

Source: Gartner (August 2010)

Ilustracioén 17

Debido a la muerte de este sistema operativo en el afio 2016 al no obtener mas
soporte por parte de sus desarrolladores, a pesar de que se convirtié en un sistema de
desarrollo abierto, hace que esta opcién practicamente se descarte para su eleccion.
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3.3.6. Eleccion de sistema operativo

LLegados a este punto ya se puede tomar una decision en cuanto al sistema
operativo para el cual se desarrollara el proyecto.

Se han estudiado todos los sistemas operativos expuestos y se ha llegado a la
conclusion de que el mas conveniente es Android, pero ¢ Por qué motivos?

Android es el sistema operativo que cuenta con mas usuarios actualmente como se
puede ver en la siguiente figura mostrada a continuacion segun el afio 2016:

Mobile/Tablet Operating System Market Share January, 2016 to November, 2016
4|¥) DaTAPROVIDED BY METMARKETSHARE COM

B Android 4.4: 0.175612012239
B iPhone: 0.1734850719228
W Android 5.1: 01299497 446362
B iPad: 0.1035966620811

B Android 5.0: 0.0951715149566
B Android 5.0 0.0873380659881
B Android 4.2: 0.0614158859995
W Other: 0.1729310381312

g

OPERATING SYSTEM TOTAL MARKET SHARE
Android 4.4 17.56%
iPhone 17.35%
Android 5.1 12.99%
iPad 10.36%
Android 5.0 9.52%
Android 6.0 8.78%
Android 4.2 6.14%
Android 4.42%
Android 4.1 2.70%
Java ME 1.77%
Android 4.3 1.46%
Windows Phone OS 8.1 1.39%
BlackBerry 1.18%
Symbian 1.15%
Android 4.0 0.56%

Tlustracién 18

Tal y como se puede observar, Android esta muy por encima del resto ocupando un
64.43% del total de la cuota de mercado respecto al resto de sistemas operativos, lo
gue consigue que dejemos fuera a Windows Phone, BlackBerry y Symbian puesto que
al poseer una escasa clientela no interesa desarrollar para ellos ya que se busca llegar
al maximo publico posible y en el que podamos encontrar mayor numero de
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dispositivos relegados por desuso y antigiedad, plasmado en el 4.42% de cuota de
mercado que tiene la linea Android que sefiala las versiones anterior a Android 4.0.

Otro de los motivos por los que se escoge Android, es la facilidad de encontrar un
dispositivo en desuso que posea el consumidor y que porte el citado sistema
operativo, ya que los terminales con dicho sistema operativo han sido siempre mas
economicos en el mercado ofreciendo, eso si, menores prestaciones. Al contrario de lo
gue ocurre con iOS donde los terminales al ser de una mayor calidad, significaba un
mayor gasto econdémico que gran parte de los consumidores no podian permitirse.

Y el ultimo factor, que nho menos importante, es la popularidad y facilidades que
ofrece a la hora de desarrollar una aplicacién puesto que nos ofrece un entorno de
desarrollo muy completo de forma gratuita, y una gran cantidad de documentacion que
hara que el desarrollo sea llevadero, simple e intuitivo.

3.4. Arquitectura de transmision

Un aspecto muy importante para el proyecto serd que arquitectura vamos a seguir
para realizar la transmision de video, que protocolos participan y de que forma
trabajan, para de esta forma, poder realizar una eleccién correcta acorde a los
objetivos y funcionamiento que proponemos para este proyecto. Entre las siguientes
arquitecturas que veremos a continuacion, observaremos las diferencias entre una
arquitectura basada en los protocolos RTSP/RTP/RTCP y una arquitectura basada en
HTTP Streaming.

3.4.1. Arquitectura de transmision basada en RTSP/RTP/RTCP

Como indica en el encabezado de la seccidon esta arquitectura esta basada en el
protocolo de transporte RTP (Real-Time Transport Protocol). Es un protocolo disefiado
para la entrega de audio y video a través de redes IP. Este protocolo es utilizado
ampliamente en sistemas de comunicacién y de entretenimiento. Fué disefiado por el
equipo de desarrollo IETF (Internet Engineering Task Force) siendo publicado como
estandar por primera vez en 1996 como la RCF 1889 [RCF1889] y posteriormente
actualizado en 2003 en la RFC 3550 [RCF3550].

RTP va acompafiado del protocolo RTCP (RTP Control Protocol) disefiado para
proporcionar mecanismos de control utilizados para informar sobre la calidad en la
distribucion de los datos, es decir, se basa en transmisiones periddicas de paquetes
de control para otorgar un seguimiento sobre el flujo ofrecido por RTP.

Como hemos mencionado RTP permite la administracion de flujos multimedia sobre
IP y funciona sobre el protocolo UDP ya que mediante este gana una mayor velocidad
con respecto al protocolo TCP.

A continuacion mostramos el formato de la cabecera RTP:
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01 203 457 8§ 9.15 16..31
V |[P|X]| CC | M| PT Numero de Secuencia
Marca de Tiempo

Identificador de fuente de sincronizacion

Identificador de fuente de contribuyente

Ilustracién 19

Ahora introducimos el protocolo RTSP (Real-Time Streaming Protocol) que trabaja
sobre la capa de aplicacion y fue desarrollado por RealNetWorks, Netscape
Communications y Columbia University, fué publicado en el RFC 2326. Este protocolo
es utilizado para el envio de datos que trabajan en tiempo real y es capaz de trabajar
junto al anterior protocolo mencionado RTP. Su principal trabajo es el de proporcionar
un ambiente para el envio de datos de tiempo real bajo demanda como el audio y
video. El origen del flujo de datos puede ser tanto en directo como almacenado y es
capaz de trabajar sobre los protocolos UDP, UDP Multicasty TCP.

RTSP pretende dar el mismo soporte para audio y video como HTTP lo hace para
los textos y gréficos, cada flujo de datos esta identificado por una URL RTSP. No
obstante, RTSP y HTTP difieren ya que HTTP es un protocolo sin estado mientras que
RTSP debe mantener los estados de las sesiones que realiza para poder satisfacer
peticiones vy flujos, adicionalmente, HTTP es un protocolo asimétrico ya que el cliente
realiza las peticiones y el servidor las responde mientras que en RTSP se pueden
realizar peticiones desde ambos extremos. Los servicios y operaciones soportados por
RTSP son los siguientes:

e OPTIONS: El cliente o el servidor le comunican a la otra parte que opciones
aceptan.

e DESCRIBE: El cliente consigue una descripcion de un contenido identificado
por una URL RTSP.
ANNOUNCE: Actualiza la descripcion en tiempo real.
SETUP: El cliente le pregunta al servidor donde conseguir los datos.
PLAY: EIl cliente le pide al servidor que comience a mandarle los flujos
configurados en SETUP.
PAUSE: El cliente detiene el envio sin liberar los recursos en el servidor. 4
TEARDOWN: EIl cliente solicita al servidor que detenga el envio del flujo
especificado y libere todos los recursos asociados a él.

e GET_PARAMETER: Consigue el valor de un pardmetro de una presentacion o
flujo.

e SET_PARAMETER: Establece el valor de un pardmetro de una presentacion o
flujo.

e REDIRECT: El servidor informa al cliente de que debe conectarse al servidor
indicado en la cabecera.

e RECORD: El cliente comienza a grabar datos de la presentacion.
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A continuacidon mostramos una posible topologia en una imagen:

Creacion
Contenidos
FTP, HTTP
Y RTSP/UDP
Sistema Servidor de RTP/UDP
de ficheros SDP streaming RTCP/UDP

RTP RTCP

Live Source

Ilustracién 20

3.4.2 Arquitectura HTTP Streaming

HTTP Streaming es una técnica utilizada para enviar constantes actualizaciones a
un cliente web. Esta se mantiene abierta como una conexién persistente entre el
cliente web y el servidor web para que cuando el servidor tenga nueva informacion,
pueda enviarla hacia el cliente. Es por tanto realmente una conexién persistente
puesto que la misma solo terminaria debido a problemas en la red, con la salida del
usuario del cliente web o con el cierre de la aplicacién.

Dentro de esta arquitectura existen soluciones estandarizadas como HDS (HTTP
Dynamic Streaming) creada por Adobe o HLS (HTTP Live Streaming) que viene de
manos de Apple.

Ambas arquitecturas desarrollan la tecnologia Adaptative BitRate Video que
consiste en la variabilidad de la calidad del video consumido por el cliente segun el
estado de su conexién a internet, por lo que a mayor ancho de banda posee el cliente
mejor puede llegar a ser la calidad del video consumido, al contrario, si su ancho de
banda es peor la calidad del video también sera peor.

En estas soluciones el servidor cuando el video esta codificado, multiples ficheros
son creados para diferentes anchos de banda en diferentes resoluciones, con lo cual
una vez se va detectando la cantidad de ancho de banda que posee el cliente se le
sirven estos ficheros segmentados, siempre en funcién de su velocidad.

A continuaciéon mostramos una imagen a modo de ejemplo:
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e e e e e

Tlustracién 21

Estas soluciones se basan en la aplicacién de tres elementos:

e Elcomponente servidor: Responsable de recoger el flujo de datos de entrada
gue ofrecen los medios, como una camara, y su trabajo es codificarlos
digitalmente y encapsularlos en un formato adecuado para la entrega.

e El componente de distribucion: Consta de Servidores web convencionales,
los cuales, son responsables de aceptar las solicitudes entrantes de los
clientes y entregar los datos preparador anteriormente por el servidor.

e El software cliente: Este, es responsable de determinar el medio adecuado
para solicitar la descarga de los recursos y mas tarde reensamblarlos para que
estos puedan ser representados en un stream continuo.

3.4.3. Seleccion de la arquitectura

Como hemos visto anteriormente, las diferentes arquitecturas tienen caracteristicas
a favor y en contra que las tornan mas o menos adecuadas para el proyecto que se
esta planteando, en esta seccién consideraremos cual es la mas conveniente para con
el proyecto.

Se ha podido observar que en la arquitectura basada en los protocolos RTP/RTCP
y RTSP existe un control de la conexién con diversos métodos que ayudan al manejo
de la misma incluyendo una herramienta de control de estado como lo es el protocolo
RTCP. Por otra parte HTTP sabemos que es un protocolo que carece de estado por lo
que no tendriamos un control sobre la conexién como lo tiene la primera arquitectura
comentada.

Sabemos que la arquitectura basada en RTP/RTCP y RTSP basa su conexion
generalmente por el protocolo UDP lo que significa que la entrega de los paquetes no
esta asegurada, mientras que el protocolo HTTP trabaja sobre TCP/IP que asegura
gue todos los paquetes seran entregados, retransmitiéndolos si es necesario.
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La arquitectura basada en HTTP al trabajar sobre TCP/IP por lo que la logica para
implementar multicast es mas compleja que para la arquitectura basada en RTP/RTCP
y RTSP ya que esta trabaja sobre UDP.

Por otro lado, la arquitectura basada en RTP/RTCP y RTSP conlleva una mayor
complejidad para el desarrollo de la I6gica de negocio y es necesario un mayor uso de
especificaciones, como la CPU, memoria, bateria...

Sin embargo hay un gran inconveniente en el uso de la arquitectura basada en
RTP/RTCP y RTSP y es que no tiene soporte para la versibn que queremos
desarrollar en Android (2.3.3) por lo que para su uso se deberia aumentar el nivel de
API del proyecto hasta la correspondiente a la version a 3.1 ya que es a partir de esta
cuando se comienza a dar soporte a esta tecnologia, y esto supone dejar fuera de
alcance un gran numero de terminales potencialmente (tiles para el uso de esta
aplicacion.

Por lo tanto, teniendo en cuenta todos los datos, debido a su mayor sencillez, su
menor consumo de recursos, y su posibilidad de implementacion en bajas versiones
de Android elegiremos como arquitectura, la arquitectura basada en HTTP Streaming.

3.5. Codificacion del video

Para poder transmitir las imagenes es necesario emplear cédecs de video que
permitan comprimir y descomprimir video digital. El problema que abordan los cédecs
es que la informacién del video en si es demasiado grande como para que un
ordenador normal pueda manejarlo, por ello, los cddecs se definen como algoritmos de
compresion 'y descompresion en tiempo real y su finalidad es lograr un
almacenamiento mucho menos al de la informacion del video.

Para ello estudiaremos los codecs H.264 y M-JPEG (Motion-JPEG) ya que ambos
conforman cédecs de facil uso ademas de no presentar un alto coste en requisitos
para su empleo.

3.5.1. H.264

Desarrollado por el ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) y el ISO/IEC
Moving Picture Experts Group (MPEG) su intencion principal fue crear un estandar
capaz de proporcionar una buena calidad de imagen con tasas binarias notablemente
inferiores a los estandares previos afadiendo el hecho de no incrementar la
complejidad de su disefio.

Este cddec estuvo enfocado hacia el video de baja calidad para videoconferencia y
aplicaciones por internet, pero no mostraba salida para ambitos mas profesionales
donde se exigen resoluciones mas elevadas, por ello se trabajo por conseguir las
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extensiones de gama de fidelidad FRExt [FRExt] para poder tener mayor cabida en los
ambientes profesionales en los que antes no podia ser utilizado.

En si mismo H.264 no supone una tecnologia decisiva con respecto a las normas
de codificacion de video anteriores. La pequefia diferencia se halla en la menor
cuantia de informacion necesaria que se necesita para almacenar en los videos
codificados por este mismo cédec.

3.5.2. MJPEG (Motion-JPEG)

Esta compresion de video fue originaimente desarrollada por Multimedia PC
Applications y se basa en la compresion de cada fotograma del video o campo
entrelazado, por separado como una imagen JPEG, este cédec es usualmente
utilizado en dispositivos portatiles como pueden ser las camaras digitales.

Es usado frecuentemente para videocamaras basadas en IP, a través de flujos o
streams HTTP, utilizando para ello el tipo de contenido MIME multipart/x-mixed-
replace. Lo que nos permite separar en diferentes e individuales respuestas HTTP en
un marcador especificado. La gran mayoria de navegadores en sus Ultimas versiones
cuentan con soporte nativo para poder visualizar estos flujos.

3.5.3 Seleccion del cédec de video

Una vez vistos los posibles cédecs hemos de elegir el mas adecuado para el
proyecto y para ello realizaremos una comparacién entre ellos.

Por una parte veamos que ventajas e inconvenientes conseguimos con el cédec
H.264:

e Reduce el consumo de ancho de banda y de almacenamiento
considerablemente.

e Bitrate de video adaptativo segun el ancho de banda del usuario.

e Compresion de audio y video.

e Mayor complejidad de configuracion.

Por otra parte veamos que ventajas e inconvenientes conseguimos utilizando M-
JPEG:

e Consistente gran calidad de imagen (aunque dependera de la/s resolucién/es
de la camara).
e Mayor robustez, sin un fotograma es perdido, este no afectara al video.
e Sin sonido.
e Menor complejidad de uso.
Debido a la naturaleza del proyecto, un mayor uso de ancho de banda no supondra
un factor decisivo ya que emplearemos la propia red LAN. Como planteamos la
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videovigilancia como objetivo, el sonido tampoco es decisivo aunque es un punto a
favor del cédec H.264, no obstante, aumenta notoriamente la complejidad del proyecto
ya que las camaras de un dispositivo movil tan solo ofrecen como datos imagenes por
lo que habria que realizar un acceso al micro6fono del dispositivo y configurar una
sincronizacion entre el sonido y las imagenes de la cAmara.

Ya que la calidad del flujo dependera en el caso de MJPEG de la resolucion de la
camara que se utilice, nos encontramos frente a un arma de doble filo, debido a que
una cadmara con una pobre resolucion nos ofrecera peor calidad de imagen, sin
embargo las minimas resoluciones disponibles en los dispositivos que entren a partir
de la version 2.3.3 de Android pueden ofrecer resultados aceptables para los flujos
resultantes.

Por lo tanto por su flexibilidad y facilidad, ademas que nos permitir4 transmitir a la
resolucion de la propia cAmara y que nos da mayor seguridad ya que la pérdida de un
fotograma no supone grandes riesgos para el flujo, elegiremos MIJPEG (Motion-JPEG)
como codec de compresion y descompresiéon de video.

3.6. Servidor web

Para poder ofrecer los servicios que propone el proyecto debemos analizar cual es
el servidor que mejor se acomoda a las necesidades del proyecto y considerar donde
ubicar el mismo, ya que, aunque lo convencional es situarlo como un elemento
externo, también existe la opcidn de instanciarlo de forma local.

3.6.1 Servidor Web Convencional y Servidor Web Personal

La diferencia entre los conceptos de un servidor web convencional y un servidor
web personal radica basicamente en que el servidor web convencional es
normalmente inicializado en una maquina pensada para hacer la funcion especializada
de servidor ya que cuenta con caracteristicas dedicadas y propias para cumplir
adecuadamente con las demandas que entran, por otra parte, el servidor web personal
es inicializado en la propia maquina personal para que ésta haga su papel de servidor,
lo que puede suponer una limitacion de los recursos necesarios como el ancho de
banda o la velocidad de procesamiento.

De forma natural los servidores web personales son de manera general utilizados
como una herramienta de desarrollo, sin embargo, el contexto de este proyecto acepta
el uso de dicho concepto, ya que el alcance de uso del proyecto para el usuario sera
su propia red LAN lo que implica que en la gran mayoria de casos el usuario se
encontrara en su domicilio 0 en un entorno cercano como puede serlo su oficina.

Tenemos una serie de factores que apoyan el uso del servidor web personal, es
decir, ejecutarlo en la propia maquina, que dentro de este proyecto equivaldra a
ejecutarlo en el propio terminal mévil, a continuacién mostramos dichos factores:
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Sencilla ejecucion del servidor por parte del usuario.

Inexistente necesidad de configuracion por parte del usuario.

Costes reducidos utilizando soluciones open source.

Supresion de la necesidad de otra maquina para la ejecucién del servidor y por
lo tanto directamente una reduccion de los costes.

3.6.2 Alternativas para el servidor web

A continuaciébn detallamos las opciones para elegir el servidor que
implementaremos para el proyecto.

e APACHE

Ilustracién 22

Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto desarrollado por Apache
Software Foundation. La ultima version estable y conocida de este servidor es la
version 2.4.27.

Apache esta programado en C y es utilizado para subir paginas web tanto estaticas
como dindmicas a la WWW(World Wide Web) y suele ser empleado por los
programadores web como servidor de pruebas y testeo del cddigo que se esta
desarrollando.

Entre sus caracteristicas principales destacamos que es multiplataforma, que tiene
una alta aceptacion en la red y que es modular.

e XAMPP

XAMPP

Ilustracién 23
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XAMPP (X Apache MySQL PHP Perl) es un servidor independiente de plataforma
desarrollado por Apache Friends. Su Ultima version estable y conocida es la versiéon
7.1.7

Este servidor consiste en una base de datos MySQL, un servidor web Apache e
intérpretes de lenguaje Perl y PHP.

Este entorno es muy popular en el desarrollo con PHP, es completamente gratuito,
sencillo de instalar y configurar. Se puede utilizar bajo Windows, Mac OS y Linux.

Otra de sus caracteristicas principales es que incorpora modulos como OpenSSL y
phpMyAdmin.

e WAMP

WampServer

Tlustracién 24

WAMP (Windows Apache MySQL PHP) es una version analoga a XAMPP vy
también incluye en el pack el servidor web Apache en su version 2.2e, MySQL en la
version 5.5.24 y PHP en su version 5.4.3.

Este entorno como XAMPP también es gratuito, sencillo de instalar y configurar.
Pero solo es compatible para sistemas operativos Windows.

También incorpora caracteristicas como Xdebug, phpMyadmin y SQLBudy.
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e AndServer basado en Jetty

Ilustracién 25

AndServer es un servidor disefiado para Android basado en Jetty y desarrollado por
su autor yanzhenijie, que es el nombre del usuario utilizado en su cuenta de GitHub.
Este servidor es capaz de servir tanto paginas web dindAmicas como péginas web
estéticas, es posible desarrollar en él un API HTTP, posee la capacidad de subida de
ficheros al terminal mévil y robustez frente a alta concurrencia.

Como anteriormente hemos comentado este servidor esta basado en Jetty que se
define como un servidor HTTP absolutamente basado en Java y en un contenedor de
Servlets escrito en Java. Este proyecto software libre se publica bajo la licencia
Apache 2.0.

Jetty comenzd en 1995 alojandose en el servidor MortBay desarrollandose las
versiones 1.x y 2.x hasta el afio 2000. Entre 2000 y 2005 cambi6 su alojamiento hacia
sourceforge.net mientras las versiones 3.x, 4.X y 5.x. En enero de 2009 los principales
componentes de Jetty fueron trasladados a Eclipse.org y pasandose a Eclipse
Foundation.

Los principales objetivos de Jetty son dirigidos a la creacion de un servidor web
sencillo, eficiente, empotrable y pluggable. El reducido tamafio de Jetty lo hace
apropiado para ofrecer servicios web en una aplicacion Java.

3.7. Tipos de aplicaciones en Android

Al desarrollar aplicaciones para Android existen diversas alternativas por las que
podemos optar. Todas ellas poseen una serie caracteristicas y limitaciones, en las que
el enfoque técnico varia.

La eleccién de un tipo u otro condicionara a la aplicacion sobre el disefio visual de
la misma y la interaccion de esta.

Existen basicamente tres tipos de aplicaciones méviles dependiendo del enfoque
gue necesitemos para responder a las necesidades del proyecto:

Aplicaciones méviles nativas.
Aplicaciones moviles web.
Aplicaciones maviles hibridas.

3.7.1. Aplicaciones moviles nativas
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Las aplicaciones moviles nativas son aquellas que se desarrollan de forma
especifica para un determinado sistema operativo, en este caso Android, con el
conjunto de herramientas otorgado por dicho sistema llamado SDK (Software
Development Kit), de esta forma Android es programado en Java, en el caso de
Windows Phone en .Net y en el caso de iOS en Objective-C.

A continuacion se muestra un conjunto de ventajas e inconvenientes que ofrece
este tipo de aplicacion movil:

Ventajas:

e Acceso completo al dispositivo, es decir, nos permite utilizar todas las
caracteristicas hardware del terminal, como pueden ser sus sensores
(acelerébmetro, girdscopo, GPS, entre otros sensores ), camara, microéfono o el
servicio de notificaciones.

e No requieren de conexion a internet para funcionar, y su integraciéon con el
dispositivo hace que estas ofrezcan una experiencia mas fluida para el
usuario.

e Gran facilidad de distribucién y actualizacion ya que estas aplicaciones pueden
estar disponibles en las plataformas de distribucion del sistema operativo, en el
caso de Android, la Google Play Store.

Inconvenientes:

e EIl cbdigo cliente no es reutilizable entre las diferentes plataformas, ya que
estamos usando el propio SDK del sistema operativo.
Tienden a tener un coste mayor de desarrollo.
Es necesario el uso de diferentes herramientas de desarrollo, ya que para cada
plataforma suelen usarse diferentes herramientas de programaciéon o SDK.

3.7.2. Aplicaciones moviles web

Las aplicaciones méviles web son desarrolladas con lenguajes muy conocidos por
los programadores, como lo son HTML, Javascript y css. Este tipo de aplicaciones son
ejecutadas dentro del propio navegador web del terminal a través de una URL por lo
cual no es necesario instalarlas y el contenido de la aplicacion es adaptado a la
pantalla adquiriendo un aspecto de navegacion APP.

Las siguientes caracteristicas e inconvenientes son ofrecidas por este tipo de
aplicacion movil:

Ventajas:

e El cddigo cliente es reutilizable para multiples plataformas. Con lo cual puede
ser distribuida entre las diferentes plataformas de distribucion.
e Acceso a parte del hardware del dispositivo.
e Instalacion nativa pero construida con Javascript, HTML y CSS.
e Conlleva un proceso de desarrollo mas sencillo y mas econdémico.
Inconvenientes:
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Pese a que conserva parte de acceso al hardware del dispositivo, este es muy
limitado.

Requiere de conexién a internet.

El tiempo de respuesta es mayor que el de una aplicacion nativa.

Ya que este tipo de aplicaciones no son publicadas en una plataforma de
distribuciéon requieren mas esfuerzo para darse a conocer.

3.7.3. Aplicaciones mdviles hibridas

Las aplicaciones maviles hibridas son una combinacion de las dos anteriores. De
esta forma podria decirse que recogen las mejores caracteristicas de cada una dellas.
Estas aplicaciones son desarrolladas con los lenguajes utilizados en las aplicaciones
moviles web, es decir, HTML , CSS y Javascript lo que permite su uso en diferentes
plataformas. También son capaces de acceder a gran parte de las caracteristicas
hardware del dispositivo. Y su principal ventaja es que a pesar de los lenguajes
utilizados en ella, este tipo de aplicaciones son capaces de ser distribuidas en las app
store de los diferentes sistemas operativos.

Como indicamos abajo, mostramos un resumen de ventajas e inconvenientes
ofrecidos por este tipo de aplicaciones moviles:

Ventajas:

Acceso a gran parte de las caracteristicas hardware del dispositivo.

Mismo codigo base para multiples plataformas.

Instalacion nativa pero construida con lenguajes web como HTML, CSS vy
Javascript.

Es posible distribuirla en diferentes plataformas de distribucién.

Inconvenientes:

Experiencia del usuario mas propia de la aplicacion mévil web que de una
aplicacion movil nativa.

El disefio visual no siempre esta relacionado con el sistema operativo en el que
se muestra.

3.7.4. Seleccion del tipo de aplicacion mévil

Ahora ya conocemos los diferentes tipos de aplicaciones android que podemos
desarrollar y cuales son las ventajas e inconvenientes de cada una, por lo que
procederemos a hacer la mejor seleccién del tipo para el proyecto que se propone.

Debido a los objetivos del proyecto el tipo de aplicaciones moviles web nos queda
practicamente descartado debido a que como hemos visto, tiene un pobre acceso a

40

'



Trabajo Final de Grado Pablo Martinez Artés

los componentes hardware del dispositivo mévil, y de entre ellos la cAmara de la cual
tendriamos un dificil y limitado acceso.

Las opciones que nos restan son la construccion de una aplicaciéon nativa o una
aplicacion hibrida. Ya que otro de los objetivos del proyecto es alcanzar el mayor
namero de terminales, por lo general, en desuso y que recaen sobre versiones de
android muy inferiores a las actuales, las aplicaciones hibridas nos perjudicarian
debido a que los navegadores que interpretan los lenguajes web de los terminales mas
antiguos, nos arrebatarian la libertad de programar con amplitud en estos lenguajes,
debido al abandono del soporte a los navegadores de estos terminales.

Por otra parte buscamos también como objetivo el aprendizaje de la programacion
dentro del sistema operativo android, por lo cual, la seleccién de las aplicaciones
moviles nativas resulta la opcion mas conveniente para acometerlo.

Por descarte y conveniencia, el tipo de aplicacion elegido sera el de la aplicacion
movil nativa.

3.8. Resumen de las elecciones tomadas

A continuacion se realizard un resumen de todas las elecciones que han sido
tomadas a lo largo de este punto.

Se desarrollara la aplicacion para el sistema operativo Android a partir de la version
2.3.3, en Java, mediante el IDE Android Studio en su version 2.3.3.

Se utilizara la codificacion MJPEG para la compresion del video y se transmitira a
través de la arquitectura de HTTP Streaming.

Seré utilizado el servidor web AndServer para servir la interfaz web del proyecto, ya
gue este mismo podemos empotrarlo en la propia aplicacion que vamos a realizar.

Y utilizaremos el tipo de desarrollo para una aplicacién mévil nativa, para realizar un
aprendizaje sobre el SDK correspondiente al sistema operativo Android y poder
alcanzar de manera mas eficientes los componentes hardware del dispositivo.

41 'V



Trabajo Final de Grado Pablo Martinez Artés

4.

Planificacion y especificacion

LLegados a este punto, el problema ya ha sido expuesto y a lo largo de este
capitulo se realizara un andlisis en detalle de los requisitos y la propuesta de solucion
planteada. Una vez realizado esto se analizaran los costes temporales y econémicos
previstos para finalizar el proyecto con éxito incluyendo un diagrama de Gantt para

organiz

ar las tareas. Por Ultimo se realizara un estudio de la viabilidad del proyecto.

4.1 Analisis de requisitos

A continuacion se detallara cada uno de los requisitos que debe cumplir el proyecto.
Estos requisitos seran las funcionalidades de nuestro sistema.

Por tanto enumeraremos los requisitos del proyecto:

La aplicacién debera dar la opcion al usuario de transmitir las imagenes del
dispositivo mediante un flujo de datos a través de la red de area local.

La aplicacién debera dar la opcién al usuario de configurar el puerto de salida
del flujo de datos.

La aplicacion debera dar la opcion al usuario de configurar de elegir entre
ambas camaras del dispositivo, si este posee varias.

La aplicacion deberd dar la opcion al usuario de activar o desactivar el
componente de luz flash del dispositivo.

La aplicacion debera dar la opcién al usuario de configurar la resolucion de las
imégenes transmitidas a través del flujo de datos.

La aplicacion deber& dar la opcién al usuario de configurar la calidad de las
imégenes transmitidas a través del flujo de datos.

La aplicacién debe dar la opcién al usuario de activar o desactivar el servidor
web integrado desde la propia aplicacion.

La aplicacion debe ofrecer al usuario la ruta de acceso al flujo de datos, es
decir su direccion IP mas el puerto configurado, y al servidor web una vez este
sea activado.

El servidor web de la aplicaciéon debe ofrecer al usuario una interfaz web para
poder interaccionar con los flujos de datos.

La interfaz web debe permitir al usuario la creacién de diferentes contenedores
para poder visualizar los flujos de datos que desee incluir, afiadiendoles a
estos las diferentes direcciones que poseeran los terminales que transmiten
sus imagenes.

La interfaz web debe proporcionar la capacidad al usuario de renombrar los
contenedores que visualizaran los flujos de datos.

La interfaz web debe proporcionar la capacidad al usuario de hacer capturas
de imagenes sobre el flujo de datos visualizado en los contenedores y
guardarlas temporalmente.

La interfaz web debe proporcionar la capacidad al usuario de consultar las
capturas que ha ido realizando sobre los flujos de datos.
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e La interfaz web debe proporcionar la capacidad al usuario de eliminar todos o
un solo contenedor que visualicen los flujos de datos.

e La interfaz web debe proporcionar al usuario un registro de las acciones que va
realizando en la propia interfaz web.

e La interfaz web debe proporcionar la capacidad al usuario de eliminar todo el
registro de acciones si asi lo desea.

e La interfaz web debe ofrecer una herramienta al usuario para el célculo de
diferencias entre imagenes.

e La interfaz web debe ofrecer una herramienta al usuario para la edicion de
imagenes mediante filtros y su posterior guardado.

e La interfaz web debe proporcionar la capacidad al usuario de realizar una
bldsqueda sobre otros dispositivos que tengan la aplicacién instalada y estén
transmitiendo.

e La interfaz web debe visualizar avisos en forma de notificaciones cuando el
usuario inicie acciones o si incurre en acciones que no puede realizar por algun
motivo.

e La interfaz web debe ser de disefio responsive y debera ser sencilla e intuitiva
para mejorar la experiencia del usuario.

e EI dispositivo moévil que contendra la aplicacion debera ser un smartphone o
tablet con una version igual o superior a la 2.3.3 del sistema operativo Android
instalada.

4.2. Especificacion del sistema

Como hemos podido observar en el punto 4.1 se han citado los requisitos y
necesidades que se requieren para el proyecto. Por tanto a continuacién se realizara
una propuesta de solucién adecuada para el sistema.

Haciendo sintesis, el sistema que se solicita debe poder ejecutarse en smartphones
o tablets siempre que dispongan de una camara, y debe permitir el uso de todas las
herramientas, asi como la transmision de imagenes de la camara del dispositivo por la
red de area local utilizandose el propio dispositivo como servidor del flujo de datos,
ademas de ser capaz de inicializar servidores web incrustados para servir al usuario
una interfaz web para la interaccion con dichos flujos de datos y la utilizacién de un
servicio a través de un APl HTTP. Para realizar este sistema, sera necesario realizar
dos partes, la primera consistira en el desarrollo de la aplicacion android y la segunda
parte sera el desarrollo de la interfaz web a través de la cual el usuario poseera las
herramientas para interactuar con los flujos de datos.

En cuanto a la primera parte, la aplicacién para moévil, se desarrollara para el
sistema operativo Android en su version 2.3.3 (Gingerbread) o superior. Debera tener
acceso a una red de area local para poder transmitir las imagenes del terminal y poder
servir la interfaz web al usuario.

Por otro lado la segunda parte, correspondiente a la interfaz web, sera disefiada
aplicando los lenguajes de programacion web, estos son, HTML, CSS y Javascript.
También se hara uso de diversas librerias existentes para facilitar el desarrollo de la
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funcionalidad de la interfaz web. Por una parte utilizaremos el framework de bootstrap
para simplificar el disefio responsive de la interfaz web, siendo utilizada en su version
4. En cuanto al resto de librerias se corresponderan con funcionalidades extendidas
del lenguaje de programacion Javascript de entre las cuales destacamos jQuery,
fabric, noty y clipboard. Esta interfaz web sera desarrollada para el navegador web
Google Chrome ya que es el havegador que actualmente domina el mercado dada su
ingente cantidad de usuarios, posee los Ultimos estandares de HTML5, por lo que es
posible utilizar sus herramientas mas avanzadas. Se realizan sobre él constantes
actualizaciones, sus herramientas de desarrollo son avanzadas y extremadamente
tiles para los desarrolladores web e incluimos su rapidez y fluidez a la hora de servir
paginas web gracias a su motor de renderizado webKit y su ligero disefio interno.

4.3. Planificacion y estimacion de costes

Una vez establecida la especificacion, para poder evaluar los costes que supondran
el proyecto, es necesario elaborar una tabla con las distintas tareas que se llevaran a
cabo a los largo del mismo.

4.3.1. Coste temporal

Total dias ponderado
-—-_=

T1

T1.1
T1.2

T2
T2.1

T2.2
T2.3

T2.4

T3
T3.1
T3.2
T3.3
T3.4

T4
T4.1
T4.2

T4.3

INICIO 9 24 15 15,5
Consideracion de los requisitos del sistema 6 14 10 10
Especificacion del sistema 3 10 5 5,5
ESTUDIO DOCUMENTAL PREVIO 11 50 21 24,16
Estudio dfe 5|stfarnas op’er.atlvos para 3 11 4 5
dispositivos moviles
Estudio de tecnologias actuales 4 25 10 11,5
Estudio sobre arquitectura de transmisién 3 9 5 5,33
Busqued? y.anaI|S|s.de aplicaciones 1 5 5 233
similares existentes
ANALISIS DEL SISTEMA 13 30 18 19,15
Analisis de requisitos 3 5 3 3,33
Anadlisis de los casos de uso 2 8 4 4,33
Analisis de la interfaz de la aplicacion 3 7 3 3,66
Analisis de la interfaz web 5 10 8 7,83
DISENO DEL SISTEMA 14 36 22 22,98
Diseno de casos de uso 2 8 4 4,33
Disefio de la arquitectura 3 6 4 4,16
Disefio de la interfaz de la aplicacién movil 3 9 5,33
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T4.4 Diseno de la interfaz web 6 13 9 9,16
T5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 43 97 71 70,65
T51 Instalacion de herramientas y software de 1 5 1 116
desarrollo
T5.2 Implementacién de la interfaz web 22 50 38 37,33
T5.3 Implementacién de la aplicacion mévil 20 45 32 32,16
T6 PRUEBAS DEL SISTEMA 5 12 8 8,16
T6.1 Pruebas funcionales de la aplicacion movil 2 5 4 3,83
6.2 Pruebas de rendlmu,en.to de la aplicacion 3 7 4 4,33
movil
DOCUMENTACION FINAL 30 30
__-_ 170,66

Para estimar el coste temporal de este proyecto se utilizara la técnica de la
estimacion con tres valores o PERT, que consiste en identificar tres posibles valores,
el valor mas optimista, el pesimista y el mas probable. Esta técnica es usualmente
utilizada para escenarios inciertos.

Teniendo en cuenta esta informacion, se seguira la siguiente formula para realizar
el célculo del tiempo estimado:

Tiempo = ( Valor Optimista + 4*(Valor Probable) + Valor Pesimista) / 6

Para realizar una mejor abreviatura en la tabla consideraremos como:
O: El valor optimista.
P: El valor pesimista.
B: El valor probable.

Una vez elaborada y definida la lista de tareas con su correspondiente estimacion
temporal, y teniendo en cuenta que solo existe un recurso humano para todo el
proyecto, conlleva que no se puedan paralelizar tareas, pasaremos a definir lo que es
un diagrama de Gantt y a continuacion plasmaremos el diagrama teniendo en cuenta
la estimacion temporal citada anteriormente (Afiadimos ilustracion explicativa en la
siguiente pagina).

« Diagrama de Gantt

“Un diagrama de Gantt es una herramienta para la gestion de proyectos que nos
brinda una representacion grafica de la informacion relacionada con un cronograma.
Consiste en un diagrama de barras donde las actividades del cronograma o
componentes de la estructura de desglose del trabajo se enumerar de la forma
descendente en el lado izquierdo del diagrama, las fechas aparecen a lo largo de la
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parte superior, y la duracion de las actividades se muestra como barras horizontales
ordenadas por fecha” .[PMBOKGANTT]
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4.3.2. Coste del personal

En este apartado analizaremos el coste del personal asociado al proyecto y como
se ha mencionado en punto anterior contamos solo con un Unico recurso humano que
desempenfara todas las tareas.

Segun el Boletin Oficial del Estado (BOE 2016) el sueldo base anual que se
establece para un ingeniero informatico incluyendo dos pagas extra es de 19.561,64€
[BOE SUELDAQ], al cual se le debe afiadir lo correspondiente a los costes de la
seguridad social que es un 28,3% [COSTESEGSOC].

Sueldo Base Anual Sueldo Base Mensual
Total sin aplicar |a tasa de la 19.561,64€ 19.561,64 / 12 = 1.630,13€
Seguridad Social
Tasa de la Seguridad Social 1.630,13x 0.283 = 461,33€

Total Sueldo Mensual 1.630,13 + 461,33 = 2091,46€

Sabiendo que el coste de un ingeniero informatico al mes es de 2091,46€, que su
disponibilidad para trabajar es del 100% y conociendo que la planificacién temporal
estimada anteriormente en el diagrama de Gantt da como resultado un periodo de 8,72
meses, podemos establecer que el coste total de personal sera de:

Coste de personal = 2091,46 x 8,72 = 18.237,53€

4.3.3. Coste del software

En este punto se van a detallar los posibles costes asociados al software empleado
tanto en la fase de desarrollo como en la fase de produccién del proyecto. Hay que
tener en cuenta que mucho software existente en el mercado cuenta con licencias de
pago y gratuitas, por lo que a continuacién expondremos los costes asociados al
software utilizado en este proyecto incluyendo la amortizacion.

Vamos a suponer que normalmente el software se amortiza en tres afos, y
sabiendo que la duracién estimada del proyecto es de 8,72 meses, la amortizacion a 3
afos supondra un 24,22% del valor.
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SOFTWARE DE DESARROLLO Y PRODUCCION

mm

Windows 10 Professional Sistema operativo del PC Incluido en el PC

Android 2.3.3 o superior Sistema operativo del movil Incluido en el dispositivo

Entorno de desarrollo de la aplicaciéon

Android Studio . .
movil

24,22% 0€ 0€

Sublime Text Procesador de texto (_)rlentado ala 24.22% o€ o€
programacion

Google Chrome Navegador que actuara de cliente 24,22% 0€ 0€

Office Hogar y Estudiantes

0,
2016 Procesador de texto 24,22% 149€ 36,1€

Extensidon de Google Drive para
realizar diagramas UML

36,1€

Draw.io Diagrams 24,22% 0€ 0€

4.3.4, Coste del hardware

A continuacion se realizara un estudio sobre el coste hardware asociado al proyecto
gue sera necesario para poder llevar a cabo el mismo.

Para el desarrollo de este proyecto se ha necesitado un ordenador personal donde
poder instalar las herramientas necesarias, entornos de desarrollo, procesadores de
texto y el navegador que actuara de cliente. Por otro lado también se han necesitado
diversos dispositivos moviles para poder probar la aplicacion, un teclado, un ratén y un
monitor que por ser equipo informético su amortizacion se cumple a los tres afos.

El ordenador personal es un ordenador que tiene mas de ocho afios de vida,
aungue se le han ido intercambiando diversas piezas con el tiempo, sin embargo dado
gue estos cambios se produjeron hace mas de tres aflos asumimos que ya ha sido
amortizado y no lo incluiremos en el coste total.

Los dispositivos méviles poseen mas de tres afios de vida por tanto, tampoco seran
incluidos en el coste total.

Suponiendo que la amortizacién de este tipo de dispositivos se cumple a los dos
afos y que la duracion estimada del proyecto es de 8,72 meses, sabemos que el coste
de los dispositivos supondran un 36,33% del coste del valor del producto. A
continuacion mostramos la tabla con toda la informacién a forma de resumen del coste
hardware al final.
L 3]
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z

HARDWARE DE DESARROLLO Y PRODUCCION
Hardware Amortizacion Precio Coste
Intel Core i5-4670 3.4Ghz Ya amortizado 227€ 0€
LG Nexus 5 2,26GHz Adreno 330 450MHz 2GB

RAM 16GB HDD Ya amortizado 100€ 0€

Samsung Galaxy Mini GT-S5570I Ya amortizado 10€ 0€
AeroCool Templarius Arma Gaming Mouse 36,33% 16,75€ 6,08€
Monitor Samsung S24D330H 24” LED 36,33% 135€ 49,05€

TOTAL

4.3.5. Coste total del proyecto

Una vez tenemos calculados los costes totales del hardware, software y del
personal procederemos a calcular cuél serd el coste total del proyecto, para ello
incluimos la siguiente tabla donde mostramos un breve resumen de todos los costes
por seccion. Por otro lado también hay que considerar los costes indirectos u overhead
del proyecto hasta ahora obviados, y que por horma general suele equivaler a un 20%
de los costes directos.

Coste de personal 18.237,53€
Coste de software 36,1€
Coste de hardware 55,13€
Total (Sin overhead) 18.328,76€
Overhead (20%) 3.665,75€

Total 21.994,51€

4.4. Estudio de la viabilidad

Por ultimo para cerrar este capitulo, vamos a realizar un estudio sobre la viabilidad
del proyecto desde un enfoque, econdémico, legal y técnico. Lo que se pretende con
esto es conocer si llevar a cabo el proyecto sera factible o por el contrario no lo sera
pudiendo asi evitar pérdidas econdémicas o temporales.
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4.4.1. Estudio de viabilidad econémica

El estudio de viabilidad econdmica hace referencia a una compatibilidad financiera
para la puesta en marcha de un proyecto. Pero en este caso, el proyecto no va a ser
ejecutado por un Ingeniero Informético graduado y se ha realizado un célculo del coste
que tendria el personal como si lo fuese. En este caso el proyecto lo realizaria un
estudiante de grado en ingenieria informatica a coste cero, ya que ninguna empresa
ha solicitado su realizacién y es un proyecto de &mbito académico.

En cuanto a los costes de hardware y software también hay que mencionar que la
mayor parte del software ya estaba instalada o incluida en el ordenador o dispositivo
utilizado y en el caso de necesitar licencia se ha usado versiones de prueba o licencias
de la Universidad Politécnica de Valencia. Por otro lado ya se disponia de todo el
hardware necesario para la realizacion del proyecto y todo el uso de librerias externas
se acomodan bajo licencias libres, resultando ser de forma adicional open source, por
tanto la viabilidad econdémica esta garantizada.

4.4.2. Estudio de la viabilidad técnica

Probabilidad | Impacto | Medidas |

Existe un riesgo muy bajo de que se
pierdan dias de trabajo y datos por una
averia en el hardware utilizado para realizar
el proyecto pero aun asi el riesgo que
conlleva merece que tomemos medidas de

Fallo o averia del . . prevencion Para evitarlo se deberia de

Baja Medio . .
hardware de desarrollo hacer de manera continuada copias de
seguridad. Por otro lado, otra medida
podria ser tener equipo supletorio para
poder seguir con la ejecucion del proyecto
sin necesidad de esperar a que se repare el
equipo averiado.

Ante este mas que posible riesgo y de alto
impacto es necesario tomar medidas de
prevencidon como por ejemplo mantener
una revision continua. Hasta que esto no

suceda no dard comienzo el desarrollo del
proyecto. Por otro lado conforme se vaya
avanzando en la realizacién del mismo se

mostrara el estado al cliente.

Este riesgo a pesar de tener relevancia
porque en caso de darse puede inducir a un
retraso en la finalizacién del proyecto, no es
Media Medio realmente un riesgo importante puesto que

el Unico recurso humano disponible para
desarrollar el proyecto es conocedor de Ia
mayor parte de las tecnologias a utilizar. Por
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otro lado, la documentacion que aportan

facilitaran la ensefianza del desarrollador.
Este riesgo junto a una especificacion

incorrecta de los requisitos del sistema es
uno de los que mas impacto supondra en

nuestro proyecto, ya que al haber en el

equipo de desarrollo un solo recurso

Baja Alto humano, si este coge la baja temporal por
enfermedad u otra razén, todo el tiempo
gue no esté trabajando serd el tiempo que

se retrase la finalizacion del proyecto, lo

gue se traduce en un aumento del coste

final

Este riesgo suele ser el mas comun entre
todos los proyectos. Es bastante probable

gue se den retrasos en algunas fases del
Media Medio proyecto aumentando asi el coste final del
mismo. Por esto como medida preventiva
contras este riesgo se propone incluir mas

horas de dedicacidn.

Baja por despido o
enfermedad por parte
de alglin miembro del

equipo de desarrollo

Retraso en alguna de
las fases del proyecto

4.4.3. Estudio de viabilidad legal

Por ultimo para finalizar el capitulo debemos realizar un estudio sobre si el proyecto
cumple con los requisitos legales necesarios. Hay que destacar que como se trata de
un proyecto Unicamente de ambito académico no afecta a la totalidad del desarrollo
del sistema pero aun asi es necesario realizar un analisis por si en un futuro nos fuera
conveniente mercantilizar el producto obtenido.

Por una parte a lo largo de la memoria no hemos mencionado la intencionalidad de
guardar datos personales de los usuarios, sin embargo, podria resultar muy
interesante afadirlo y en ese caso debemos asegurarnos que se cumpla con la LOPD
(Ley Organica de Protecciéon de Datos):

e Informar a los titulares de los datos personales para obtener su consentimiento.

e Garantizar la proteccién de los datos mediante encriptacién u otras medidas de
seguridad.

e Inscribir todos los ficheros asociados en el Registro General de Proteccion de
Datos notificando a la Agencia Espafiola de Proteccion de Datos su existencia.
(Articulo 26 LOPD. RD 1720/2007).
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5. Desarrollo del proyecto

Una vez realizadas tanto la estimacion temporal como econdmica y visto si es
viable o no la realizacion de este proyecto desde el punto de vista econémico, técnico
y legal podemos pasar a continuacion a profundizar el cdmo se ha desarrollado la
aplicacion. Analizaremos en primer lugar el sistema detallando los casos de uso que
se obtuvieron de los requisitos funcionales y no funcionales. En segundo lugar, en la
fase de desarrollo podremos visualizar el comportamiento del sistema mediante
diagramas de secuencia y por ultimo, en la fase de implementacion se tratara de entrar
en detalle en los aspectos mas relevantes del cédigo para esclarecer el
funcionamiento de cada tarea.

5.1 Analisis

A continuacion en la siguiente fase se realizara el andlisis del sistema. Esta parte es
muy importante hacerla con cuidado puesto que es fundamental para conseguir que
no ocurran fallos en las etapas posteriores del desarrollo del proyecto. El analisis se
realizara a partir de los requisitos que obtuvimos de la especificacion del sistema, de
los cuales concluimos que necesitaremos realizar una sola aplicacion movil que de
servicio a una interfaz web que pueda utilizar el usuario. Es necesario, pues,
establecer los actores que intervienen con la aplicacion y las funcionalidades que
pueden llevar a cabo. Por esto, definimos el siguiente diagrama de Casos de Uso del
sistema (Afadimos ilustracién explicativa en la siguiente pagina).
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Como podemos observar en la anterior imagen el diagrama de casos de uso
establece que serd un solo actor el que interactle con el sistema y podra realizar una
serie de funcionalidades englobadas en dos grandes bloques: Los correspondientes a
las funcionalidades incluidas en la aplicacion movil y las correspondientes a la interfaz
web servida por los servidores web incluidos dentro de la propia aplicacion.

A continuacion podemos ver con mas detalle cada una de las funcionalidades

recogidas en los casos de uso:

Activar streaming de imagenes

Actor

Descripcidn

Precondicion

Flujo Normal

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra iniciar el
streaming de imagenes del dispositivo.

El usuario debe de estar conectado a la red de area
local.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botdn con el simbolo de “play” situado en la parte
izquierda de la actividad principal.

Desactivar streaming de imagenes

Actor

Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Acceso a la configuracién

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra iniciar
el streaming de imagenes del dispositivo.

El usuario debe de haber iniciado anteriormente el
streaming en el dispositivo.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre
el botdn con el simbolo de “stop” situado en la
parte izquierda de la actividad principal.

Actor
Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Seleccion de la cdmara

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra acceder

a la actividad de preferencias del stream.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botdn con el simbolo en forma de tuerca situado en la
parte inferior izquierda de la actividad principal.

Actor

Usuario.
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Descripcidn

Precondicion

Flujo Normal

Activacién/Desactivacion del
flash

A través de este caso de uso el usuario podra
seleccionar la cdmara trasera o delantera del
dispositivo.

El dispositivo debe poseer al menos una cdmara para
poder seleccionar una.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre la
opcion cdmara en la actividad de preferencias, donde
posteriormente se desplegara un menu con las
camaras disponibles en el dispositivo.

Actor
Descripcién

Precondicion

Flujo Normal

Puerto del Stream

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra activar o
desactivar el flash de la cdmara.

El usuario debe poseer flashlight para poder
seleccionarlo correctamente

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre la
opcion Flash Light en la actividad de preferencias, en
la que se mostrara activado con un checkbox marcado
en la parte derecha de la opcién, y desactivado cuando
el checkbox situado a la derecha esté desmarcado.

Actor
Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Resolucién de las imagenes

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
seleccionar el puerto deseado para el stream del
dispositivo.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accidn pulsando sobre la
opcidn Server Port de la actividad de preferencias,
donde se desplegara una ventana para seleccionar
numeéricamente el puerto deseado.

Actor
Descripcidn

Precondicion
Flujo Normal

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
seleccionar la resolucidn de las imagenes que se van a
transmitir.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accidn pulsando sobre la
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Calidad de las imagenes

opcién JPEG Size de la actividad de preferencias,
donde se desplegard un menu con las resoluciones
disponibles dependiendo de la camara seleccionada.

Actor
Descripcién

Precondicion

Flujo Normal

Activar servidor HTTP y
servicios

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
seleccionar la calidad de las imagenes que se van a
transmitir

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre la
opcién JPEG quality situada en la actividad de
preferencias, donde se desplegara una ventana
numéricay el valor.

Actor
Descripcién
Precondicion

Flujo Normal

Desactivar servidor HTTP y

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra ejecutar
los servidores web, uno para servir la pagina web y
otro para actuar como AP/ HTTP.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botdn con el simbolo de apagado gris situado en la
parte inferior derecha de la actividad principal.

servicios
Actor Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra detener
Descripcidn los servidores web que sirven la pagina web y los

Precondicion

Flujo Normal

Anadir cdmara

servicios.

El usuario debe haber ejecutado los servidores
anteriormente.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botdn con el simbolo de encendido verde situado en la
parte inferior derecha de la actividad principal.
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Actor
Descripcién

Precondicion

Flujo Normal

Eliminar cdmara

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra crear un
contenedor para visualizar el stream en la interfaz
web.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
boton ADD CAMERA de la interfaz web.

Actor

Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Renombrar cdmara

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra eliminar
el contenedor camara.

El usuario debe haber creado anteriormente el
contenedor.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botén REMOVE perteneciente al contenedor que
desea eliminar.

Actor

Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Activar stream

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
renombrar el nombre que posee un contenedor
camara.

El usuario debe haber creado anteriormente el
contenedor.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botén RENAME perteneciente al contenedor que
desea renombrar y escribiendo el nuevo nombre que
desea para el contenedor en el campo que aparecera
en la parte inferior del contenedor.

Actor

Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
comenzar a visualizar el stream de un dispositivo
transmitiendo.

El usuario debe haber creado un contenedor de
camara y especificar en el campo “IP address” la
direccion del dispositivo elegido.

El usuario puede realizar esta accidn colocando la
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Flujo alternativo

Desactivar stream

direccion IP del dispositivo y el puerto seleccionado en
las preferencias, en el campo “IP address” situado en
la parte inferior del contenedor, y posteriormente
pulsar sobre el contenedor donde se sitta el icono
“play” rojo.

Si el usuario coloca de forma errénea el formato de la
direccion ip, o si el usuario no afiade el puerto, el
sistema le avisara mediante notificaciones de alerta.
Por otra parte si el usuario coloca correctamente una
direccion Ip y puerto pero que no corresponden a
ningun dispositivo en streaming el sistema le avisara
mediante una notificacién de error.

Actor

Descripcién
Precondicion

Flujo Normal

Realizar captura

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra detener
el stream de un contenedor camara.

El usuario debe haber iniciado previamente el stream
en el contenedor cdmara.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
contenedor que visualiza el stream.

Actor

Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Flujo alternativo

Realizar captura temporizada

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra realizar
una captura del stream.

El usuario debe haber iniciado previamente el stream
en el contenedor cdmara.

El usuario puede realizar esta accidn pulsando sobre el
botén CAPTURE perteneciente al contenedor del cual
desee realizar la captura.

Si el usuario no ha iniciado el stream en el contenedor
al que pertenece el botdn de capture, se le indicara
mendiante notificaciones que primero debe
inicializarlo en dicho contenedor.

Actor

Descripcion

Usuario.
A través de este caso de uso el usuario podra realizar
una captura con temporizacion sobre el stream.
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Precondicion

Flujo Normal

Flujo alternativo

Seleccion hora

El usuario debe de haber iniciado primero el stream
del contenedor del que desea realizar la captura. El
usuario debe seleccionar la hora a la que desea
realizar la captura. El usuario debe indicar de que
contenedor cdmara desea realizar la captura.

El usuario puede realizar esta accion desplegando el
menu de configuracién de las capturas temporizadas,
situado en la parte media izquierda de la interfaz web,
configurando apropiadamente las opciones y
posteriormente presionando sobre el botén START. El
sistema avisard al usuario del comienzo de la captura
temporizada si todo ha ido correctamente, y una vez
finalice, también el usuario sera avisado del término
de la captura temporizada.

Si el usuario no configura la hora a la que se debe
realizar la captura y esta tiene al menos una diferencia
de diez segundos con la hora actual, o si no selecciona
la camara deseada, o si esta no esta inicializada, el
sistema avisara al usuario de las correcciones
necesarias para iniciar esta herramienta.

Actor
Descripcion

Precondicion

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
configurar la hora a la que se realiza la captura
temporizada mediante un Time Picker.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
Time Picker situado en el menu de configuracion de

Flujo Normal . . -
captura temporizada parejo a la opcién Hour
Selection.

Seleccion camara

Actor Usuario.

Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

A través de este caso de uso el usuario podra
seleccionar el contenedor cdmara del cual desea
realizar la captura temporizada.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
selector situado en el menu de configuracion de
captura temporizada parejo a la opcién Camera
Selection.
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Numero de capturas

Actor
Descripcién

Precondicion

Flujo Normal

Intervalo entre capturas

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
seleccionar el nimero de capturas que desee realizar
mediante la captura temporizada.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accidn estableciendo un
valor en el campo situado en el menu de configuracion
de captura temporizada parejo a la opcion Number of
snapshots.

Actor
Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Eliminar todas las camaras

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
seleccionar el intervalo que se establece entre una
captura y otra mediante la captura temporizada.
Ninguna

El usuario puede realizar esta accion estableciendo un
valor en el campo situado en el menu de configuracion
de captura temporizada parejo a la opcidn Interval
between snapshots.

Actor
Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Flujo Alternativo

Limpiar Log

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra eliminar
todos los contenedores camara.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accién pulsando sobre el
botén REMOVE ALL CAMERAS de la interfaz web.
Aparecera un didlogo donde puede confirmar su
accion.

El usuario puede seleccionar la opcidon No del didlogo y
en ese €aso ninguna accion se realizara.

Actor

Usuario.
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Descripcidn

Precondicion

Flujo Normal

Encontrar IPs en streaming

A través de este caso de uso el usuario podra eliminar
todo el contenido del Log informativo de la interfaz
web.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botdn CLEAR LOG de la interfaz web y que
posteriormente el sistema avisara al usuario mediante
una notificacion.

Actor
Descripcion
Precondicion

Flujo Normal

Flujo Alternativo

Visualizar capturas

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra visualizar
cuales son las IPs de los dispositivos que estan
transmitiendo.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botdn FIND IPs de la interfaz web, y visualizara las IPs
encontradas en el recuadro inferior.

Si el usuario no tiene ejecutado el servidor HTTP y
servicios, el sistema le notificara con un error que no
ha podido acceder al servidor.

Actor
Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Calcular diferencias entre
imagenes

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra observar
las capturas realizadas a los streams visualizados en
los contenedores.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion accediendo al
menu de capturas situado en la parte media izquierda
de color gris de la interfaz web. Pudiendo seleccionar
todas las capturas disponibles o las capturas
referentes a una sola cdmara.

Actor
Descripcidn

Precondicion

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podrda acceder
a la herramienta de cdlculo de diferencias entre
imagenes.

Ninguna
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Flujo Normal

Flujo Alternativo

Calcular diferencia

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
boton Make differences between images que
desplegara la seccidn de la herramienta en la interfaz
web.

Pulsando sobre el botdn de la seccion o de la seccidn
alternativa, esta se replegara.

Actor

Descripcién

Precondicion

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra calcular
las diferencias entre dos imagenes dadas.

El usuario debe establecer las dos imagenes sobre las
cuales quiere calcular la diferencia.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el

Flujo Normal botdn Calculate differences dentro de la seccion
desplegable Make differences between images.

Reiniciar

Actor Usuario.

Descripcion
Precondicion

Flujo Normal

Aplicar filtro monocromatico

A través de este caso de uso el usuario podra reiniciar
la herramienta de calculo de diferencias entre
imagenes.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accidn pulsando sobre el
botén RESET situado en la seccidon desplegable Make
differences between images.

Actor

Descripcidn

Precondicion

Flujo Normal

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra editar la
diferencia calculada entre imagenes volviéndola de un
solo color.

El usuario debe haber obtenido el resultado de la
herramienta de diferencia entre imagenes.

El usuario puede realizar esta accidn pulsando sobre
los botones dispuestos en la parte inferior del
resultado de la diferencia situado en la seccién
desplegable Make differences between images,
pudiendo asi seleccionar entre los diferentes colores

rojo, azul y verde.
L 3]
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Editar imagen

Actor
Descripcién

Precondicion

Flujo Normal

Flujo Alternativo

Afadir imagenes

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra acceder
a la herramienta de edicién de imagenes mediante
filtros.

Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre la
seccion desplegable Apply image filters.

Pulsando sobre el botdn de la seccion o de la seccidn
alternativa, ésta se replegara.

Actor
Descripcién

Precondicion

Flujo Normal

Guardar imagen

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra afiadir
una imdagen para poder aplicarle los filtros disponibles.
Ninguna

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre el
botdn de seleccion de ficheros situado en la parte
inferior de la seccidn deplegable Apply image filters.

Actor

Descripcion

Precondicion

Flujo Normal

Aplicar filtros a imagen

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra
descargar la imagen que ha afadido y editado.

El usuario debe haber afiadido anteriormente una
imagen.

El usuario puede realizar esta accidn pulsando sobre el
botdn Save image situado en la parte inferior de Ia
seccién desplegable Apply image filters.

Actor

Descripcidn
Precondicion

Flujo Normal

Usuario.

A través de este caso de uso el usuario podra aplicar
los filtros disponibles a la imagen anadida.

El usuario debe haber afadido anteriormente una
imagen y tenerla seleccionada.

El usuario puede realizar esta accion pulsando sobre
los filtros disponibles situados en la parte derecha de
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la seccion desplegable Apply image filters.

5.2 Disefio

El disefio es la siguiente fase después del analisis del sistema. En esta etapa se
pretende mostrar en detalle como esta definido el sistema. Para lograr esto primero
disefiaremos la arquitectura del sistema, a continuacién especificaremos el modelo de
clases.

5.2.1. Arquitectura del sistema

El modelo de arquitectura en el que nos basaremos para el disefio del sistema sera
el de cliente/servidor. Tendremos una aplicacién movil que actuara de servidor y esta
dara servicio al cliente que se conecte a ella, para poder acceder a la interfaz web y
poder realizar una peticibn para visualizar el streaming. A modo de idea general
mostramos en la siguiente ilustracion el modelo de la arquitectura del sistema.

CLIENTE SERVIDOR

AN _

PETICION

ﬁ E Web Server

(Services)

Weh Server (weh
Interface)

RESPUESTA
| Streaming Server

=

RED (RED DE AREA LOCAL)

Tlustracién 29

Podemos observar mediante la imagen, que nos encontramos frente a una
arquitectura de dos capas. Esta topologia nos permite distribuir la carga entre dos
maquinas diferentes.
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La primera capa comprendera la l6gica de presentacion y por otra parte la I6gica de
negocio. La logica de presentacion se encargara de obtener informacion del usuario,
enviarla a la l6gica de negocio para procesarla, recibir los datos que provengan de la
I6gica de negocio y presentar los resultados obtenidos al usuario, por tanto servira la
interfaz web de la aplicacibn mediante una pagina, actuando por tanto los lenguajes
HTML , CSS y JavaScript. Por otra parte la l6gica de negocio actla de puente entre el
usuario y los datos, su funcion es el procesamiento de los mismos y agrupar las
herramientas disefiadas para el tratamiento de los datos y que tiene que cumplir la
aplicacion, tras la recogida de los datos y su procesamiento su tarea final es enviar el
resultado del procesamiento al nivel de presentacion, esta capa utilizar4 lenguaje de
scripting por lo que las herramientas estaran desarrolladas en el lenguaje de
programacion JavasScript.

La segunda capa se corresponde con la légica de datos. Esta capa se encargara de
generar los datos y gestionarlos de forma adecuada, de forma afiadida sera la
encargada de activar los servidores, por lo que parte de la l6gica de negocio recae
sobre ella, esta capa se servira del lenguaje de programacion Java para realizar la
generacién de datos y su posterior gestién, adicionalmente sera empleado el lenguaje
XML para fabricar los layouts de las actividades que componen la aplicacion y que
serviran al usuario para interactuar con la misma.

Teniendo en cuenta las capas anteriormente definidas nos encontrariamos pues,
frente a una arquitectura Presentacion + Légica/ Légica + Datos, por lo tanto, frente
a una aplicacion distribuida. Este modelo nos otorga flexibilidad puesto que nos
permite tanto al servidor como al cliente mantener la l6gica de negocio realizando cada
uno las funciones que le sean mas adecuadas.

Como podemos comprobar en la siguiente mostramos el esquema de una
aplicacion distribuida.

CLIENTE SERVIDOR

Presentacion

Logica de Logica de < > Logica de Logica de Gestion de

presentacion negocio negocio datos datos

Ilustracién 30

Y finalmente se muestra a continuacion a través de la siguiente figura una
representacion esquematica de la arquitectura.

67 ‘V



Trabajo Final de Grado Pablo Martinez Artés

Presentacion

CLIENTE

SERVIDOR

Ilustracién 31

5.3 Diagrama de clases de la aplicacion Android

Para mas tarde profundizar en la implementacién nos parece oportuno realizar el
disefio de clases correspondiente a la parte correspondiente de la aplicacién android a
través de un diagrama de clases.

La siguiente figura ilustra el diagrama resultante:
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Ilustracién 32
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5.4 Implementacion

Como hemos aclarado en el apartado 5.1 con el diagrama de casos de uso del
proyecto y el diagrama de clases de la aplicacion en el anterior apartado 5.3,
procederemos a continuacién a analizar detalladamente el proyecto en dos grandes
apartados. Por una parte analizaremos las clases Java pertenecientes a la aplicaciéon
Android y su funcionalidad dentro del proyecto. Por otra parte analizaremos la interfaz
web que serd servida al usuario a través del servidor web y que le dotara de ciertas
herramientas para conseguir la interactividad deseada en el proyecto.

5.4.1 Implementacion de la aplicacién android

Ilgual que hemos mencionado en el encabezado de la seccion, procederemos a
analizar las diferentes clases Java que componen la aplicacion Android, de esta forma
conectaremos dichas clases a la funcionalidad a la que estan destinadas dentro del
proyecto, para ello dividiremos individualmente en fragmentos las acciones que realiza
la aplicacion Android del proyecto, e incluiremos en cada una de ellos las clases java
gue participan.

O Actividad principal o StreamingMJPEGCameraActivity.java

Esta serd la actividad principal una vez se lance la aplicacién mavil, es decir, sera lo
primero que visualizara el usuario una vez ejecute la aplicacion en el terminal. Este
primer fragmento comprende el marco a partir del cual el usuario es capaz de
diferentes acciones, de entre las cuales destacamos las de mayor relevancia:

= La inicializacion por defecto de las preferencias elegibles por el usuario:
camara elegida, puerto del stream, activacion del flash, la resolucion de
las imagenes transmitidas, o la calidad de imagen de las mismas.

- Se resolvera la direccion ip de red del dispositivo a través del método
tryGetlpV4Address(), que iterara sobre las diferentes interfaces de red
del dispositivo, descartando las direcciones de loopback y devolviendo
como resultado la ip que coincida con una del tipo ipv4. Posteriormente
el resultado serd mostrado en la actividad.

= startStreaming() es el método que realiza la interaccion entre el boton
play del layout de la actividad con el inicio del streaming del dispositivo
a través del uso del método tryStartCameraStreamer() bloqueando por
seguridad la camara del dispositivo, e incluye la modificacion sobre el
layout para ocultar el botdn play y mostrar el boton stop, se mostrara un
dialogo en el dispositivo para indicar que la accion se ha llevado a cabo,
por ultimo el valor booleano streamOnFly se tornara en true ya que este
es indicador del estado del stream.
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- stopStreaming() es el método que realiza la interaccion entre el boton
stop del layout de la actividad con la finalizacion del streaming del
dispositivo a través del método ensureCameraStreamerStopped() que
detendra el streaming y liberara la cdmara del dispositivo para su uso
posterior por otra aplicacion si se requiere. Incluye la modificacién sobre
el layout de la actividad para ocultar el botén stop y mostrar el botdn
play, también se mostrar4 un didlogo en el dispositivo para indicar al
usuario la accion que ha llevado a cabo, por ultimo el valor booleano
streamOnNFly que denota el estado del stream se tornara al valor false.

- enableHTTPServer() proporcionara la capacidad al usuario de ejecutar
los servidores web de la aplicacién que ofreceran la interfaz web y los
servicios web. Se activara pulsando sobre el botén de encendido gris
del layout de la actividad, se notificara al usuario mediante un dialogo
gue ha activado los servidores y la direccion a la cual debe acudir para
acceder a la interfaz web a través del navegador. Previa a la ejecucion
de los servidores se comprobard si el dispositivo tiene la ip previamente
asignada de la anterior busqueda. Este método también realizar4 una
modificacion sobre el layout de la actividad para ocultar el botén de
encendido gris y mostrar el boton de encendido verde.

- DisableHTTPServer() dara la capacidad al usuario para detener los
servidores web ejecutados a través de enableHTTPServer(), se
ejecutara presionando sobre el botén de encendido verde del layout de
la actividad, se notificar4 al usuario que ha detenido los servidores
mediante un dialogo y realizar4 una modificacion sobre el layout de la
actividad para ocultar el botén de encendido verde y mostrar el botén de
encendido gris.

- viewSettings() permite al usuario acceder a la actividad de preferencias,
realizando una instancia de dicha actividad y posteriormente iniciandola,
de esta forma la actividad principal queda en pausa mientras nos
encontramos en la de preferencias. Puede ejecutarse pulsando sobre el
botén de settings con simbolo de un engranaje.

Para realizar el inicio y la detencién del streaming de imagenes es necesario la
creacion de un objeto de la clase MIJPEGStreamer() el cual poseera los métodos
start() y stop() que iniciaran y detendran el stream respectivamente y que veremos
mas adelante en el fragmento centrado en explicar la generacién dicho stream de
imagenes. Por otra parte, para la ejecucion de los servidores web, es necesario
también, realizar una pequefia configuracion antes de poder iniciarlos, también
entraremos mas adelante en detalle, en el fragmento que define la configuracion de
dichos servidores, asi como su inicializacién y funcionamientos basicos.

O Actividad de referencias o LiveDroidPreferenceActivity.java

En este fragmento nos centraremos en detallar las funciones que alcanzara la
actividad de preferencias de la aplicacion android.
L 3 )
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Durante la creacién de esta actividad se realizara un listado de las camaras
disponibles en el dispositivo que ejecute la aplicacion, primero se creara una
referencia al apartado correspondiente de la actividad, este es el denominado camera
de tipo Listpreference y se utlizarA como argumento para el método
setCameraPreferences() a fin de rellenar dicho apartado. Para realizar esto, se
referencia el objeto global Camera de android, que contiene todas las herramientas
para poder manejar o conocer los aspectos del elemento hardware Camara del
dispositivo. Se obtiene el nimero de camaras disponibles utilizando el método
getNumberOfCameras() sobre dicho objeto, una vez disponemos del namero de
camaras disponibles se obtiene el objeto cameralnfo que guardara las caracteristicas
de las mismas mas adelante. Mediante un bucle limitado por el nimero de camaras
gue se han encontrado, obtenemos la informacion de cada una de ellas mediante
getCameralnfo() que requiere del indice de camara y del objeto cameralnfo para
almacenar la informacién de la misma, por lo tanto utilizaremos el indice de iteracion
del bucle y el anterior objeto cameralnfo creado como argumentos para poder
referenciar una camara en concreto. Tras ir obteniendo los resultados de esa
operacion, observaremos al parametro facing del objeto cameralnfo que actualmente
poseamos, para determinar si la camara actualmente referenciada es la trasera o la
delantera, y por tanto clasificarlas como tal en la secciébn camera de la actividad de
preferencias.

De forma analoga durante la creacion de la actividad y una vez realizado el listado
de camaras, se realiza el listado de resoluciones disponibles para dichas camaras. De
esta forma, a partir de los indices calculados anteriormente, estos son utilizados para
en un primer paso abrir la camara mediante el método open(), con ello son
recuperados los pardmetros de la misma mediante el método getParameters().
Recuperaremos todos los tamafios posibles en una lista de tipo Size y en la cual
encontraremos la anchura (height) y la altura (width) correspondientes, todo ello
utilizando getSupportedPreviewSizes() sobre los parametros que anteriormente nos
han sido devueltos. Realizaremos el mismo planteamiento que hemos seguido
anteriormente, utilizaremos un bucle utilizando la longitud de la lista obtenida para
poder ir iterando entre los elementos de la lista Size, a partir de cada uno de ellos
utilizaremos su indice correspondiente el cual usaremos como argumento para el
método get() de la lista, lo que nos otorgara individualmente un elemento Size y a
partir del cual podremos obtener su atributo width y su atributo height. Tras ello los
almacenamos en su seccion correspondiente de las preferencias JPEG Size.

Adicionalmente hemos afiadido un evento clic en ambas preferencias para realizar
estas acciones descritas, siendo por tanto, setCameraPreferences() el método
ejecutado cuando se detecta un clic en la seccidon camera de preferencias, y el método
setSizePreferences() siendo ejecutado cuando es detectado un clic en la seccién
JPEG Size de preferencias.

El resto de elementos de la actividad, son simples objetos EditTextPreference, los
cuales en sus eventos clic permiten ser editados y posteriormente guardados, por lo
gue su légica es relativamente simple y su definicion ha sido Gnicamente necesaria
dentro del layout que usara la propia actividad.
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0 Stream de imagenes o flujo de imagenes

Este fragmento analiza una de las partes mas importantes del proyecto, la
encargada de generar el stream o flujo de imagenes a partir de la camara del
dispositivo y que posteriormente visualizar4 el usuario utilizando la interfaz web
servida para el navegador del cliente o simplemente utilizando el propio navegador.
Analizaremos la toma y creacion de las imagenes, que elementos intervienen y de que
forma estas son enviadas para su recepcién por un cliente, ademas de observar de
gue forma son enviadas para asegurar la codificacion MJPEG anteriormente
mencionada.

Las clases que se estudiaran durante este fragmento y que seran responsables de
generar el stream o flujo de imagenes seran: MJPEGStreamer.java,
MJPEGH{ttpStreamer.java, MemoryOutputStream.java y FramesAverage.java.

Q MJEGStreamer.java
Esta clase actuar4d como objeto intermediario entre la actividad principal de la
aplicacion y el resto de clases expuestas en este fragmento. Tiene como objetivos la
toma de iméagenes a través del callback onPreviewFrame de la caAmara, su captura a
formato Yuv nativo de android y su posterior compresion a formato jpeg, ademas
ofrecera la informacion obtenida hacia la clase MJPEGHTttpStreamer.java para su
posterior transmision.

Esta clase sera instanciada en la actividad principal de la aplicacion, de forma que
recibe como parametros en su constructor las preferencias por defecto o que a
seleccionado el usuario, tales como el indice de la camara que corresponde con la
camara frontal o trasera, el uso o no del flash de la camara especificado con un
booleano, el puerto seleccionado para el stream o flujo, el indice correspondiente al
tamafio o resolucion seleccionado para las imagenes (previewSize), la calidad de las
imagenes y por ultimo la referencia al elemento SurfaceView del layout que nos
permitira pintar las imagenes recogidas por la camara.

El objeto construido con esta clase ofrecera principalmente dos métodos, start() y
stop() para su uso externo a la clase.

Cuando el método start() es llamado es creado un hilo del tipo HandlerThread que
nos permitira crear una cola mensajes e ir realizando las tareas disponibles en un
Handler instanciado a partir del HandlerThread segun el mensaje que ha sido recibido,
por ello poseemos dos tipos de mensajes TRY_TO_START_MESSAGE vy
SEND_PREVIEW_DATA IMAGE. En el caso actual el mensaje enviado
correspondera con TRY_TO_START_MESSAGE e implicard la ejecucion del método
tryStartStreaming() definido como tarea de dicho mensaje.

tryStartStreaming() tratard de capturar las excepciones RuntimeException para
detectar si el acceso a la cAmara esta disponible, si es recibida esta excepcion, tras un
tiempo definido anteriormente en la variable open_camera_poll_interval_ms se
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probard de nuevo al intento de acceso a la camara del dispositivo. Cuando se
consigue el acierto, se accedera al método startStreaminglfRunning().

Durante la ejecucién de startStreaminglfRunning() se procederd a preparar la
cadmara para la posterior captura de imagenes. Primero se configurara el tamafio en el
cual se capturaran las imagenes obteniendo la lista de los mismos mediante
getSupportedPreviewSizes() y seleccionando el correspondiente de acuerdo al indice
recibido en el constructor de la propia clase, a continuaciéon guardaremos este
parametro mediante setPreviewSize() para establecer finalmente en la camara a que
tamafio o resolucion seran realizadas. El siguiente pardmetro a configurar sera
la activacién o no del flash de la camara segun como lo haya establecido el usuario en
las preferencias, accediendo a €l a través del uso de setFlashMode() con el cual
podremos establecer el flash de la camara en modo antorcha. Finalmente
configuraremos el rango de imagenes por segundo que alcanzara la toma de
imagenes que serd visualizada en el SurfaceView, para ello recuperaremos los
posibles valores mediante getSupportedPreviewFpsRange() y del cual
seleccionaremos el primer y ultimo elemento, a continuacion guardaremos este
pardmetro en la cdmara mediante setPreviewFpsRange(). Para poder producir un
stream o flujo de imagenes serd necesaria la creacion de un buffer de datos y de esta
forma antes de ello debemos calcular el tamafio que necesitara, siempre basado en
gue este buffer debe contener un frame o imagen, su tamafio segun la documentacion,
debe ser calculado como [ width x height x bytesPerPixel ] sin embargo para este
proyecto se quedara corto ya que son recibidos diversos errores de espacio
insuficiente por lo que este, una vez recalculado, debe ser 2.5 veces mas grande que
como se especifica, quedando por tanto [ width x height x bytesPerPixel x (3/2+1) ],
mediante la clase MemoryOutputStream.java sera creado el buffer necesario.
Posteriormente sera creado el objeto MJPEGHTttpStreamer y se iniciara dicho objeto,
finalmente sera iniciada también el preview de la cAmara la cual comenzara a disparar
el evento que hemos sobreescrito, onPreviewFrame.

Una vez iniciado el preview de la cadmara, por cada imagen o frame capturado por la
misma el evento onPreviewFrame sera disparado y por tanto, el cédigo que hemos
reescrito para el evento. La accion que se realizara en este evento sera el envio del
mensaje SEND PREVIEW_DATA IMAGE al Handler anteriormente creado. La tarea
gue realizara el Handler al recibir dicho mensaje sera la ejecuciéon del método
sendPreviewFrame que realizara el calculo de imagenes por segundo utilizando la
cantidad actual de imagenes que se han disparado, ya que con cada ejecucién de este
codigo puede traducirse a la llegada de una nueva imagen y el tiempo actual del
dispositivo, consiguiéndolo a través de este método SystemClock.elapsedRealtime().
Posteriormente se realizard el guardado de la imagen del preview de la camara
generandola en formato Yuv, que requiere de la informacion recogida en el evento
onPreviewFrame, el formato de la cAmara obtenido a través de los pardmetros de la
camara y la altura y anchura establecidos para la imagen. Una vez obtenida la imagen
en formato Yuv se procede a su compresion a formato jpeg a través del método
compressToJpeg, ésta es almacenada en el buffer anteriormente creado mediante
MemoryOutputStream durante su compresion, y posteriormente dicho buffer es
transmitido al objeto MJPEGH(ttpStreamer mediante su método interno streamJpeg
gue requerira del buffer y de la longitud del mismo. Por ultimo es limpiado el buffer
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utiizado para la recepcion de la siguiente imagen para el siguiente evento
onPreviewFrame, tras ello devolvemos el buffer al servicio de la camara.

Por otra parte el método stop(), realizard la ejecucion del método stop() sobre el
objeto MIPEGHIttpStreamer una vez hemos comprobado por seguridad que este no se
encuentra como null, por dltimo la camara es liberada para otra aplicacion si se
requiere y el HandlerThread es detenido.

O MJPEGHttpStreamer.java
Esta clase se encargara de los mecanismos necesarios para servir las imagenes a
través de un stream o flujo de datos, y de realizarlo para conformarlo con formato
MJPEG.

En la definicién de los atributos de la clase se encuentran las cabeceras HTTP que
portaran las imagenes al ser enviadas y que se definirdn dentro de la variable
HTTP_HEADER por otra parte se encuentra el contenido de la variable BOUNDARY
permitira al cliente la identificacion de las diferentes imagenes durante el stream o flujo
de datos. El constructor de esta clase, requiere del puerto seleccionado en las
preferencias de la aplicacion y el tamafio necesario para el buffer calculado
anteriormente durante la ejecucion de la clase MJPEGStreamer.java.

La clase MJPEGHttpStreamer.java posee el método start() que ejecutara el bloque
de cddigo indicado para un hilo anteriormente creado en los atributos de la clase.
Dicho cédigo ejecutara el método acceptAndStream() que creard un ServerSocket y un
Socket para hacer posible la conexién de un cliente al mismo. Los datos que contienen
los buferes creados en los atributos de la clase y que contendran las imagenes en
formato jpeg, seran volcados sobre el DatagramOutputStream creado para la
comunicacion con el Socket, afladiendo ademas las cabeceras necesarias para su
transporte por el protocolo HTTP incluyendo los segmentos de la variable BOUNDARY
gue permitirdn secuenciar las imagenes jpeg enviadas y por tanto crear el formato
MJPEG en el stream o flujo de datos que percibira el cliente. El buffer es rellenado y
enviado de nuevo mientras el valor booleano condicionante lo permite, ya que esta
accion se encuentra encerrada en un bucle while. Cuando esta condicion deja de
darse el socket es cerrado.

El método stop() de esta clases simplemente terminard la actividad que realiza el
hilo iniciado en el método start().

Por dltimo, MJPEGH(ttpStreamer posee el método streamJpeg utilizado como
hemos mencionado anteriormente por MJPEGStreamer. Requiere de un bufer de
datos, su longitud y del tiempo anteriormente calculado en MJPEGStreamer del reloj
del sistema, como argumentos. Su trabajo es la copia del bufer de datos obtenido a
uno de los creados internamente en la clase para su posterior volcado en el
DatagramOutputStream creado para la comunicacion del Socket, el tiempo del sistema
es utilizado para una de las cabeceras HTTP que contendra cada una de las imagenes
y que simplemente indicara su fecha de creacion.
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O MemoryOutputStream. java

Esta clase proporcionara las herramientas para la creacion del buffer en la clase
MJPEGStreamer que contendra las imagenes obtenidas por la camara en el evento
onPreviewFrame. Extendera de la clase OutoutStream e implementara diferentes
métodos de escritura en el buffer segun la necesidad. Entre ellos la utilizacion del
método write para la escritura de un solo byte, la escritura de un array de bytes[] o la
escritura de un array de tipo byte[] incluyendo un offset para su posicion exacta en la
escritura y un contador.

Por otra parte también es posible modificar la longitud del array de bytes]]
denominado buffer internamente, mediante el método seek el cual es usado durante el
método sendPreviewFrame en la clase MJPEGStreamer.

O FramesAverage.java

FramesAverage.java es utilizado en la clase MIJPEGStreamer para el célculo de los
Fps o imagenes por segundo que se producen durante la visualizacion de las
imagenes mediante el preview de la camara. Se compone de dos sencillos métodos, el
primero, denominado update() realizar4 una actualizacion del valor dado inicialmente
durante su instanciacion, para retener un valor actualizado de las imagenes por
segundo que se estan produciendo. El segundo método es getAverage() que permite
la recuperacion de las imagenes por segundo calculada internamente en la clase.

1 Busqueda a través de broadcast UDP

Una de las funcionalidades que incorporara el proyecto sera un sistema que permita
realizar la busqueda de las ips correspondientes a los dispositivos que se encuentran
en ese momento transmitiendo las imagenes de sus respectivas camaras. Para ello se
han dedicado tres clases java dentro del proyecto que otorgaran a la aplicacion la
capacidad de recuperarlas y de esta forma no obligar al usuario a recordarlas,
apuntarlas o volver a consultarlas en los dispositivos, dichas clases corresponderan
con UDPFinder.java, Foundlps.java, RequestUDPSearchHandler.java y el método
aliveUDPRequest() contenido en la clase MIJPEGHttpStreamer.java. A continuaciéon
analizaremos con mas detalle las clases anteriormente mencionadas.

O FoundIps.java
Esta clase java tiene un uso muy simple, sera el objeto que sera recuperado y
configurado por UDPFinder.java y RequestUDPSearchHandler.java ya que su objetivo
es almacenar las Ips que se hayan encontrado mediante la busqueda UDP.

Consta de un atributo String encargado de contener las Ip y el cual finalmente sera
recuperado para su lectura y por consiguiente, el conocimiento del resultado de la
busqueda. Llevara consigo tres métodos: setlp(), getlps() y resetlps().
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setlp() serd el método encargado de afadir una direccion ip al atributo ips de la
clase, por ello, necesitard como argumento una cadena String que representara una
ip. Este método comprobara que el argumento recibido no exista en la cadena, de esta
forma se elude la repeticion de direcciones ip dentro del atributo ips.

getlps() devolverd el atributo ips de la clase Foundlps.java.

resetlps() vaciara el atributo ips de la clase Foundlps.java, es decir, tornaremos el
atributo como cadena vacia para reiniciarlo.

O Meétodo aliveUDPRequest()

La clase MIJPEGHttpStreamer.java ha sido mencionada anteriormente durante el
analisis que se concentra en explicar como se genera el stream o flujo de imagenes.
En el actual fragmento nos centramos en cémo se realiza la busqueda de las ips de
los dispositivos en streaming a través de un broadcast UDP, y concretamente, la
funcién que posee este método para ello.

Este método es ejecutado en el propio método start() de la clase
MJPEGH{ttpStreamer.java de forma que es utilizado junto a acceptAndStream()
anteriormente mencionado.

Esta compuesto internamente como un AsyncTask que nos permitira ejecutarlo en
segundo plano, fuera del hilo principal y del hilo de la interfaz de usuario. Las primeras
acciones que emprende este método son la creacion de un DatagramPacket y un
DatagramSocket para la comunicacion. Es utilizado un bucle while junto a una variable
booleana, que sera configurada a true o false durante los métodos de la clase
MJPEGH{ttpStramer.java start() y stop() respectivamente. Mientras el bucle sigue
activo, el socket permanece blogqueado a la espera de la llegada de un mensaje
durante dos segundos, especificados anteriormente para no paralizar totalmente el
socket en caso de que un mensaje haya sido enviado con anterioridad al modo
escucha del socket abierto. Si un mensaje es recibido por el socket, es preparado el
mensaje de respuesta y enviado a la direccion ip obtenida del mensaje recibido. Si el
bucle sigue activo repetira esta accion indefinidamente en segundo plano.

En caso contrario, si el stream o flujo del dispositivo es detenido, entonces el valor
booleano de la variable cambia a false, y el bucle es terminado siendo por tanto la
Gltima accion el cierre del DatagramSocket que al inicio hemos creado.

O UDPFinder.java
La clase UDPFinder.java es utlizada para realizar el propio broadcast UDP y
recoger las respuestas que se reciban a raiz de este broadcast. Implementa tres
métodos diferentes para realizar su funcion, estos son: setBeacon(), getFoundIP() y
searchUDP().

Para poder mantener una lista actualizada de los dispositivos que estén a la espera
de recibir un paguete UDP y poder contestar al origen, se ha disefiado el broadcast de
forma que es ejecutado dentro de un objeto Timer de java-Android , gracias al cual
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podremos ejecutar una secuencia de codigo con cierto delay y cada cierto intervalo de
tiempo. Por ello, es disefiado el método setBeacon() que da la capacidad de cambiar
el valor booleano del atributo beacon, que permitira detener el Timer si el mismo tiene
valor false y por tanto el bucle que produce, parando asi el broadcast UDP.

UDPFinder.java hace uso de la clase Foundlps.java para poder almacenar
correctamente las ips encontradas, y por tanto poder devolverlas adecuadamente, ya
gue de otra forma no seria posible la devolucién del valor de las mismas si no es a
través de un objeto. Por ello el método getFoundIP() devolverd el objeto Foundlps.java
creado en esta clase, para la consulta de las ips que han sido halladas y almacenadas
en el mismo.

searchUDP() es el método que realizara la busqueda de ips a través de un
broadcast UDP, requerira de un argumento, que deberd ser un String, el mismo
representara la direccion ip del dispositivo, la cual serd empleada para obtener la ip de
difusién de la red de area local. Tras la obtencion de la ip de difusion es abierto un
DatagramSocket para la comunicacion, es configurado un DatagramPacket para que
sea dirigido hacia la ip de difusién y sea recibido por todos los dispositivos. Tras el
envio del paquete, el socket de comunicacién se queda bloqueado a la escucha de
recibir las respuestas del envio anteriormente realizado. Este sera incluido dentro de
un bucle while que permanecera activo durante quince segundos, realizando la
comprobacion del tiempo registrado al inicio y el actual del sistema, durante el bucle si
un paquete es recibido es incluida la ip de su origen al objeto Foundlps. Una vez
acabado el tiempo limite en el cual es ejecutado el while, el socket es cerrado.
Excluyendo la creacién de las variables en la clase, el resto del codigo es
implementado dentro de un objeto Timer que es ejecutado continuamente tras un
delay e intervalo de tiempo especificado, por lo que el objeto Foundlps es reiniciado,
es vuelto a crear el DatagramSocket y enviado un nuevo paquete a la ip de difusion de
la red para posteriormente volver a la escucha de los mensajes que lleguen de los
destinos que contesten a dicha difusion. El atributo booleano beacon permitira la
detencion de dicho Timer que puede ser modificado a través del ya mencionado
método setBeacon().

U RequestUDPSearchHandler java

Para poder recuperar los resultados de la busqueda por broadcast UDP a través de
la interfaz web, es necesario un mecanismo que permita recuperar por tanto, el objeto
Foundlps que contiene los resultados mediante una peticion al servidor web iniciado.
El servidor web escogido para el proyecto es AndServer como hemos visto
anteriormente. Este servidor ofrece la posibilidad de construir un Api Http a través de
los RequestHandler en Android, por lo que simplemente debemos registrar con una uri
al RequestHandler que  emplearemos, en este caso  utlizaremos
RequestUDPSearchHandler.java. Esta clase simplemente creard una referencia al
objeto UDPFinder y accedera a su objeto Foundlps mediante el método getFoundip()
del mismo, tras recuperar dicho objeto son recuperadas las direcciones ips empleando
sobre ese objeto el método getlps() que serdn devueltas a la peticion que
originalmente se ha realizado al servidor.
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d Servidores web: configuracion e inicializaciéon

Para poder servir la interfaz web y el servicio de busqueda de las ips de los
dispositivos es necesaria la inicializacion de dos servidores web, el primero serviré la
interfaz web para el usuario y el segundo serd utilizado para acceder al servicio. Dado
gue estos servidores son aportaciones incluidas al proyecto mencionaremos de que
forma realizamos su configuracion y en qgue momento pueden ser ejecutados por el
usuario.

La decisién de realizar diversas instancias del servidor para darle un uso diferente a
cada una, es para repartir los roles, de igual forma las instancias para los servidores
no requieren de gran capacidad para ser ejecutadas y mantenidas por lo que es
totalmente viable tener ambas debido a su ligereza. De este modo una de las
instancias es dedicada a servir Unicamente la interfaz web para el usuario y la otra
para servir Gnicamente los servicios, en este caso el servicio de busqueda. De esta
forma reducimos al usuario la visibilidad del uso de estos servicios.

Ambos servidores son configurados y posteriormente inicializados durante la
ejecucion del método enableHTTPServer() situado en la actividad principal de la
aplicacion. Estos servidores a su vez seran detenidos durante la ejecucion del método
disableHTTPServer() también situado en la actividad principal de la aplicacién. La
ejecucion de estos métodos es realizado en el evento clic del botén de encendido gris
para el caso de enableHTTPServer() y del botén de encendido verde para el caso de
disableHTTPServer().

Para inicializarlos es necesaria la creacion de la referencia al objeto AssetManager
de android a través del cual podremos obtener la ruta en el dispositivo de los assets de
la aplicacién, indicandole pues a la configuracion del servidor donde se sitian los
ficheros que conformaran el website que se servira tras su ejecucién y acceso, por otra
parte se configurara el puerto deseado para su ejecuciéon y acceso.

De esta forma y tal y como se indica en el sitio del autor de la aportacion, las
directrices para su configuracién son las siguientes:

Para el caso del servidor web que servira la interfaz lo configuraremos de la
siguiente forma:

AssetManager mAssetManager = getAssets();
WebSite website = new AssetsWebsite (mAssetManager, "");
AndServer andServer = new AndServer.Build()

.website (website)

.port (8081)

.build() ;
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De esta primera forma accedemos a la raiz del directorio assets del proyecto y el
propio servidor identifica los ficheros de la misma forma que lo realiza un servidor
apache jerarquicamente, localizando el fichero index.html como la pagina principal y
teniendo en cuenta los directorios img, y js como se haria normalmente. Observamos
también que el puerto seleccionado para su ejecucién es el 8081. Con la directriz
.build() finalmente completamos la configuracién del servidor.

Para el caso del servidor web que servira el servicio de busqueda su configuracion
se realizara de la siguiente manera:

WebSite serviceWebsite = new AssetsWebsite (mAssetManager,
"services") ;

AndServer serviceServer = new AndServer.Build()
.website (serviceWebsite)
.port (8777)

.registerHandler ("findStreamers", new
RequestUDPSearchHandler())

.build() ;

En este caso la ruta que le ofrecemos al objeto AssetManager es la de services. El
puerto configurado también es diferente pues es una instancia diferente del servidor
siendo este el 8777. También es incluida la directriz .registerHandler que nos permite
registrar la uri /findStreamers de una peticion a este servidor, con la ejecucion de la
clase RequestUDPSearchHandler.java que como anteriormente hemos explicado
devolvera los resultados de la basqueda.

Por dltimo restaria inicializar ambos servidores, esto es posible ejecutando sobre
ellos el método start() en ambos, del mismo modo el método stop() aplicado en ambos,
los detendra.

5.4.2 Implementacion de la interfaz web

El otro gran bloque del proyecto es la interfaz web. Su objetivo es conformar una
interfaz en la cual el usuario pueda comodamente agrupar aquellos streamings o flujos
gue desee, y ademas, incluir diversas herramientas para el usuario.

La interfaz serd implementada en lenguajes web, entre los cuales utilizaremos
HTML, CSS y Javascript. Toda la funcionalidad de la interfaz ser4 implementada con
el lenguaje Javascript, el cuerpo y los elementos de la interfaz (0o pagina) seran
disefiados con el lenguaje de etiquetas HTML por ultimo, la estilizacion de la misma
sera conseguida gracias al lenguaje CSS.

La interfaz poseerd cualidades provistas por librerias externas basadas en
javascript que nos permitiran incluir funcionalidades a la pagina sin tener que partir de
cero para construirlas, estas funcionalidades se resumen en las siguientes:
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e La interfaz implementard un sistema de notificaciones flotantes para diferentes
acciones que realiza el usuario en la misma. El sistema de notificaciones
vendra simplificado por la aportacion de la libreria Noty.js.

e Hay disponible un objeto TimePicker para la seleccion de horas y minutos, que
resulta parte para la herramienta que permite realizar capturas a un streaming
o flujo, en una determinada hora. Para ello haremos uso de la libreria
timepicker.js que simplificara la creacion, utilizacion y creacion de este objeto.

e La interfaz para la herramienta de edicion de una imagen a través de filtros,
incluye la opcioén de poder guardar el fichero como una imagen, para reducir el
coste de trabajo y tiempo, se recurre a una libreria que aporta el cédigo de una
manera simple y eficiente. FileSaver.js sera la libreria que aporte la soluciéon
para el guardado de ficheros y de esta forma, transportar su funcionalidad a un
simple botoén.

e La herramienta de ediciébn de imagenes a través de filtros, se apoya en la
funcionalidad dada por la libreria fabric.js, disefiada y dedicada para la
manipulacién de imagenes, que resulta una gran base sobre la que basarse
para desarrollar la herramienta.

e Cuando la busqueda de ips es utilizada en la interfaz y es recuperado el
resultado, dichas ip son un texto copiable, para darle mas usabilidad a la
interfaz, se implementa un boton que permita directamente copiar la ip
seleccionada, simplificando asi el proceso. Para ello se hace uso de la libreria
clipboard.js que permite el uso del clipboard del ordenador para la copia de
textos a través de diversos elementos.

e Por ultimo haremos un uso genérico de la libreria jQuery, este framework nos
permite simplificar el uso de javascript ya sea a la hora de manejar los
elementos HTML o de manipular sencillamente los eventos, animaciones y
peticiones Ajax que se produzcan. Su objetivo principal, sera la simplificacién
del codigo usado y su entendimiento una vez escrito.

Un aspecto importante de la interfaz web, sera su estilizacion ya que serd en gran
parte responsable de realizar un disefio amigable y simple para el usuario. El lenguaje
web utilizado para realizarla es CSS y a través de él podremos manipular las
diferentes propiedades de los elementos HTML que existan en la pagina, estos
pueden ser las dimensiones del objeto, su color, fuentes de texto, situacion dentro del
documento HTLM, margenes, paddings y un sin fin de opciones entre las que
podemos escoger.

Para trabajar juntamente con el lenguaje CSS incluiremos las libreria bootstrap.css
y bootstrap.js en su version 4, siendo ambas potentes librerias para el disefio y
estilizacion web, que sobretodo trabajan con la aplicacion de clases sobre los objetos
HTML entre otras grandes utilidades como el uso de elementos ya predisefiados y
estilizados como por ejemplo barras de progreso o graficos, considerados como
jQuery Plugins. Bootstrap permitira implementar el disefio de cuadricula para el
documento HTML, de forma que el espacio puede ser seccionado en diferentes
columnas y por tanto, realizar disefios para el resto de tamafios de pantalla
proporcionando asi un disefio responsive de facil implementacién, que como ya se ha
indicado podra verse para diferentes tamafios de pantalla de forma que el espacio
utilizado utilizado por la interfaz se adapta al tamafio de pantalla en el cual es
visualizado.
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Por ultimo, es necesario mencionar la légica de negocio de la interfaz que estara
escrita en lenguaje javascript, y a través de ella el usuario podra interactuar con la
interfaz web utilizando las diferentes herramientas que ofrece, por ello, se esta
modelando en el lado del cliente conformando asi un FatClient. Aunque anteriormente
ya hemos mencionado las librerias que han dado apoyo a diversas funciones, también
es necesario analizar el resto de documentos javascript creados e incluidos y que
conformaran dicha légica de negocio. Por tanto, a continuacién detallamos de que
documentos se tratan, y que funciones poseen.

Los documentos que conformardn la l6gica de negocio son: animations.js,
camGenerator.js, canvasDiffTool.js, captureFramelnTime.js, fabricCanvasTools.js,
lastFrameCapture.js, logGenerator.js, mjpeg.js, myNotyMessages.js, reachable.js,
streaming.js y temporizedControls.js. Se analizaran individualmente para observar que
funciones componen cada fichero, y que trabajo desempefia cada funcién.

e animations.js

Este fichero javascript tiene como objetivo aplicar animaciones para la apertura y
cierre de los menus situados en el lateral izquierdo de la interfaz web, la funciéon que
implementa es jQueryResize().

- jQueryResize() - Esta funcion realiza el cambio de las animaciones de
los menus, dependiendo del tamafio de pantalla del cliente, ya que para
ciertos tamafos los valores de las animaciones son diferentes. Esta
funcién es utilizada dentro del evento resize del navegador y en la carga
de la interfaz (o pagina) web.

e camGenerator.js

camGenerator.js tiene como objetivo la creacion de los contenedores para
visualizar los streams o flujos de imagenes, ademas implementa diversas
herramientas para dichos contenedores. Las funciones que contiene son
camFieldGenerator(), deleteCameraField(), renameField(), canvasRefresh() vy
removeAllCameras().

- camFieldGenerator() - Esta funcién crea un contenedor para poder
visualizar un stream o flujo de imagenes, y con él todos los campos
necesarios para introducir la direccién ip, renombrarlo, eliminarlo o
realizar una captura, su ejecucion estd ligada al evento clic del botén
add camera situado en la interfaz web.

- deleteCameraField() - Es utilizado cuando se pulsa sobre el boton
delete de unos de los contenedores y su funcion es eliminar el
contenedor al cual pertenece el botén.

- renameField() - Esta funcion renombrara el label que posee el
contenedor. Es ejecutada pulsando sobre el botén rename del
contenedor seleccionado.

- canvasRefresh() - EI contenedor contendra un elemento canvas a
través del cual se visualizaran las imagenes del stream o flujo de
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imagenes y esta funcion simplemente limpiara el canvas perteneciente
al contenedor en el cual se haya detenido dicho stream o flujo.

- removeAllCameras() - Permitira la eliminacion de todos los
contenedores existentes creados, previamente se le mostrara un
didlogo al usuario preguntando si realmente quiere llevar a cabo la
accion. Si la accion es realizada serd mostrada una notificacion al
usuario despues de borrar todos los contenedores.

e canvasDiffTool.js

Este fichero implementa la herramienta de diferencia entre imagenes disponible en
la interfaz. Se compone de las funciones handleDragEnter(), handleDragOver(),
handleDrop(), handleFiles(), canvasDifferenceTool(), resetDiffTool(),
restoreOriginalDiff(), diffColorChange() y thumbnailer().

- El conjunto de funciones handleDragEnter, handleDragOver,
handleDrop y handleFiles es utilizado para poder utilizar el elemento
FileReader para adjuntar las imagenes a la herramienta mediante el
evento drag and drop.

- canvasDifferenceTool() - Es la funcién que calculara la diferencia entre
las imagenes dadas y posteriormente dibujara el resultado en un nuevo
canvas. Deshabilitard el botén de céalculo de la diferencia puesto que ya
se ha realizado e incluird una serie de opciones para modificar el
resultado obtenido.

= resetDiffTool() - Devolverd la herramienta de diferencia entre imagenes
a su estado original, es decir, reiniciara la herramienta para un nuevo
uso.

- diffColorChange() - Permitira aplicar sobre el resultado obtenido de la
diferencia un filtro de color, tornando de esta manera el resultado a
modo monocromatico.

- restoreOriginalDiff() - Recalcula la diferencia original para el caso en
gue se haya aplicado un filtro monocromatico sobre el resultado de la
diferencia.

= thumbnailer() - Esta funciéon permite a la imagen que es insertada
mediante el evento drag and drop que ocupe el el tamafio del canvas
sin modificar la escala a la que se encuentra la imagen para mantener
la calidad de la misma.

e captureFrameInTime.js

Con este fichero se implementan las capturas a los streams o flujos de imagenes de
forma temporizada, es decir, tras la llegada de una hora seleccionada por el usuario, la
funciones que actuan en este fichero son miliseconds(), timedFrames(), waitForTime()
y executeTimedSnapshots().

- miliseconds() - Simplemente realizara la conversion de horas, minutos
y segundos dados a milisegundos.

- timedFrames() - Esta funcion se centra en la comprobacion de estado
de los diferentes elementos en caso de que alguno falte o falle, de este
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modo si alguna configuracion necesaria falta, se le avisa al usuario
mediante una notificacion. En caso de que todo sea correcto entonces
se procede a inicializar el método waitForTime que esperara el tiempo
indicado por el usuario.

- waitForTime() - Esta funcidon se compone de un timeOut que esperara
a lo largo de cinco segundos, pasado ese tiempo se reducirdn esos
segundos al tiempo establecido por el usuario, de forma que hasta que
este no es cero 0 menor no es ejecutada la funcién que finalmente
realizard las capturas.

- executeTimedSnapshots() - Esta funcién es la encargada de realizar
las capturas del stream o flujo de imagenes si todo ha salido bien y el
tiempo establecido por el usuario ha llegado a su fin, de este modo se
realiza una copia del canvas donde se visualiza el stream o flujo de
imagenes a un nuevo canvas creado, a su vez este es afiadido en
diversos menuds que actuaran de galerias para la posterior visualizaciéon
por el usuario si este lo desea.

e fabricCanvasTools.js

Este fichero incluye las utilidades que implementan la herramienta de edicion de
imagen con filtros en la interfaz web. Incluirdn las lineas necesarias para interactuar
con la libreria fabric.js y de este modo aprovechar los recursos que ésta ofrece como
los filtros utilizados. Analizamos de este fichero Unicamente la funcién
fCanvasSavelmage() puesto que el resto son funciones aportadas también por la
documentacioén de la propia pagina de la libreria y que son utilizadas para la utilizacion
de los propios filtros, asi como los eventos recogidos durante todo el fichero, que son
la descripcion de la interactividad entre los selectores html de la interfaz web y los
filtros implementados en javascript.

- fCanvasSavelmage() - Permitira al botén save image incluido en la
herramienta la capacidad de descargar la imagen resultante en el
equipo del usuario si asi lo decide.

e lastFrameCapture.js

Este fichero javascript implementa la funcionalidad del botén capture situado en
cada contenedor creado, y su objetivo es realizar una instantanea del stream o flujo de
imagenes que se esta visualizando en el contenedor al que pertenece. Posee una sola
funcion la cual es lastFrame().

- lastFrame() - Fabricara un canvas como un objeto javascript en el cual
se realizard una copia del cavas del contenedor en el que se esté
visualizando el stream o flujo de datos, posteriormente el canvas creado
anteriormente es afiadido a los menus situados en el lateral izquierdo ya
gue estos actuaran de galeria si el usuario decide consultar las capturas
realizadas.
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e logGenerator.js
Implementa las funciones necesarias para interactuar con el log de eventos incluido
en la interfaz web, consta de dos funciones: logPrint() y logClean().

- logPrint() - Dado un texto, el objetivo de esta funcién es pintar dicho
texto dentro del elemento predisefiado para actuar como log en el
documento HTML, incluyendo horas y minutos actuales.

- logClean() - Esta funciéon permitird limpiar el log de eventos de la
interfaz web y posteriormente se avisard al usuario mediante una
notificacion.

* mjpeg.js

Este documento no contiene funciones ya que sus dos elementos consisten en dos
modulos diferentes, los cuales son stream y player. El modulo stream proporcionara el
stream o flujo de imagenes de forma que asigna la direccion indicada al contenedor, a
un elemento imagen en javascript, esto es realizado continuamente por lo que los
datos llevados al elemento imagen son los distintos frames que ofrece el dispositivo a
través de la aplicacion. Los diferentes elementos imagen de javascript son utilizados
por el moédulo player que pinta continuamente estos elementos sobre el canvas
contenido en el contenedor al cual pertenece y por tanto generando la apariencia de
video, siendo en realidad una secuencia de imagenes pintadas rapidamente una tras
otra.

e myNotyMessages.js

Como anteriormente hemos visto se ha incluido una libreria denominada Noty.js
gue nos aporta una serie de notificaciones para su visualizacién por el usuario en la
interfaz web, este fichero javascript simplemente actla como una interfaz para
facilmente fabricar dichas notificaciones de manera mas simple, su Unica funcion es
notifyMe().

- notifyMe() - Esta funcion tiene como objetivo la simplificacion de la
creacion de una notificacion de la libreria Noty.js. Esta funcién recoge
como argumentos, el mensaje deseado para la notificacion, el tipo de
notificacion, su posicion en el documento y su duracién de visualizacion,
después de recoger esta informacion internamente posee el constructor
de notificaciones de la libreria y Unicamente son utilizados dichos
argumentos dentro del constructor.

e reachable.js

Este fichero javascript realizara la comunicacion por ajax con el servidor de
servicios iniciado en el dispositivo movil y recuperar el resultado de la busqueda de ips
realizado a traves de un broadcast UDP. Implementa la funcién
UDPBroadcastSearch().

- UDPBroadcastSearch() - Esta funcién realiza una peticion GET
mediante ajax a la uri especificada /findStreamers. Si la operacion es
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exitosa y es devuelto un resultado, estos son separados e incluidos
dentro del recuadro inferior al boton find ips. En caso contrario se
asumird un fallo de comunicacion con el servidor y se le informara al
usuario mediante una notificacion. Si el resultado es exitoso o si este no
contiene nada puesto que no hay resultados de busqueda, también es
informado el usuario mediante una notificacién. Esta funcién esté ligada
al evento clic de botén found ips anteriormente mencionado, este botén
es deshabilitado durante la espera del resultado de la operacién para
evitar de esta forma un spam de peticiones al servidor.

e streaming.js
Este fichero javascript actia de intermediario entre la interfaz y el fichero mjpeg.js,
incluye dos funciones: startStream() y verifylP().

- startStream() - Es ejecutado en el evento clic del objeto canvas de un
contenedor, crea una instancia del médulo player del fichero mjpeg.js y
le pasa la referencia del canvas contenido en el contenedor, ya que
sobre este sera visualizado el stream o flujo de imagenes, es verificada
la direccion del dispositivo indicada en el contenedor, que también sera
el segundo argumento requerido para el médulo player ya que de esta
direcciobn seran obtenidas las imagenes. Si el usuario inserta
incorrectamente la direccion del dispositivo el sistema informa al usuario
mediante una notificacion, también si el dispositivo seleccionado supera
el tiempo de espera y no se ha recibido respuesta del mismo.

- verifylP() - EIl objetivo de esta funcion es comprobar que la IP indicada
del usuario es correcta, es decir, que no corresponde a direcciones
especiales incluida la de loopback o a direcciones erréneas.

e temporizedControls.js

Este documento javascript pretende realizar un control sobre los parametros de
entrada para la herramienta de capturas en el tiempo. Es inicializada en el evento
ready del documento debido a que acudimos a diferentes eventos de ciertos
elementos HTML que en el momento del procesamiento del cédigo pueden no haber
sido creados, y por tanto dar un error de referencia no existente. No posee funciones,
y es inicializado el objeto TimePicker para su uso. Es comprobado el valor de los
elementos que controlan la cantidad de capturas que se van a realizar y el intervalo
entre estas, no permitiendo de esta forma que se coloque un valor inferior o superior al
permitido.
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6. Pruebas de ejecucion

Para probar nuestra aplicacion y comprobar que se cumplen los requisitos de la
misma, se realizan una serie de pruebas donde se demuestra el correcto
funcionamiento de la misma, que la obtencion de la direccion ip del dispositivo es
correcta, que el streaming o flujo de imagenes se ejecuta correctamente, que los
servidores web son inicializados correctamente para servir la interfaz web y el servicio
y por ultimo las funcionalidades de la propia interfaz web, donde con todo ello se
observa el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Se tratard de realizar capturas de pantalla a las diferentes secciones para confirmar
todo lo anterior mencionado e incluiremos un pantallazo de la captura del tréfico de la
red para poder observar los paquetes que corresponden con las imagenes enviadas,
siendo esta prueba la que efectivamente acaba por comprobar que todo es realizado
correctamente.

6.1 Observacion del funcionamiento de la aplicacion android y la interfaz
web.

A continuacién observaremos una serie de capturas referentes a la aplicacién
android y la interfaz web. A través de ellas podremos vislumbrar el funcionamiento de
la misma y comprobaremos que todo es realizado correctamente.

6.1.1 Imagenes funcionales de la aplicacion android

La siguiente captura corresponde con la inicializacién de la aplicacion donde
podremos comprobar que la direccién ip del dispositivo es obtenida y visualizada
correctamente:

Q@ T v.4 m2201

http://192.168.1.161:8080/

Ilustracién 33
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Como se aprecia en la siguiente imagen la ip que ofrece la aplicacion
correspondiente al dispositivo es idéntica a la que podemos consultar en la
informacion del propio dispositivo.

© O v 4 m2250

Estado

Estado de la SIM
Informacion del IMEI
Direccion IP

fe Iﬂﬂlill 2ff:fe09:2dcd

Direccion MAC de Wi-Fi
34:4d:f7:09:2d:cd

Direccion de Bluetooth
No disponible

Numero de serie
08a49bcb53c3f057

Tiempo de actividad

82:53:59

Ilustracién 34

Seguidamente observaremos que los servidores web son instanciados a través del
boton de encendido gris, tornando el botén de color verde indicando que estos estan
activos, y mostrando un didlogo que remite la direccién a través de la cual el usuario
puede acceder a la interfaz web. El servidor que ofrece el servicio no es sugerido al
usuario puesto que como anteriormente se ha mencionado se pretende que posea
cierta invisibilidad hacia el usuario.

© T v .4 m 2202

A\ HTTP Server

HTTP Server Started on http://
192.168.1.161:8081

Aceptar

Tlustracién 35
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A través de un cliente, como el navegador web del usuario, podremos acceder a la
interfaz web insertando la direccion mostrada en el didlogo de la aplicacion en la barra
de direcciones del navegador como es mostrado a continuacion:

@ MUPEG Stresrmng Pleyer X - 8 X

WELCOME TO THE LIVEDROID INTERFACE SERVER

Ilustracién 36

Cuando el servidor es desactivado mediante el botén de encendido verde, es
notificado al usuario mediante un diadlogo la accién realizada, quedando el acceso
evidentemente inviable:

@ O w4 m22:02

A\ HTTP Server

HTTP Server Stopped

Aceptar

Ilustracién 37
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€ o ¢ |@ e | ® B i

J Bockmarks

No se puede acceder a este sitio web

jina 192.168.1.161 ha rechazad

Ilustraciéon 38

Cuando es iniciado el streaming o flujo de imagenes de la aplicacion, el elemento
SurfaceView incorporado en el layout de la actividad principal, mostrara las imagenes
de la cdmara creando asi un preview de la camara, es decir, las imagenes previas que
se producirian durante una fotografia o la grabacion de un video, pero en este caso,
corresponden con las imagenes que ya se encuentran en emisién a través de la red de
area local. El ejemplo es ilustrado en la siguiente imagen:

Q@O v.dm2207

http://192.168.1.161:8080/

Tlustracién 39

El estado de la imagen anterior es de la camara del dispositivo realizando el
streaming o lujo de imégenes por lo que mediante la interfaz web podriamos
visualizarlo accediendo a su direccion ip como se indica en la siguiente ilustracion:

X'
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92 165 1.161.6080

Ilustracién 40

6.1.2 Iméagenes funcionales de la interfaz web

A continuacion en este apartado incluiremos capturas sobre diferentes secciones de
la interfaz web, utilizando las opciones mas remarcables que ofrece echando una vista
sobre el menld que actia de galeria para las capturas, la herramienta de capturas
temporizadas y las herramientas para la diferencia y edicién de imagenes.

En primer lugar visualizamos en la siguiente imagen el mend para ejecutar la
herramienta de las capturas temporizadas, como podemos comprobar hay una serie
de selectores y secciones de entrada para configurar dicha herramienta, una vez es
todo seleccionado correctamente, la herramienta es puesta en marcha:

192 1651 161.8080

Tlustracién 41
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También podemos comprobar cémo a través de la consola de javascript del
navegador es obtenido el tiempo restante hasta poder realizar la captura:

@ Developer Tools - http://192.162.1.161:8081/ - o X
[® (] | Elements Console Sources MNetwork Performance Memory Application Security Audits Cookies Adblock Plus
Sources Content scripts  Snippets i | [ (index) X camGeneratorjs  streamingjs  mjpegjs  » [ [ 11 ve O
. 140 <div class="logContainer"> <[> watch
v ate
O tep 1 log"»</divy
v 192.168.1.161:8081 divs ¥ Call Stack
> By s <div class="hidden-md-up col-12 separador-15"3</ o
</div> Vot Paused
» B img vs
s <div class="col-lg-3 col-md-6 infoSect: cops
<button cla utten ipButton” onCli ot Paused
B (incex) -

rador-5"></divy
iner"s ¥ Breakpoint:
aderContainer™></div>
<div class="row"></divy

</div>
</div>

» ¢S 192.168.1.161:3080
» & apis.google.com

» S cdnjs.cloudflare.com
» (O fents.googleapis.aom

® XHR Breakpoints

» DOM 3reakpoints
+ O maxedn beotstrapedn.com <div class="col-lg-2 col-md-6 offset-md-3 offset-1 E
<div clas: idden-lg-up separador-
<button cla utten optionButton”
<button cla utten optionButton”
<button class="butten optionButton”
</div>

» Global Listeners

» Event Listener Breakpeints

</divy

{} Line 158, Column 108
Cansole | What's New x

top ¥ | [Filter Default levels ¥ o

]
[=F 512

mipeg.is:127

5till waiting, time left: 20000

]

Still waiting, time left: 15080

Tiempo restante para las
Still waiting, time left: 18088 Captu ras

Still waiting, time left: 5608

0.089

captureframeInTime.is:62

[s00] mineg.is:127
Still waiting, time left: @ captureFrameInTim 62
. :
Execution: 2
execution: 1 Realizacion de las capturas

Ilustracién 42

Cuando se realizan capturas, todas ellas son almacenadas en el menu en el lateral
izquierdo, de forma que estas quedan alli para una posterior consulta por parte del
usuario:

€ C | O 1921681161 LR

* Sockmercs — —— - - ——

Tlustracién 43
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A continuacién observamos la herramienta para obtener las diferencias entre dos
imagenes dadas, las imagenes utilizadas serdn ambas capturas obtenidas a partir de
un stream o flujo de imagenes activo y posteriormente descargadas:

MAKE DIFFERENCES BETWEEN IMAGES

Drop the first image Drop the second image

Una vez insertadas las imagenes
se permite realizar la diferencia.

Tlustracién 44

Drop the first image Drop the second image

Calculate Difference

Result Diff image

Resultado
i Original Diff | | Red Mono Diff | Opciones para el color
| Blue Mono Diff | | Green Hono Diff | monocromatico

Tlustracién 45

Por ultimo se muestra en la siguiente imagen la herramienta de edicion de imagen
mediante filtros, aplicando en este caso un sencillo filtro de inversion del color:

93

'



Trabajo Final de Grado Pablo Martinez Artés

Image editor Filters:
Use WebGl @ GrayScale: [
Invert: @ Avg. © Lum. © Light. ©
Brightness: [ Blend: [J
Value: e Mode:[Add v
Contrast: [J Color: | |
Value: B Alpha: E
Saturation: [J Gamma: [
Value: H Red: B
Green: E‘
Blue: H

Filtros de la herramienta

I\ save ThaGE \I Guardado del resultado

I Seleccionar archivo | prueba_tool_1_2.png Carga de imagenes

Ilustracién 46

6.2 Prueba de trafico en la red de area local

Realizaremos una captura del tréfico de la red mediante la herramienta software
gratuita WireShark, y realizaremos un filtro de los paquetes recibidos para poder
claramente los paquetes que provienen del dispositivo y que se corresponden con las
imagenes enviadas de su camara, se puede observar con la ilustracion de la siguiente
pagina:

Y
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Por ultimo mostramos ilustramos las cabeceras HTTP de los paquetes recibidos por
la direccién 192.168.1.161, es decir, el dispositivo movil, realizando un seguimiento

sobre uno de los paquetes enviados por el mismo:

‘ Wireshark « Follow TCP Stream (tcp.stream eq 51) - wireshark_C302E7F7-8053-484E-9C76-E1DASAITIMA_20170819202158_a015..  — O >

GET / HTTP/1.1

Host: 192.168.1.161:8688@
Connection: keep-alive
User-Agent: Mozilla/5.8 (Windows NT 18.8; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/6@.8.3112.161
Safari/537.36

Accept: image/webp,image/apng,image/*,*/*;q=8.8

DNT: 1

Referer: http://192.168.1.161:8081/

Accept-Encoding: gzip, deflate

Accept-Language: es-ES,es;q=08.8,en;q=8.6

Cookie: _ga=GA1.4.1634657852.14908381483 Cabeceras HTTP

HTTP/1.8 268 0K

Server: LiveDroid

onnection: close

ax-Age: @

Expires: @

ache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, pre-check=8, post-check=8, max-age=8

Pragma: no-cache

ccess-Control-Allow-Origin: *

ccess-Control-Allow-Methods: GET, OPTIONS

ccess-Control-Allow-Headers: Cache-Control, Pragma, Origin, Authorization, Content-Type, X-Requested-With
ontent-Type: multipart/x-mixed-replace; boundary=--gcep4lq@M2Yt@sjUs34clp--

--gcBp4]qeM2YtesjuUS34cap-

content-type: imge/ipes | AQUI €S posible confirmar que las
Content-Length: 49670
imagenes son enviadas

X-Timestamp:375939263

..................... }.oen-...l1A..08."q.2....#B...R..53br.

3 eliant pktfS)]. 64.517 sarver plefs) 3 turmfs)
Entire conversation (172 MB) ™ Show and save data as  ASCII - Stream 51

Find: Find Next

Filter Out This Stream Print Save as... Back Cerrar Ayuda

Ilustraciéon 48
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7. Conclusiones y trabajo futuro

El proyecto realizado ha sido la implementacion de una aplicacion android que
permite la transmision de imagenes de la camara del dispositivo movil, conformando
de esta manera un stream o flujo de imagenes con formato MJPEG, es decir, la
reproduccion de la secuencia de imagenes enviadas por el dispositivo, todo ello junto a
una interfaz web, desarrollada en lenguajes web y hosteada en una instancia de un
servidor web alojada en la propia aplicacién, es decir, en el dispositivo mévil, para ser
abierta en un navegador y que ofrece herramientas para visualizar un numero
indeterminado de streams o flujos de imagenes de los diferentes dispositivos en los
gue se ha instalado la aplicacién y se ha iniciado dicha retransmisién asi como una
serie de herramientas para interactuar con dichos flujos de imagenes.

Haciendo una valoracion del proyecto realizado, es posible concluir el trabajo que
se ha realizado bien y aquél que es mejorable (desde un propio punto de vista). Para
todas aquellas posibles mejoras se ha decidido incluir un apartado llamado Trabajo
futuro que recogera las posibles mejoras en el proyecto. Para las conclusiones
restantes, se dedican el resto de apartados de este punto.

7.1 Conclusiones

Dadas las revisiones realizadas en el punto anterior, es posible decir que el
proyecto se encuentra en posicion de afirmar que cumple con las especificaciones y
requerimientos iniciales. Y por otra parte los objetivos personales marcados que
son el aprendizaje en el desarrollo de aplicaciones moviles y aumentar la profundidad
en el conocimiento de los lenguajes web, se dedican los siguientes apartados.

7.1.1 Aprendizaje durante el desarrollo del proyecto

El caso personal es el de un alumno cursando el grado en ingenieria informatica
gue nunca habia cursado asignaturas que introduzcan a la programaciéon movil, es
decir, al desarrollo de aplicaciones méviles, por tanto el punto de partida ha sido un
nivel de escasos conocimientos dentro de este entorno de programacion, basicamente
el nivel més principiante dado que el lenguaje empleado para la programacion es
basado en Java.

Dada la eleccién del entorno de desarrollo de Android el desarrollo del proyecto se
ha facilitado notablemente ya que como hemos comentado anteriormente el lenguaje
base de este entorno es Java el cual ya se aprendié en previos cursos durante los
afos del grado en ingenieria informéatica.
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La evolucion de los conocimientos adquiridos se concentran desde el desarrollo de
aplicacién mas basica y tipica como el Hola mundo hasta el proyecto que se ha ido
describiendo durante la memoria y que se ha desarrollado. Esta aglomeracién de
conocimientos han sido adquiridos desde diversas fuentes como libros especializados,
foros especializados, paginas web, etc., llegando al punto en el que se asume que se
poseen las bases necesarias para poder desarrollar aplicaciones de nivel medio.

Por otra parte también se ha realizado una ampliacién sobre los lenguajes web. En
este punto si se poseian conocimientos de estos lenguajes gracias a algunas
asignaturas cursadas en cursos anteriores del grado en ingenieria informatica, y
sobretodo gracias a las diferentes practicas de empresa realizadas durante diversos
anos, asistiendo a estas como trabajador frontend de una plataforma web. Se han
conseguido ampliar los conocimientos gracias a la implementacién de librerias de las
gue no se tenia conocimiento como fabric o noty, ademas del uso de la dltima version
de bootstrap que incluye novedosos e interesantes cambios frente a sus
predecesores. También se ha atesorado conocimiento sobre el elemento canvas y
muchas de sus utilidades y funciones.

7.1.2 Entornos de plataformas y aplicaciones mdviles

Para poder realizar una eleccion sobre la plataforma y las tecnologias empleadas
para el proyecto, ha sido necesario emplear un tiempo para investigar la combinacion
entre las tendencia actual y la situacién para seleccionar la mas apropiada.

Las decisiones seleccionadas el argumento de mayor importancia siempre ha sido
las opciones mas populares, gratuitas y sobretodo funcionales en el mayor nimero de
dispositivos. Conociendo la tendencia de los ultimos afios en el mercado de los
smartphones que se corresponde con el cambio de terminal cada cierto nimero de
aflos generalmente, es de l6gica pensar que la gran mayoria de usuarios poseeran
terminales que han caido en desuso y que probablemente todavia conserven.
Respecto a la seleccion de la plataforma, se ha decantado por Android ya que es la
gue tiene un mayor nimero de usuarios, y es la plataforma en la que la fragmentacién
de forma aislada va a ser beneficiosa, ya que se encontraran en ella una gran variedad
de dispositivos econémicos y en posesion de una gran cantidad de usuarios,
permitiendo desarrollar el potencial de la aplicaciéon debido al aumento de dispositivos
en los que se puede instalar y siendo por tanto, los mismos, con utilidad ya que cada
uno actia como nodo de emision de imagenes.

Por dltimo otra de las conclusiones que se trata de mostrar en el apartado es la
importancia que ha tenido el tiempo utilizado, ya que ha permitido actualizar los
conceptos referentes al proyecto dentro del constantemente cambiante ambito como
es de la informatica.
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7.2 Trabajo futuro

El trabajo desarrollado en el proyecto es valorado positivamente, no obstante
existen ciertos aspectos mejorables e incluso ampliables dentro del mismo dados a
mejorar o ampliar la funcionalidad. A continuacion se describen una serie de ideas que
pueden resultar propicias para realizar mejoras al proyecto:

e Desarrollo multiplataforma. Ya que se ha tenido en cuenta que el desarrollo
de la interfaz web ha estado basado para el nhavegador google chrome, cabria
la seguridad de expandir el desarrollo de la misma hacia otros navegadores de
gran uso entre los usuarios como el mozilla firefox o las Ultimas versiones del
internet explorer incluido microsoft edge.

e Habilitar la deteccién de movimiento en tiempo real. Debido a que se partia
desde un nivel muy basico, es dificil completar una politica que respete el
cross-origin que se produce cuando las imagenes son transmitidas desde el
terminal hasta el cliente, necesario para poder utilizar el recurso de la imagen
de forma ilimitada ya que sin este proceso las opciones para el tratamiento de
dichas imagenes son muy limitadas. Respetando este proceso el sistema seria
capaz de obtener cualquier informacion de las imagenes e implementar un
sistema de deteccién en tiempo real en el lado del cliente, es decir, en el
navegador para evitar esa pesada carga al terminal y perjudicar la eficacia del
stream o flujo de datos, de la misma forma se obtendria un sistema que abriria
las puertas a una gran cantidad de opciones y novedades interesantes.

e Mejorar la interfaz para poseer informacion persistente. La interfaz web no
posee mecanismos para mantener un estado de la informacién, sino que
cualquier objeto creado en la misma es volatil si el usuario decide recargar la
interfaz web, es decir, la pagina servida. Seria interesante introducir algin
sistema de bases de datos, siendo a su vez interesante una solucion para
utilizar el LocalStorage de los navegadores sin tener que incluir una capa mas
para el almacenamiento de datos, sino una logica de negocio que pueda
implementar el comportamiento deseado.

e Capacidad de grabacidn. Puesto que el sistema solo permite ver un stream o
flujo y realizar capturas sobre el mismo, seria interesante establecer un sistema
gue permita realizar una grabacion del mismo y posteriormente dar la
posibilidad al usuario de poder descargarlo en su equipo.

Por lo general el desarrollo realizado en este proyecto de final de grado a resultado
satisfactorio y ha aportado una experiencia muy enriquecedora, ya que ha sido muy
atil para el aprendizaje y la puesta en practica de diversas tecnologias de
programacion con las que anteriormente no habia habido contacto.
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9. Anexos

A continuacion incorporamos en este punto el cédigo completo implementado de
algunas clases de las que consideramos puedan tener mayor relevancia e importancia
en el proyecto.

9.1 AndroidManifest.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="org. tfg.livedroid"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

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

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

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

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"
android:required="true" />

<uses-permission android:name="android.permission.WAKE LOCK"
android:required="true"/>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"
android:required="true" />

<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"
android:required="true"/>

<application
android:label="@string/app name"
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher logo"
android:name="org. tfg.livedroid.LiveDroidApplication"
android: theme="@android:style/Theme.NoTitleBar" >
<activity
android:name="org. tfg.livedroid. StreamingMJPEGCameraActivity"
android:label="@string/app name"
android:screenOrientation="landscape" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity
android:name="org. tfg.livedroid.LiveDroidPreferenceActivity" />
</application>
</manifest>

9.2 MJPEGStreamer.java

package org.tfg.livedroid;
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import java.io.IOException;
import java.util.List;

import android.content.Context;,
import android.graphics.ImageFormat,
import android.graphics.Rect;
import android.graphics.YuvImage,
import android.hardware.Camera,
import android.os.HandlerThread,
import android.os.Looper;

import android.os.Handler;

import android.os.Message;

import android.os.Process;

import android.os.SystemClock;,
import android.util.Log;

import android.view.SurfaceHolder;,

final class MJPEGStreamer extends Object

{
private static final String TAG = MJPEGStreamer.class.getSimpleName () ;

private static final int TRY TO START MESSAGE = 0;
private static final int SEND _PREVIEW DATA MESSAGE = 1;

private static final long OPEN_CAMERA INTERVAL MS = 1000L;

private final Object mLock = new Object();
private final FramesAverage mAverageSpf = new FramesAverage (50);,

private final int mCameraIndex;

private final boolean mUseFlashLight;
private final int mPort;

private final int mPreviewSizeIndex;,
private final int mdpegQuality;,

private final SurfaceHolder mPreviewDisplay;,

private boolean mRunning = false;

private Looper mLooper = null;,

private Handler mWorkHandler = null;

private Camera mCamera = null;,

private int mPreviewFormat = Integer.MIN VALUE;
private int mPreviewWidth = Integer.MIN VALUE;
private int mPreviewHeight = Integer.MIN VALUE;
private Rect mPreviewRect = null;

private int mPreviewBufferSize = Integer.MIN VALUE;
private MemoryOutputStream mJpegOutputStream = null;,
private MJPEGHttpStreamer mMJpegHttpStreamer = null;

private long mNumFrames = OL;
private long mLastTimestamp = Long.MIN VALUE,

MJIPEGStreamer (final int cameralIndex, final boolean useFlashLight, final
int port,
final int previewSizeIndex, final int jpegQuality, final
SurfaceHolder previewDisplay)

{
super();
if (previewDisplay == null)
{
throw new IllegalArgumentException ("previewDisplay must not be
null”),
} /7 if
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mCameraIndex = cameralndex,
mUseFlashLight = useFlashLight;,
mPort = port;,
mPreviewSizeIndex = previewSizeIndex,
mdpegQuality = jpegQuality,
mPreviewDisplay = previewDisplay;,

} // constructor()

private final class WorkHandler extends Handler

{
private WorkHandler (final Looper looper)

{
super (looper) ;
} // constructor()

@Override
public void handleMessage (final Message message)
{
switch (message.what)
{
case TRY TO START MESSAGE:
tryStartStreaming() ;
break;,
case SEND PREVIEW DATA MESSAGE:
final Object[] args = (Object[]) message.obj,
sendPreviewFrame ( (byte[]) args[0], (Camera) args[1l],
(Long) args[2]);
break;,
default:
throw new IllegalArgumentException ('"cannot handle
message'");
} // switch
} // handleMessage ()
} // class WorkHandler

void start()

{
synchronized (mLock)

{
if (mRunning)
{
throw new IllegalStateException('"CameraStreamer is already
running") ;
} // if

mRunning = true;
} // synchronized

final HandlerThread worker = new HandlerThread (TAG,
Process.THREAQ_PRIORIT{_MORE_EAVORABLE);

worker.setDaemon (true) ;

worker.start (),

mLooper = worker.getLooper();

mWorkHandler = new WorkHandler (mLooper);

mWorkHandler.obtainMessage (TRY_TO START MESSAGE) .sendToTarget();

} // start()

// Para el streaming de imagenes. La camara es liberada durante la

ejecucién del Stop()
void stop()

{
synchronized (mLock)
{
if (!mRunning)
{
throw new IllegalStateException ('"CameraStreamer is already
stopped") ;
} /7 if
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mRunning = false;,
if (mMJpegHttpStreamer != null)

{
mMJpegHttpStreamer.stop () ;
} /7 if
if (mCamera != null)
{

mCamera.release (),
mCamera = null;
} // if
} // synchronized
mLooper.quit(),

} // stop()
private void tryStartStreaming()
{
try
{
while (true)
{
try
{
startStreamingIfRunning();
} //try
catch (final RuntimeException openCameraFailed)
{

Log.d(TAG, "Open camera failed, retying in " +
OPEN _CAMERA INTERVAL MS
+ "ms", openCameraFailed),
Thread.sleep (OPEN_CAMERA INTERVAL MS);
continue;
} // catch
break;,
} // while
} // try
catch (final Exception startPreviewFailed)
{
// Captura las excepciones IOException y InterruptException de
startStreamingIfRunning
Log.w(TAG, "Failed to start camera preview", startPreviewFailed),
} // catch
} // tryStartStreaming/()

private void startStreamingIfRunning() throws IOException
{
//Lanza RuntimeException si la cdmara estd abierta por otra
aplicacién
final Camera camera = Camera.open (mCameralndex)
final Camera.Parameters params = camera.getParameters(),

final List<Camera.Size> supportedPreviewSizes =
params.getSupportedPreviewSizes () ;

final Camera.Size selectedPreviewSize =
supportedPreviewSizes.get (mPreviewSizeIndex) ;

params.setPreviewSize (selectedPreviewSize.width,
selectedPreviewSize.height) ;

if (mUseFlashLight)
{

params.setFlashMode (Camera.Parameters.FLASH MODE TORCH) ;
} // if

//Configuramos el rango FPS del preview, el mayor valor es devuelto
primero

final List<int[]> supportedPreviewFpsRanges =
params.getSupportedPreviewFpsRange () ;
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if (supportedPreviewFpsRanges != null)

{
final int[] range = supportedPreviewFpsRanges.get (0)

params.setPreviewFpsRange (range [Camera.Parameters.PREVIEW FPS MIN INDEX],
range [Camera.Parameters.PREVIEW FPS MAX INDEX]);
camera.setParameters (params) ;

} /7 if

// Set up preview callback

mPreviewFormat = params.getPreviewFormat();

final Camera.Size previewSize = params.getPreviewSize(),

mPreviewWidth = previewSize.width;,

mPreviewHeight = previewSize.height;

final int BITS PER BYTE = 8;

final int bytesPerPixel = ImageFormat.getBitsPerPixel (mPreviewFormat)
/ BITS PER BYTE;

// El buffer size puede ser calculado como width * height *
bytesPerPixel

// sin embargo saltard error ya que necesita ser 1.5 veces mayor

mPreviewBufferSize = mPreviewWidth * mPreviewHeight * bytesPerPixel *
3/ 2+ 1;

camera.addCallbackBuffer (new byte[mPreviewBufferSize])

mPreviewRect = new Rect (0, 0, mPreviewWidth, mPreviewHeight) ;

camera.setPreviewCallbackWithBuffer (mWPreviewCallback) ;

// Asumimos que la imagen compresa no es mayor que la original
mJdpegOutputStream = new MemoryOutputStream(mPreviewBufferSize),

final MJPEGHttpStreamer streamer = new MJPEGHttpStreamer (mPort,
mPreviewBufferSize),;
streamer.start (),

synchronized (mLock)
{
if (!mRunning)
{
streamer.stop ()
camera.release (),
return;

y /7 if

try
{
camera.setPreviewDisplay (mPreviewDisplay) ;
} // try
catch (final IOException e)
{
streamer.stop()
camera.release(),
throw e;
} // catch

mMJpegHttpStreamer = streamer;
camera.startPreview() ;
mCamera = camera;
} // synchronized
} // startStreamingIfRunning ()

private final Camera.PreviewCallback mPreviewCallback = new
Camera.PreviewCallback ()
{
@Override
public void onPreviewFrame (final byte[] data, final Camera camera)
{
final Long timestamp = SystemClock.elapsedRealtime (),
final Message message = mWorkHandler.obtainMessage (),
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message.what = SEND PREVIEW DATA MESSAGE;
message.obj = new Object[]{ data, camera, timestamp },
message. sendToTarget () ;

} // onPreviewFrame (byte[], Camera)
}; // mPreviewCallback

private void sendPreviewFrame (final byte[] data, final Camera camera,
final long timestamp)
{
// Calcalute the timestamp
final long MILLI PER_SECOND l000L;
final long timestampSeconds = timestamp / MILLI PER SECOND;

// Update and log the frame rate
final long LOGS_PER FRAME = 10L;

mNumFrames++,;
if (mLastTimestamp != Long.MIN VALUE)
{
mAverageSpf.update (timestampSeconds - mLastTimestamp) ;
if (mNumFrames % LOGS_PER FRAME == LOGS_PER FRAME - 1)
{
Log.d(TAG, "FPS: " + 1.0 / mAverageSpf.getAverage()),
} /7 if
} // else

mLastTimestamp = timestampSeconds;,

// Create JPEG
final YuvImage image = new YuvImage (data, mPreviewFormat,
mPreviewWidth, mPreviewHeight,
null),;
image.compressToJpeg (mPreviewRect, mJpegQuality, mJpegOutputStream),

mMJpegHttpStreamer. streamJpeg (mJpegOutputStream.getBuffer(),
mdpegOutputStream.getLength(),
timestamp) ;

// Limpiar el buffer

mJpegOutputStream. seek (0) ;

camera.addCallbackBuffer (data),;
}// sendPreviewFrame ()

public Context MJpegContext () {

return mMJpegHttpStreamer.returnContext (),
}

} // class CameraStreamer

9.3 UDPFinder.java

package org.tfg.livedroid,

import android.os.AsyncTask;
import android.util.Log;

import java.io.IOException;

import java.lang.reflect.Array;,
import java.net.DatagramPacket,
import java.net.DatagramSocket,
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import java.net.InetAddress;,

import java.net.InetSocketAddress,
import java.net.SocketException;
import java.net.UnknownHostException;
import java.util.Timer;

import java.util.TimerTask;,

import java.util.concurrent.TimeUnit;

public class UDPFinder {

private static final String TAG = UDPFinder.class.getSimpleName () ;
private InetAddress broadcastIP;,

private DatagramSocket UDPSender;

private String myIp;

static FoundIPs foundIp = new FoundIPs();,
private boolean beacon = true;

public void setBeacon (boolean beacon) {
this.beacon = beacon,

}

public FoundIPs getFoundIP () {
return foundIp,

}
public void searchUDP (String ownIP) {
myIp = ownlIP;

//Prepare Broadcast IP

String []splittedIP = myIp.split("\\."),

String stringBroadcastIP = splittedIP[0] + "." +
splittedIP[1] + "." + splittedIP[2] + ".255";

try{

broadcastIP = InetAddress.getByName (stringBroadcastIP) ;
}
catch (UnknownHostException e) {Log.d (TAG, e.toString()) ;}

//TIMER CODE
final Timer beaconWork = new Timer( ),
beaconWork.scheduleAtFixedRate (new TimerTask () {

@Override
public void run() {

foundIp.resetIps(),

//Future response and time variables

long endingTime = System.currentTimeMillis() + 8000,
//8 seconds

Log.d("UDP", "Starting new Beacon search');

//Open a random port to send the package
try{
UDPSender = new DatagramSocket(),;
UDPSender. setBroadcast (true) ,;
UDPSender. setSoTimeout (1500) ,;
}
catch (SocketException e) {Log.d(TAG, e.toString())/}

byte[] sendData = "ARE YOU ALIVE?'".getBytes(),

//Sending broadcast packet
try{
DatagramPacket broadcastPacket = new
DatagramPacket (sendData,sendData. length,broadcastIP,68889) ;
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UDPSender. send (broadcastPacket) ;
Log.d(TAG, "Beacon signal sent');,

}
catch (Exception e){Log.d(TAG, e.toString())/}

//Sent!! Now wait to responses
byte[] UDPreceiverBuff = new byte[15000],

DatagramPacket UDPreceivePacket = new
DatagramPacket (UDPreceiverBuff, UDPreceiverBuff. length) ;

while( System.currentTimeMillis () < endingTime ) {

try{
Log.d (TAG, "Beacon waiting for response');

UDPSender. receive (UDPreceivePacket) ;

}
catch (IOException e) {}

if (UDPreceivePacket.getAddress () != null){
String ipToInclude =

UDPreceivePacket.getAddress () . toString () .replaceAll ("\\/",""),;
foundIp.setIp (ipToInclude);

}
}

UDPSender.close (),
UDPSender = null,

if (!beacon) beaconWork.cancel (),

}
}, 0,1000); //0 second delay every 1 seconds

//END TIMER CODE

}//SearchUDP
} //Class
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