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Resumen

Los smartphones estan cada dia mas presentes en nuestras vidas, tanto para
comunicarnos como para hacer muchas otras funciones propias de los PCs, que poco a
poco se van delegando en nuestros dispositivos moviles. Dentro del mundo de los
smartphones el sistema operativo mas utilizado es Android de Google, seguido por 10S
de Apple. Como tercer sistema operativo utilizado encontramos Windows Phone, el
cual parece condenado a la extincion después de que se confirmara que no se van a

seguir desarrollando nuevas funcionalidades para este, y el reciente abandono de HP.

El proyecto trata sobre una aplicacion para dispositivos Android, mediante la
cual se posibilita la comunicacion entre usuarios mediante texto y voz. Para la
realizacion de dicho servicio he utilizado la plataforma Firebase de Google, que nos
aporta el backend del servicio, a excepcién del soporte para voz, el cual viene dado por

una centralita software Asterisk que corre en una maquina Linux.

A lo largo de este documento se explicara en detalle cada una de las partes del
proyecto, asi como una introduccion tanto a la programacion Android como a cada uno

de los servicios y a cada software utilizado.
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1. Introduccion

En esta memoria se va a desarrollar cada uno de los aspectos del proyecto, en el
cual se ha desarrollado una aplicacién para la gestion de las comunicaciones entre

usuarios, basada en la arquitectura cliente-servidor.

Dicha aplicacion se ha desarrollado para dispositivos Android, ésta posibilita
una comunicacion sencilla entre usuarios mediante texto y voz sobre IP. El servicio que
da la aplicacion se apoya en una base de datos en tiempo real, un servicio de
autenticacion de usuarios, un almacenamiento cloud y una centralita software. Estos
servicios, excepto la centralita, nos los ofrece la plataforma Firebase de Google, la cual
nos ofrece amplios servicios de backend a la hora de desarrollar aplicaciones.

El sistema completo tendria una arquitectura como la siguiente:

Administrador

Firebase
PBX

Figura 1. Arquitectura del sistema.
El proyecto engloba tanto la parte del cliente, constituida por la aplicacion
Android, como la parte del servidor. Ambas partes seran desarrolladas en siguientes

apartados.



1.1. Motivacién

La principal motivacion para la realizacion de este proyecto ha sido la
importancia que tienen los smartphones a dia de hoy en nuestras vidas, y la necesidad
que tenemos en la actualidad de estar siempre en contacto con nuestros conocidos a
través de Internet. Esto hace que, en el &mbito de las comunicaciones, resulte més util

desarrollar software para estos dispositivos que para PCs.

Los smartphones se han convertido en nuestros comparieros inseparables en el
dia a dia, lejos quedan los tiempos en los que si querias utilizar una red social, navegar
por internet o simplemente enviar un email no tenias méas remedio que recurrir a un PC.
Hoy en dia todas estas funciones, ademas de muchas otras, las tenemos en la palma de
la mano y, gracias al avance de las redes moviles, podemos tener acceso a Internet casi

en cualquier lugar del mundo.

Para el desarrollo de la aplicacion se ha elegido el sistema operativo Android,
esta eleccion ha sido motivada por ser el sistema operativo mévil méas usado del mundo
y por toda la ayuda que Google aporta para hacerles la vida mas facil a los

desarrolladores.

Android tiene mucho futuro y ofrece muchas posibilidades. Es un sistema
operativo para el que merece la pena desarrollar. Este proyecto es también una
oportunidad de aprendizaje para profundizar en el desarrollo Android, y en él se

aplicaran los conocimientos adquiridos durante estos afios de formacion universitaria.

1.2. Objetivos

A continuacion se detallan los objetivos del trabajo de fin de grado, tanto a nivel

docente como a nivel de proyecto:

e Desarrollo de una aplicacion web que lleve el control y seguimiento de las

comunicaciones entre usuarios.

e Disefio y puesta en marcha de una base de datos en un sistema gestor de bases de

datos.
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Desarrollo de una aplicacion movil sencilla para llevar a cabo la comunicacion

entre usuarios.
Posibilitar la comunicacion entre usuarios tanto a través de texto como de voz.

Elaboracion de un proyecto de ingenieria de donde estardn incluidas todas las

fases: andlisis, disefio y planificacion, codificacion y prueba.

El aprendizaje de nuevas tecnologias de manera autonoma y la eleccion de las
diferentes estrategias para resolver los problemas que le puedan surgir en el

desarrollo del sistema.

La aplicacion préactica de los contenidos vistos en la titulacion.
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2. Analisis del estado del arte

En este capitulo se va a llevar a cabo un resumen sobre el nacimiento y
evolucion de los smartphones. También se va a realizar una comparativa de los distintos
sistemas operativos que encontramos en este campo, finalizando con un breve resumen

sobre la telefonia IP.

2.1. Smartphones. Nacimiento y evolucion

Un smartphone es un teléfono movil que integra muchas de las capacidades de

un ordenador, los cuales se pueden considerar ordenadores personales de bolsillo.

Se puede decir que el primer teléfono mavil del mundo fue el Motorola Dyna
TAC 8000X, utilizado por primera vez en 1973 por Martin Cooper, directivo de
Motorola considerado el padre del teléfono movil. Este dispositivo se puso a la venta en
1984 a un escalofriante precio de 3.995 doblares, a pesar de esto, muchos usuarios

adquirieron el preciado dispositivo.

El Dyna TAC 8000X pesaba casi un kilo y media 33 centimetros de alto, lejos
queda aquel primer teléfono movil de los dispositivos actuales, desde entonces se ha

realizado un crecimiento exponencial en este sector.

e Afios méas tarde, empezamos a encontrar dispositivos que pueden ser

considerados los primeros smartphones:

e En 1994 salié al mercado el que estd considerado el primer smartphone de la
historia, el IBM Simon Communicator. Este dispositivo permitia tareas como

enviar emails y mensajes de texto, también contaba con una pantalla tactil. Asi
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unia las funciones de una agenda electronica y de un teléfono maévil en un sélo

dispositivo.

e La compaiiia Nokia lanzé en 1996 el Nokia 9000 Communicator, que disponia

de funciones como calendario, calculadora y envio de fax y correos electronicos.

e EIl término smartphone fue utilizado por primera vez en 1997 por la compafiia
Ericsson para describir a su dispositivo GS88 Penélope como un “teléfono

inteligente”, el cudl incorporaba un teclado QWERTY.

e En 2002 sali6 al mercado el BlackBerry 5810, un dispositivo que nos permitia

incluso acceder a Internet por GPRS.

Todos estos dispositivos anteriores quedan algo lejanos a la idea de Smartphone
que tenemos en la actualidad, la cual Ilegd en el afio 2007 cuando Steve Jobs presento el
iPhone, un dispositivo con pantalla tactil, cAmara y hasta conexion Wi-Fi. Utilizaba el

sistema operativo 10S.

Desde aquellos comienzos los smartphones han crecido a pasos agigantados vy,
en la actualidad, se han convertido en nuestros compafieros inseparables. Estos
dispositivos entan presentes en el dia a dia y cubren la mayoria de las funciones de los
ordenadores personales.

2.2. Sistemas operativos moviles

A continuacion se realizard una comparativa diferentes sistemas operativos

enfocados a los dispositivos moviles, la cual se centrara en tres plataformas:

o T i [
|

CaANOOID Windows Phone
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2.2.1.10S

Este sistema operativo pertenece a Apple, ha sido desarrollado para el iPhone,
aunque también se utiliza actualmente en el iPad, que es una tableta basada en el iPhone
que podriamos considerar como un intermediario entre el iPhone y el Mac. Su primera

version fue presentada en 2007 y actualmente se encuentra en la version niamero 11.

Actualmente se encuentra en segundo lugar, por detras de Android, con respecto

a la cuota de mercado mundial.

Ventajas:

e La principal ventaja de este sistema operativo es que esta disefiado integramente
para el iPhone, llevando la compatibilidad software-hardware a un nivel que no
encontramos en otras plataformas. Esto también se ve en la sincronizacion del

iPhone con el Mac.

e Su interfaz estd disefiada para conseguir una maxima simplicidad y hacerle la

vida facil al usuario.

e Las nuevas actualizaciones del sistema operativo se filtran rapidamente hasta los

usuarios.

e Al ser un sistema mas cerrado, se ejerce un mayor control sobre las aplicaciones

que pueden instalar los usuarios, mejorando la seguridad.
Desventajas:

e Su interfaz es sencilla y facil de utilizar, pero por el contra no permite mucha

personalizacion.

e EI IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones iOS solo esta disponible para
Mac.

e Apple solo disefia dispositivos de gama alta, en consecuencia hay menos

usuarios que puedan permitirselos.
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2.2.2. Android

Es un sistema operativo basado en Linux creado por Android Inc., que
posteriormente fue comprada por Google. Estad disefiado para smartphones, pero
también podemos encontrarlo en otros dispositivos como tabletas, televisores y relojes
inteligentes.

Fue presentado en 2007, y actualmente va por la version 8. Actualmente es el

sistema operativo movil més usado del mundo.

Ventajas:

e Permite una gran personalizacion, es algo menos sencillo que iOS pero por el

contrario tenemos muchas mas opciones en este ambito.

e Es un sistema muy abierto, permitiendo que haya més aplicaciones desarrolladas
para esta plataforma y podamos instalarlas desde fuera de la tienda de

aplicaciones.
e Su IDE oficial lo encontramos para cualquier plataforma de escritorio.

e Podemos encontrar muchas mas opciones a la hora de elegir un dispositivo, pues
al ser cddigo abierto, un sinfin de fabricantes pueden incorporarlo a sus
dispositivos. Podemos encontrar dispositivos Android desde menos de cien

euros, hasta mas de mil.
Desventajas:

e Al existir tantos fabricantes distintos, con un hardware muy heterogéneo, no hay

tanta integracion software-hardware como en los dispositivos de Apple.

e Google desarrolla el sistema operativo, pero depende de cada uno de los
fabricantes el hacer llegar las Gltimas actualizaciones hasta los usuarios, cosa

gue no siempre se cumple y, cuando lo hace, con algo de retraso.

e Al ser la plataforma mas utilizada en el mundo encontramos mayor cantidad de

malware, tanto fuera de la tienda de aplicaciones como en la propia tienda, a
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causa de unas politicas por parte de Google demasiado permisivas a la hora de

filtrar el software que se sube a la tienda.

2.2.3. Windows Phone

Se trata de un sistema operativo desarrollado por Microsoft y basado en

Windows, sucesor de Windows Mobile. Como los dos anteriores, esta orientado a los

dispositivos maviles. Fue presentado en 2010 y, actualmente, va por la version 10. Este

sistema operativo es el que menos cuota de mercado tiene de los tres.

2.2.4.

Ventajas:
Tiene una interfaz muy sencilla.
Cuenta con sincronizacién total con los PCs Windows.

Podemos encontrar dispositivos en diferentes gamas de precios, al igual que en
Android.

Desventajas:

El nimero de aplicaciones que encontramos en su tienda es muy inferior al de
iOS o Android.

Baja posibilidad de personalizacion.

Microsoft ha anunciado que no va a seguir desarrollando nuevas funcionalidades

para esta plataforma.

Eleccion del sistema operativo para el proyecto

El sistema operativo elegido para el trabajo ha sido Android, para la eleccion se

ha tenido en cuenta lo siguiente:

Cuota de mercado: Android es el sistema operativo con mayor cuota de

mercado del mundo.

16



e IDE: lo podemos encontrar de forma gratuita para diversos sistemas operativos.

e Funcionalidad: posee muchisimas funcionalidades para explotar todo el

hardware del dispositivo.

Windows Phone ha quedado descartado en primer momento, no solo por su baja
cuota de mercado, sino también porque el hecho de que Microsoft deje de lado el
desarrollo para esta plataforma, la condena a la extincion, no teniendo sentido

desarrollar para ella.

iOS es un sistema operativo con muchas posibilidades, pero no puede igualarse a

Android en cuota de mercado, esto lo podemos ver en la siguiente figura:

Cuota de mercado de sistemas operativos en Espafa (%)

- 0.6

Android i0S Windows

M De febrero a abril de 2016 M De febrero a abril de 2017

Figura 2. Cuota de mercado de plataformas maviles en Espafia. [1]
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2.3. Telefonia IP (VolP)

Como su nombre indica consiste en transmitir sefiales de voz a través de
Internet, apoyandose en el protocolo IP. Esto hace posible realizar llamadas telefonicas
gratuitas a través de Internet. Requiere de una conexion con un buen ancho de banda ya
que, si se produjeran retardos, resultaria muy molesto para el usuario o incluso haria

imposible una comunicacion entendible por voz.

A demas del protocolo IP intervienen algunos otros, los principales a la hora de
realizar una llamada de VoIP son:

SIP: Protocolo de iniciacion de sesion, es el encargado de iniciar, modificar y

finalizar las sesiones multimedia.

e SDP: Protocolo de descripcion de sesion, es el encargado de describir los

parametros de una sesién multimedia.

e RTP: Protocolo de transporte en tiempo real, es el encargado de transportar

contenido multimedia en tiempo real, por ejemplo el audio en una llamada IP.

e RTCP: Protocolo de control en tiempo real, proporciona informacién de control

asociada a un flujo RTP.

En un sistema VolP encontramos tres elementos fundamentales como podemos

ver en la figura 3:

e Terminales: son el equivalente a los teléfonos tradicionales (teléfonos digitales,

softphones).
e Gateways: son los encargados de enlazar con la red telefénica tradicional.

e Gatekeepers: son el equivalente a las centrales telefonicas (PBX).

18



Softphone
CallerlD: macosx
Username: 1004
IP: dinamica

Softphone

CallerlD: mviera
Username: 1003
IP: dinamica

Gateway VolP + RJ11
CallerlD: gateway

~ Username: gateway
IP:192.168.1.101

@
Internet —

Router WiFi + RJ11

Teléfono analégico

-

CallerlD: analogico
Username: 1002

Asterisk (PEX) "

IP: 1821681 111 Telefomdlgi‘hl
CallerlD: digital
Username: 1001
IP: dinamica

Figura 3. Arquitectura de un sistema VolP. [2]

Una llamada VolIP requiere un proceso de intercambio de mensajes entre los

interlocutores y el servidor, a continuacién se muestra un esquema de los intercambios

de mensajes en una sesion SIP de

E SIP Phane &

SIR DR

una llamada IP:

[

E 5|P Phone B

SIPISDP iINVITE

Srgtus: 100 Tryin

Status: 183 gassion Progress
Sratus: 200 OK
SIP Ak

status: 183 Gegelon Progress
Sfatws: 200 OK

SIP ACK

1 m| MARCACION:
Se establece la sesion
SIPISOP INVITE Protocolo: SIP/SDP
- - Puerto UDP/TCP 5060

TRANMSFEREMCIA DE ¥OZ:
Protocolo: SIP/RTP

| RTF/RT(

 stream

Puerto UDP: Se abre un

puerto UDP aliatorio

| seee

g

L semE

entre 10000 a 20000

COLGADO:

Se finaliza la llamada.
Protocolo: SIP/SDP
Puerto UDP/TCP 5060

Figura 4. Intercambio de mensajes en una

llamada IP. [3]
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En conclusion la VolP presenta una gran oportunidad y es el futuro de la
telefonia, ya que un usuario tan solo necesitaria una conexion a Internet para realizar
Ilamadas de manera gratuita. Este servicio se ird haciendo mas notable con el avance de

las tecnologias y el aumento de la velocidad en las redes.
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3. La plataforma Android

En este capitulo se hablara de la plataforma movil elegida para la realizacion del
proyecto, Android. Se trata de un sistema operativo desarrollado por Google, esta
basado en Linux, y pensado para dispositivos moviles con pantalla tactil.

Se presento en el afio 2007 como un competidor para iOS, siendo el HTC Dream
el primer Smartphone con Android del mundo. En la actualidad es el sistema operativo

mas utilizado del mundo.

Como podemos ver en la Figura 6 Android cuenta con numerosas Vversiones,

encontrandose actualmente en su octava version:

Nombre cédigo ¢ MNOmero de version # | Fecha de lanzamiento # | Nivel de APl &

Android 1.0 1.0 23 de septiembre 2008 1
Android 1.1 1.1 9 de febrero 2009 2
Cupcake 1.5 27 de abril de 2009 3
Donut 1.6 15 de sepliembre de 2009 | 4
Eclair 20-21 26 de octubre de 2009 5-7
Froyo 22-223 20 de mayo 2010 8
Gingerbread 23237 6 de diciembre 2010 9-10
Hr:Jr‘uE\,-'c:r:Jml:l2 3.0-3286 22 de febrero de 2011 11-13
Ice Cream Sandwich | 4.0-4.0.5 18 de octubre 2011 14-15
Jelly Bean 41-431 9 de julio de 2012 1618
KitKat 4.4-444 44W-44W 2 | 31 de octubre de 2013 19-20
Lollipop 5.0-311 12 de noviembre de 2014 | 21-22
Marshmallow 6.0-5.1 5 de octubre de 2015 23
Nougat 70-712 15 de junio de 2016 24-25
Oreo 8.0 21 de agosto de 2017 26

Figura 5. Historial de versiones de Android. [4]
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3.1. Arquitectura del sistema

A continuacion se muestra una ilustracion donde podemos observar las

diferentes partes del sistema Android:

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media : Core
Manager Framework e \ Libraries

OpenGL|ES FreeType WebKit

" Machine

LINUX KERNEL

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

USB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Figura 6. Arquitectura del sistema Android. [4]
A continuacion se realizara una breve explicacion de cada una de las partes del

sistema:

e Kernel Linux: se utiliza un kernel Linux 2.6, esta capa contiene los drivers
necesarios para la utilizacion de cada uno de los componentes de hardware del

dispositivo.

e Librerias: en esta capa encontramos las librerias que utiliza Andoid, escritas en
C/C++. Estas proporcionan a Android la mayor parte de sus caracteristicas. En
este mismo nivel encontramos Android Runtime, constituido por librerias Java

y una maquina virtual Dalvik.
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e Framework de aplicaciones: aqui encontramos las herramientas de desarrollo

que utilizan las aplicaciones Android.

e Aplicaciones: en este nivel encontramos cada una de las aplicaciones del

dispositivo.

3.2. Estructura de las aplicaciones Android

Una aplicacion Android consta de diferentes partes, a continuacion se explican

las principales:

e Actividades: estdn compuestas por una parte visual, la cual viene definida por
un archivo xml, y otra parte de cddigo Java que controla el funcionamiento de la

vista y realiza las acciones pertinentes. Cuentan con el siguiente ciclo de vida:

[ La actividad
se lanza

»| onCreate()
El usuario regresa onStart() |- onRestart() |«
a Ia actividad T e ——
hJ
onResume()
La actividad
es eliminada El usuario regresa El usuario regresa
a la actividad a la actividad
La actividad sale
de primer plano
onPause() ‘
‘# Aolindnd vintie
onStop() =
Actividad en pantalla,
T pero no necesariamente visible
onDestroy()

La actividad
es eliminada

Figura 7. Ciclo de vida de una actividad Android. [5]
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Servicios: son fragmentos de cddigo que se ejecutan en segundo plano, en el
caso que nos ocupa es lo que hace posible que recibamos notificaciones aunque

la aplicacion no esté en primer plano.

Broadcast Receivers: no poseen interfaz de usuario, se utilizan para hacer
posible la respuesta a eventos, como en este caso, responder a una llamada

entrante.

Fragmentos: corresponden a vistas al igual que las actividades, pero estas estan
enfocadas a formar parte de una actividad. Una actividad puede estar compuesta
por varios fragmentos, haciendo asi una vista mas dinamica, posibilitando

cambios de fragmentos de la vista sin tener que cambiar de actividad.

Permisos: las aplicaciones Android se ejecutan en un entorno cerrado, Si
necesitan hacer una funcion determinada es necesario que tengan permiso. Si por
ejemplo la aplicacion necesita hacer uso de la camara del dispositivo, esta

necesitard permiso para ello.

Manifiesto: estd compuesto por el archivo AndroidManifest.xml, actia como
medio de control para la aplicacion. Contiene la declaracion de todos los
permisos, versiones, actividades, servicios, etc... que va a necesitar la

aplicacion para funcionar.

3.3. Android Studio

Este es el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones Android, esta basado en

IntelliJ IDEA. Con el podemos crear aplicaciones para todo tipo de dispositivos

Android, desde smartphones hasta smartwatches. Esta disponible para su descarga de

forma gratuita en www.developer.android.com, la pagina web oficial de desarrollo

Android. Se puede instalar en Windows, Mac y Linux.

Algunas de sus caracteristicas son:

Instant Run: nos permite ver en el dispositivo Android los cambios que
vallamos haciendo en el cddigo en tiempo real, sin necesidad de volver a

compilar el proyecto.
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e Editor de cddigo inteligente: Android Studio nos ayuda en cada linea de
cddigo, dandonos sugerencias, ayudando a corregir errores y analizando el

cddigo de manera avanzada.

e Emulador Android: este IDE cuenta con un emulador con el que podremos

ejecutar nuestra aplicacion en todo tipo de dispositivos.
e Compilacién: su sistema de compilacion esta basado en Gradle.
e Integracion: total integracion con los servicios de google.

En la siguiente figura podemos ver la interfaz de usuario de este software:

java_arcore_hello_ar app src

v app
> manifests
¥ Bmjava
v com.google.ar.core.examples.java.helloar com.google.ar.core.examples.java.helloar
v Pmrendering N
BackgroundRenderer
ObjectRenderer
package-info.java

PlaneAttachment
PlaneRenderer
PointCloudRenderer

ShaderUtil
CameraPermissionHelper HelloArActivity AppCompatActivity GLSurfaceView.Renderer {
HelloArActivity String = HelloArActivity. .getSimpleName()

package-info.java
v Bzassets
andy.obj
andy.png
andy_shadow.obj
andy_shadow.png

GLSurfaceView

Config
Session
% BackgroundRenderer BackgroundRenderer()
trigrid.png GestureDetector
Snackbar
drawable
layout ObjectRenderer ObjectRenderer()
raw ObjectRenderer = ObjectRenderer()
light_vertex.shader PlaneRenderer PlaneRenderer()
object_fragment.shader PointCloudRenderer PointCloudRenderer()
object_vertex.shader
passthrough_fragment.shader
plane_fragment.shader [161]
plane_vertex.shader
point_cloud_vertex.shader
screenquad_fragment_oes.shader
screenquad_vertex.shader
> values
» (5 Gradle Scripts

ArrayBlockingQueue<MotionEvent> = ArrayBlockingQueue<>(
ArrayList<PlaneAttachment> ArrayList<>()

@Override
onCreate(Bundle savedInstanceState) {

Figura 8. Interfaz de Android Studio. [6]
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4. Diseno técnico

En este apartado se planteara la solucion técnica seleccionada para conseguir

Ilevar a cabo los objetivos marcados en el proyecto.

4.1. Planteamiento del problema

En la actualidad es importante poder comunicarnos en cualquier momento con
otra persona, independientemente de la distancia que nos separe. Esto puede resultar
caro si utilizamos los servicios de telefonia tradicionales como llamadas y mensajes
sms, con la ayuda de Internet este problema se ha ido solucionando, ya que podemos

compartir informacién con cualquier parte del mundo sin coste adicional por distancia.

Ahora esta en manos de los desarrolladores crear servicios que nos aporten las
mismas facilidades y simpleza de las comunicaciones tradicionales. Hoy en dia existen
diversos servicios de este tipo, como por ejemplo WhatsApp, pero que estan perdiendo

su esencia en un intento de imitar la funcionalidad de las redes sociales.

También cabe destacar el alto coste de mantenimiento que puede tener dar un
servicio de mensajeria o de voz a un gran nimero de usuarios. Requiriendo realizar una
labor constante en la parte de servidor tanto para mantener el buen funcionamiento del

servicio como para proporcionar una seguridad adecuada.

4.2. Planteamiento de la solucién

Como solucién se ha realizado una aplicacion movil sencilla de utilizar, sin
extras innecesarios que estropeen la experiencia de usuario o compliquen el uso de la
aplicacion. Al estar desarrollada para smartphones Android, es accesible para casi

cualquier persona y nos aporta un mayor parentesco con las tecnologias tradicionales.

En la parte de servidor se ha optado por Firebase, un servicio de Google que nos

aporta las funcionalidades de servidor, sin necesidad de que el usuario realice ningun
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mantenimiento adicional en este mas alld de las acciones propias requeridas por su

software frontend concreto.

Para hacer posible el servicio de VoIP se ha seleccionado la centralita software

Asterisk, funcionando en una maquina con Linux. Estos son productos gratuitos, lo que

no encarece el producto final.

4.3. Diseio de la aplicacion

La aplicacion se llamara “ChatApp” y constara con un total de once vistas, de

las cuales nueve son actividades y dos son fragmentos:

Pantalla de bienvenida: es la primera vista que encontraremos al abrir por

primera vez la aplicacion, en ella se da la bienvenida al usuario.

Pantalla de inicio de sesion: constara de los campos necesarios para que el
usuario pueda introducir sus datos e iniciar sesion, asi como un acceso a la

pantalla de registro.

Pantalla de registro: constara de los campos necesarios para que el usuario

pueda introducir sus datos y registrarse en el sistema.

Pantalla principal: es la pantalla central de la aplicacion, en ella el usuario
podra ver tanto sus chats iniciados como su lista de contactos. También tendra
acceso a la edicion de su perfil, y a la opcion de busqueda de usuarios. Por

ualtimo encontraremos la opcion de cerrar sesion.

o Dentro de esta vista, tanto la lista de chats como la de contactos estaran
constituidas por fragmentos, los cuales se irdn cambiando segun la

seleccion del usuario.

Pantalla de edicion de perfil: aqui el usuario tendra una vista de su nombre y

su foto de perfil, asi como la posibilidad de modificarlos.

Pantalla de busqueda: en esta vista el usuario podrd buscar a otros usuarios
filtrando por el nombre introducido, y tendra la posibilidad de agregarlos a

nuestros contactos.
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Pantalla de chat: es la vista de cada uno de los chats, donde podremos ver la
lista de mensajes que tenemos con ese usuario, su foto y su nombre. En la parte
inferior encontraremos los elementos para escribir y enviar mensajes. En la parte
superior de la vista también encontraremos opciones para llamar al usuario,

eliminar el chat y eliminar al usuario de nuestros contactos.

Pantalla de foto: esta vista consta de una visualizacion a pantalla completa de la

foto de perfil de un usuario.

Pantalla de llamada: esta pantalla se visualizara tanto cuando iniciemos una
Ilamada como cuando recibamos una. En ella podremos ver el nombre y la foto
de perfil del usuario al que llamamos o que nos llama. En la parte inferior

encontraremos los botones necesarios para responder y colgar la llamada.
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5. Desarrollo del servicio

En este apartado se va a explicar en detalle el desarrollo tanto de la aplicacion

movil cdmo de la parte de servidor.

5.1. Servidor

La zona de servidor va a contar con dos partes, una encargada Unicamente del

servicio de voz sobre IP, y otra encargada del resto del servicio.

Para la parte de voz sobre IP se utilizara una centralita software Asterisk
corriendo en una maquina Linux, y para el resto del servicio se utilizara la plataforma

Firebase de Google.

5.1.1. Asterisk

Se trata de un software libre que nos proporciona las funcionalidades de una
central telefonica, permitiendo que usuarios conectados a él realicen Ilamadas

telefdnicas entre ellos.

Este software correra en una maquina Linux, concretamente Ubuntu 16. Dicho
sistema operativo se ha descargado de la pagina oficial, www.ubuntu.com, y funciona
en una maquina virtual en un PC con Windows 10, como maquina virtual se utiliza
VirtualBox.

El proceso para la instalacion y configuracion del software Asteisk es el

siguiente:

e Para instalar Asterisk, abrimos el terminal de comandos de Ubuntu y ejecutamos
el siguiente comando: “sudo apt-get install asterisk”. Una vez finalizado el

proceso, quedaria instalado el software.
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e El siguiente paso es crear a los usuarios que usaran los servicios de la centralita,
para ello debemos editar dos de los ficheros de configuracion de Asterisk:

sip.conf y extensions.conf. Estos ficheros se encuentran en la ruta /etc/asterisk.

o sip.conf: aqui crearemos a cada usuario, afiadiendo las siguiente al final
del archivo para cada usuario ( ejemplo usuario 1 con contrasefia 12345

y contexto prueba):
= [1]
type=fiend
secret= 12345
qualify=200
context=prueba
callerid=1<1>

host=dynamic

o extensions.conf: ahora se creardn las extensiones para cada usuario, se
deberan afiadir las siguientes lineas para cada usuario al final del archivo
(ejemplo usuario 9, configuracion para contactar con él al marcar 9,

contexto prueba):
= [prueba]
exten => 9,1,Dial(SIP/9,30,Ttm);
exten => 9,2,Hangup;
exten =>9,102,Voicemail(9);

exten => 9,103,Hangup;
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e Para iniciar el servicio de centralita se utiliza el comando: “sudo service asterisk

start”.

e Podemos abrir la consola de Asterisk con el comando “sudo asterisk —r”, para
ver los sucesos que valla notificando el software y visualizar los diferentes
usuarios y su estado. Dentro de esta consola también podemos realizar

configuraciones extra.

Una vez completados estos pasos, quedaria configurado y operativo el servicio
de centralita, a la espera de que los usuarios de la aplicacion movil se registren en él. La

estrategia elegida para el registro de usuarios sera explicada en el siguiente apartado.

5.1.2. Firebase

Es una plataforma de Google donde podemos acceder a diferentes servicios
cloud para nuestros proyectos de software en plataformas como Android, iOS o Web.
Tan solo necesitaremos una cuenta de Google, el servicio es gratuito con limitaciones y

existen otros planes de pago segun el uso que vallamos a hacer.

Los servicios ofrecidos son los siguientes:

e Realtime Database: una base de datos noSQL del tipo clave-valor, con

sincronizacion de datos en tiempo real.
e Crash Reporting: servicio para reportar errores de las aplicaciones.

e Authentication: servicio de autenticaciéon de usuarios mediante diversos

métodos como email y contrasefia, cuenta de Google, Facebook o Twitter.
e Cloud Functions: permite alojar tu propio codigo de backend.
e Cloud Storage: servicio de almacenamiento cloud para tus aplicaciones.

e Cloud Firestone: nueva version de la base de datos en tiempo real, actualmente

se encuentra en version beta.

e Hosting: alojamiento web con certificado SSL gratuito.
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e Test Lab para Android: permite ejecutar pruebas autométicas para las

aplicaciones Android.
e Supervision del rendimiento: diagnésticos de rendimiento de la aplicacion.

e Google Analytics: servicio de analiticas para el comportamiento de los usuarios

en la aplicacion.

e Cloud Messaging: envio de notificaciones a los distintos usuarios de tus

aplicaciones, en Android, iOS y Web.

e Invites: permite que los usuarios compartan invitaciones para la instalacion de

tu aplicacion.

e App Indexing: tu aplicacion aparecera cuando los usuarios busquen

aplicaciones similares.
e AdMob: permite monetizar la aplicacién mostrando publicidad.
e AdWords: publicacién de anuncios orientada a segmentos.

La utilizacion de estos servicios es gratuita, pero tiene algunas limitaciones
como la cantidad de datos almacenados, si queremos sobrepasar estas limitaciones

contamos con planes de pago segun el uso que vallamos a hacer de los servicios.

A continuacién se puede ver un resumen completo de los precios por uso de

cada servicio que encontramos para Firebase:
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Plan Flame Plan Blaze

Plan SPE"‘ Precios predecibles para apps en Caleula los precios de las apps a gran

Limites generosos para aficionados expansion escala

Productos Sin cargo USD 25/mes Pago por uso

Incluido sin cargo

Analytics, App Indexing, Dynamic Links,

Invites, Notifications, Remote Config, + Incluidos " Incluidos ~ Incluidos
Authentication, Cloud Messaging v

Crash Reporting.

Realtime Database

Conexiones simultaneas 100 100K/ instance 100K/ instance
GB almacenados 1GB 2.5GB S5/GB

GB descargados 10 GB/mes 20 GB/mes UsD 1/GB
Copias de seguridad automaticas X x e

Cloud Firestore

Stored data 1 GB fotal 2.5 GB total $0.18/GB
Bandwidth 10GB/month 20GB/month Google Cloud Pricing
Document writes 20,000/dia 100K /day 50.18/100K
Document reads 50,000/dia 250,000/dia $0.06/100K
Document deletes 20,000/dia 100K/ /day $0.02/100K
Storage

GE almacenados 5GB 50GB uUsD 0.026/GB
GBE descargados 1 GB/dia 50 GB/dia USD 0.12/GB
Operaciones de carga 20,000/dia 100K /day $0.05/10K
Operaciones de descarga 50,000/dia 250,000/dia 50.004/10k

Cloud Functions

Invocaciones 125,000/mes 2,000,000/mes USD 0.40/millén

GB-segundo 40,000/mes 400K/ month UsD 0.0025/mil

CPU-segundo 40,000/mes 200K/ month USD 0.01/mil

Redes de salida Solo para Google 5 GB/mes USD 0.12/GB

Phone Auth

Us, Canada, India $0.01/verification
T0k/month 10k/month

All other countries 50.06/verification

Hosting

GE almacenados 1GB 10GB uUsD 0.026/GB

GB transferred 10 GB/mes 50GB/month UsD 0.15/GB

Dominio personalizado y SSL v v 4

Test Lab

Virtual Device Tests 10 tests/day 10 tests/day $1/device/hour

Physical Device Tests 5 tests/day 5 tests/day $5/device/hour

Figura 9. Precio de Firebase [7]
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Para el desarrollo del servicio del proyecto se han usado los siguientes servicios:

e Autenticacion de usuarios mediante email y contrasefia.

e Base de datos en tiempo real para almacenar todos los datos de los usuarios:

o Cada usuario esta identificado en la base de datos por su UID, codigo

que se obtiene al registrarse en el sistema y que es Unico para cada

usuario. Dentro del apartado de cada usuario tenemos tres apartados:

mis_datos: en este apartado encontramos el nombre del usuario y

el usuario que tiene asuignado en Asterisk.

chats: aqui estan cada uno de los chats que el usuario tiene
comenzados, representados por el UID de la persona con la que
tienen cada chat. Los mensajes se iran guardando en formato:
“in”,”out”, representando si es un mensaje entrante o saliente.
Cada “in” y “out” ira acompanado de un nimero que representa
el orden de los mensajes en la conversacion. Cada mensaje
contendra la fecha y la hora a la que se envio, asi como el texto

del mensaje.

contactos: en este apartado estd guardada la lista de contactos del
usuario, representada por los UID de cada uno de los contactos y

su nombre.

o También hay una lista con todos los usuarios de Asterisk, donde cada

uno estd marcado como “libre” u “ocupado”, segln si estd asociado o no

a algan usuario.

e Almacenamiento cloud para guardar cada una de las fotos de perfil de los

usuarios.

e El apartado de notificaciones para hacer posible el envio de informacion, como

por ejemplo avisos de mantenimiento, a todos los usuarios.
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A continuacion se muestran algunas capturas de la plataforma:

Firebase

f+ Overview e Descripcion general
a1  Analytics
L Apps para dispositivos méviles de ChatApp

&% Authentication = com.apptfg.chatapp :

& Database
Analytics (Ultimes 30 dias)

Py Storage S

® Hosting Usuarios activos por Ingresos o] I
mes estimados

() Functions Agregar otra app
Fallas (30 dias)

& TestLab 0 0

£ Crash Reporting Usuarios afectados Instancias

@ Performance

B Notifications

I3 Remote Config

Descubre Firebase
¢ Dynamic Links

€0 AdMob M n
Spark
—

- ACTUALIZAR
Gratis USD 0/mes

Figura 10. Pagina principal de Firebase.

& gsi//chatapp-b5cea.appspot.com

UBIR ARCHIVO

D MNombre Tamaiio Tipo Ultima modificacién
O M BehpgtysxV TgQUSXRALSVIGZXS]2 26.62 KB image/jpeg 14 oct. 2017
D E Yd9Yk1tZT5MGSKNGCgCTEKYS5Sya2 229B image/png 15 oct. 2017

Figura 11. Almacenamiento cloud de fotos de perfil.

n de correo elecirénico, numero de teléfono o UID de usuario AGREGAR USUARIO c E

Accediste a tu

Identificador Creado s UID de usuario M
ul@email.local 14 oct. 2017 16 oct. 2017 Behpgty6xVTgQuSXRaLSvIGZXSj2
ju@email.local 15 oct. 2017 15 oct. 2017 ¥dovk1tZTEMGSKMGCgCTERY 5Sy...

Filas por pagina: 50 = la2de2 (£ >

Figura 12. Cuentas de usuarios.

35



chatapp-b5cea
= Behpgty6xVTgQuSXRaLSvIGZXSj2

= chats

2 YAOYKTLZT5MG S5KNGCgCTEkY5Syo2
i: ........ in2

=... contactos
o Yd9Yk1tZTSMGSKNGCgCTEkKYS5Syo2
b nombre: "Juan’

----------- lista_contactos: "inicio'

= - mis_datos
----------- email: "ul@email.local

----------- nombre: "Jose Luis

----------- usuarioAsterisk: 1"

=. usuariosAsterisk
........... 1: "ocupado

........... 2: "ocupado

........... 3: “1ibre’
........... 4: "1ibre’
........... 5: "1ibre’

Figura 13. Captura de la base de datos.

Como se puede observar, la plataforma tiene una interfaz sencilla y facil de
manejar, que da muchas posibilidades.
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5.2. Aplicacion movil

A continuacion se va a explicar el desarrollo de la aplicacion Android, la cual ha
sido desarrollada con el IDE oficial, Android Studio. La aplicacion se llamara
“ChatApp”. Se explicaran las funciones principales, para mas detalle se puede recurrir

al codigo completo del proyecto, que se adjunta con este documento.

5.2.1. Conexion con Firebase

Lo primero que debemos hacer es, una vez instalado Android Studio desde su
pagina oficial de Android Developers, crear un nuevo proyecto. Una vez creado el
proyecto “ChatApp”, el siguiente paso es conectar dicho proyecto con Firebase, para

ello seguiremos los siguientes pasos en orden:

e Se accede a www.console.firebase.google.com donde, tras iniciar sesion con

nuestra cuenta de Google, crearemos un nuevo proyecto Firebase pulsando en el

“+” que encontraremos en la pagina.
e En el siguiente campo introducimos el nombre del proyecto y nuestro pais,

después pulsamos en “crear proyecto”.

Crear un proyecto X

Nombre del proyectc

CAMNCELAR

Figura 11. Crear proyecto Firebase



e Se abrird la pantalla de control de Firebase, donde debemos pulsar en la opcion

“Agrega Firebase a tu app para Android:

Te damos la bienvenida a Firebase. Comienza aqui.

Agrega Firebase Agrega Firebase Agrega Firebase
atu app para iOS atu app para a tu aplicacion
Android web

Figura 12. Agregar Firebase a Android

e Se abrird una ventana en la que s6lo debemos seguir los pasos que nos indican:

o Paso 1, rellenar los campos y pulsar en “registrar app”:

Agrega Firebase a tu app para Android

0 2 ;

Registrar app Descargar archivo de Agregar el SDK de
configuracion Firebase

Nombre de paquete de Android (3

com.yourapp.android

Sobrenombre de la app (opcional) (@)

App Freemium para Android

Certificado de firma SHA-1 de depuracion (opcional) 3

06 :06:66:00:60:00:00:00:60:00:66:00:06:00:00:60:060:06:060:60

CANCELAR REGISTRAR APP

en el proyecto ChatApp

Figura 13. Agregar Firebase a Android, Paso 1.

38



o Paso 2, descargar el archivo indicado e introducirlo en el directorio que

nos indican:

Agrega Firebase a tu app para Android

Registrar app Descargar archivo de Agregar el SDK de
configuracion Firebase

Instrucciones de Android Studio Alternativas: Unity C++

1. ¥ Descargar google-services.json
2. (Cambia a la vista Proyecto de
Android Studio para ver el

directorio raiz de tu proyecto.

 Packages | [ Scratche
2 MyApplication (~/Deskiap/My
» B.gradle

» [.idea

v Chapp
» [ build
3. Coloca el archivo google-services.json Bllibs
gue acabas de descargar en el directorio > Dsrc.
[ .gitignore

raiz del médulo de tu app de Android. [&app.iml
# build_gradle

1
= mEogoogle-services.json
|G 5l proguard-rules pro
o L] » [lgradle

google-services.json

;¥a agregaste las dependencias?
Omitir y luego ir a la consola Sl

«] 7: Structure

Figura 14. Agregar Firebase a Android, Paso 2.
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o Paso 3, afiadir el codigo indicado en los siguientes archivos del proyecto
de Android Studio:

Agrega Firebase a tu app para Android

1 : o

Registrar app Descargar archivo de Agregar el SDK de
configuracién Firebase

Instrucciones de Gradle Alternativas: Unity C++

El complemento de los servicios de Google para Gradle [4 carga el archivo google-
services.json que acabas de descargar. Para poder usar el complemento, debes modificar los
archivos build.gradle.

1. build.gradle de proyecto (<project=/build.gradle):

buildscript {
dependencies {
// Add this line
classpath 'com.google.gms:google-services:3.1.08'

}
}

2. build.gradle de aplicacion (<project=/<app-module=/build.gradle):

// Add to the bottom of the file
apply plugin: 'com.google.gms.google-services'

incluye Analytics en la configuracién predeterminada (D

3. Por dltimo, presiona Sincronizar ahora en la barra que aparece en el entorno IDE:

Gradle files have changed si% Sync now

Figura 15. Agregar Firebase a Android, Paso 3.
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Finalizados los pasos anteriores nuestra aplicacion quedaria conectada con
nuestro proyecto en Firebase. Ahora sélo queda agregar los servicios de Firebase que

vallamos a utilizar, para ello debemos desde Android Studio:

e Entrar en el asistente de Firebase:

® ChatApp - [C\Users\Jose Luis\AndroidStudioProjects\ChatApp] - [app] - ..\app\srcimainires\layouthactivity_chatxml - Androic

Edit View Mavigate Code Analyze Refactor Build Run | Tool
ST = Tasks Con

Gen

ChatApp app SIC main

-

Ab Text

Bl Butt

Figura 16. Acceso al asistente de Firebase.

e En la parte derecha se abrira un apartado donde encontraremos cada uno de los

servicios de Firebase:

stant

" Firebase

= and notifications relia

Realtime Database

and sync data in realtime acre

Figura 17. Asistente de Firebase.



e Si pulsamos sobre cada uno de estos servicios, se abrird un apartado donde
podremos afadir el codigo necesario para su utilizacion de manera automatica,
asi como un medio alternativo para conectar la aplicacion a Firebase, también

encontraremos tutoriales para la utilizacion de los servicios:

Assistant

Firebase - Analytics

Log an Analytics event

Add Fire Analytics to your app to log events and define audiences

with use

Launch in browser

Connect your app to Firebase

Connect to Firebas
Add Analytics to your app

Add Analytics to your app

Declare th

Figura 18. Asistente de Firebase, ejemplo.

Para la aplicacion del proyecto se han afiadido al proyecto los servicios de

Realtime Database, Cloud Storage y Authentication.
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5.2.2. Pantalla de bienvenida

En esta pantalla encontramos la portada con un mensaje de bienvenida para el usuario,
donde al pulsar sobre la pantalla nos lleva al inicio de sesién. Dicha portada ha sido
realizada mediante el software de edicién de imagen gratuito GIMP, y se mostrara en el
caso de que no haya ninguna sesion de usuario activa, en tal caso se iniciara la pantalla

principal.

i Te damos la
bienvenida a

ChatApp !

Toca para
continuar...

Figura 19. Pantalla de bienvenida.
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Obtenemos al usuario activo con “FirebaseAuth.getInstance().getCurrentUser()”,

esto serd nulo en caso de no haber una sesion activa.

5.2.3. Pantalla de inicio de sesién

Aqui se encuentran los campos de texto para que el usuario introduzca su email
y su contrasefia, asi como el boton para que inicie sesion una vez los haya introducido.
También hay un boton que lleva a la pantalla de registro, en caso de que el usuario no
esté registrado. Cuando el usuario inicia sesion, en caso de ser correctos los datos

introducidos, se redirige a la pantalla principal.

Introduce tus datos para continuar...

email

contrasefa

>

¢No tienes una cuenta?

Registrate

Figura 20. Pantalla de inicio de sesién.
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Para el inicio de sesion se utiliza la funcibn de Firebase
“signInWithEmailAndPassword”, mediante la cual podemos iniciar sesion pasandole

como pardmetros el email y la contrasefia.

Mediante la funcion “onAuthStateChanged” comprobamos cuando cambia el
estado de autenticacion, que cambiara cuando el usuario envie sus datos para iniciar
sesion, si los datos son erroneos, “user” sera nulo. En el caso correcto obtenemos el
UID del usuario e iniciamos la pantalla principal mediante un “intent”, pasandole el

UID del usuario.

5.2.4. Pantalla de registro

En esta pantalla encontramos los campos de texto para que el usuario introduzca
su nombre, su email y su contrasefia. Mas abajo se encuentra el boton para enviar los
datos que, en caso de creacion correcta de la cuenta, se creara al usuario en la base de

datos y se le asignara un usuario de Asterisk.

Sera un momento...

nombre

email

contrasena

Continuar

Figura 21. Pantalla de registro.



La creacion de la cuenta de usuario se realiza mediante la funcion de Firebase
“createUserWithEmailAndPassword”. Después se crea al usuario en la base de datos
junto con sus campos de datos, chats y contactos, para afadir datos a la base de datos
debemos obtener la instancia de la base de datos, y, con esta, la referencia a la raiz de la
base de datos, acto seguido se afiaden los datos de usuario en esa referencia mediante la
funcion “.updateChildren(nuevoUsuario)”. Este nuevo usuario debe ir dentro de un
HashMap. Si quisiéramos afiadir datos en otra zona inferior de la base de datos, lo
hariamos mediante la adicién de “.child(hijoInferior)” a la referencia que tengamos, de
esta manera podemos bajar niveles en la base de datos. De la misma manera se le asigna
un usuario Asterisk libre a sus datos y este se pone como “ocupado” en la lista de

usuarios Asterisk.

También se afiade al almacenamiento cloud una imagen de perfil para el usuario
por defecto, la cual podra cambiar mas adelante. Para ello el procedimiento es parecido
al de afadir datos a la base de datos, teniendo que obtener la referencia del
almacenamiento cloud y en esa referencia mediante “.putFile(rutaArchivo)” afiadimos la

imagen al almacenamiento.

5.2.5. Pantalla principal

Aqui nos encontramos, en la parte superior, cuatro botones:

e Botones centrales: dos botones que nos permiten cambiar entre la lista de chats
y la lista de contactos, que estan constituidas por dos fragmentos que se alternan
en un contenedor en el activity. Al pulsar un elemento de la lista, nos lleva a la

pantalla de chat de ese contacto.
e Botdn derecho: dicho boton nos lleva a la ventana de buscar y agregar usuarios.

e Boton izquierdo: al pulsarlo se despliegan otros dos botones, los cuales nos

permiten, uno cerrar la sesion y el otro ir a la pantalla de edicion del perfil.

e A continuacion se muestran imagenes de muestra de la pantalla:
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Figura 22. Lista de chats.

Figura24. Menu desplegable.

Figura 23. Lista de contactos.

Jose Luis

=

Figura 25. Notificacion con mensaje.
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En esta pantalla también se obtiene en background de la base de datos el usuario
Asterisk correspondiente al usuario de la aplicacion y se hace el registro en la centralita
Asterisk con el usuario obtenido. Con respecto a la parte de VolP, también se registra
un “callReceiver” con la clase “LlamadaEntrante”, 1la cual hereda de
“BroadcastReceiver”, permitiéndonos asi recibir eventos de llamadas entrantes, las

cuales son derivadas a la pantalla de teléfono.

Por dltimo se inicia el servicio de notificaciones, contenido en
“Notificaciones.java”. Este servicio utiliza la funcion “.onDataChange()” la cual nos
permite tener una sincronizacion en tiempo real con la base de datos, pues se ejecutara
cada vez que haya un cambio en la parte de la base de datos donde asignemos la
referencia. En esta funcion se buscardn en los chats mensajes que no hayan sido
entregados (entregado = false), y genera una notificacion con el texto del mensaje y el

nombre de quien lo envia. Dicha notificacion nos llevara al chat pertinente al pulsarla.

5.2.6. Pantalla de edicion de perfil

En esta vista encontramos una visualizacion de la foto de perfil del usuario y de

su nombre, estos datos pueden ser cambiados:

e Foto de perfil: Al pulsar sobre ella, nos apareceran nuestros archivos para que
seleccionemos una imagen nueva, al hacerlo se actualizara el nuevo archivo en

la base de datos.

e Nombre: a su lado encontramos un botdén mediante el cual se habilita un campo

para escribir un nuevo nombre de usuario y guardarlo en la base de datos.

A continuacion se muestra el perfil de un usuario de ejemplo:
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Edicién de perfil Edicion de perfil

M

Jose Luis " Jose Luis #

Figura 26. Pantalla de edicion de perfil. Figura 27. Pantalla de edicidn de perfil. (Edicién de nombre
activa)

5.2.7. Pantalla de busqueda

Esta pantalla consta de un campo de edicion de texto y una lista, la cual se va
actualizando en tiempo real con nombres de usuarios que contienen el texto escrito en el
campo de texto. Para hacer esto posible se ha afiadido al campo de texto un
“TextChangedListener”, que nos permite controlar el evento de que el texto del campo
de edicion cambie. Dentro del listener ejecutamos en tiempo real la consulta a la base de
datos, concretamente en la funcion “afterTextChanged()”, la cual se ejecuta después de

gue cambie el texto.

Cuando pulsamos sobre uno de los nombres, se abre una ventana de alerta en la

que se da la opcidn de agregar como contacto a ese usuario. Si agregamos a un usuario,
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automaticamente este queda registrado en nuestra lista de contactos, y nosotros

quedaremos registrados en la suya.

A continuacion se muestran imagenes de muestra de la pantalla:

q‘IW2e3r4t5y6u7i
a s df g h j k

& z x ¢c vb nm{E

o @

Figura 28. Pantalla de busqueda.

Cancelar  Agregar

Figura 29. Ventana de alerta pantalla de busqueda.
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5.2.8. Pantalla de chat

En la parte superior encontramos un campo con:

e La foto de perfil del usuario, que al pulsarla se ve en vista ampliada haciendo
uso de la pantalla de zoom, la cual consta de una vista de imagen a pantalla

completa.

e El boton de llamar, el cual nos permitira llamar al contacto. Esto se realizara a

través de la pantalla de teléfono.

e En la parte derecha encontramos dos botones, uno con una papelera y otro con
una equis, sirven para eliminar el chat y eliminar al contacto respectivamente.
Esta eliminacion se lleva a cabo mediante la funcion “.updateChildren()”
comentada anteriormente, pero en este caso se le pasara como parametro “null”,
eliminando asi ese eslabon de la base de datos y todos los inferiores que

dependan de ese.

En la parte inferior encontramos el campo para escribir los mensajes y el botén
para enviarlos, el cual hace una actualizacion en la base de datos. Los mensajes se
guardan en la base de datos como “entregado=false” hasta que el otro usuario los reciba

en su dispositivo.

En la parte central encontramos el campo donde se iran reflejando los mensajes
en tiempo real gracias a la funcion “onDataChange()”. Estos mensajes son textViews
que se afiaden a la pantalla central, estdn dentro de burbujas de chat creadas poniendo a
estos campos imagenes ninepatch, estas imagenes tienen unas marcas en los bordes que
indican por donde se va a deformar la imagen en caso de ampliacion, pudiendo con esto

generar imagenes adaptables al tamarfio del texto.

A demas cada mensaje lleva su hora de emision, y los grupos de mensajes de un

chat estan separados por la fecha de estos.

A continuacion se muestra un chat de ejemplo:
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7v

-
u

Laura

¢Quieres eliminar esta
conversacion?

23/0ct/2017
Cancelar  Aceptar

Figura 31. Ventana eliminar chat.

¢Quieres eliminar este
contacto?

Cancelar  Aceptar

holaaa

23:26

Figura 32. Ventana eliminar contacto.

Figura 30. Pantalla de chat.

La pantalla de llamada se mostrara en el siguiente apartado.

5.2.9. Pantalla de teléfono

Esta pantalla es la encargada de las llamadas entrantes y salientes, en ella
encontramos un campo de texto donde aparece el nombre del usuario con el que
tenemos dicha llamada, otro donde aparece el estado de la llamada y una visualizacion
de la foto de perfil del contacto. En la parte inferior encontramos tres botones, dos de
ellos representan los botones de responder y colgar Ilamada cuando nos estan llamando,

y el restante sirve para colgar cuando la llamada esta en curso.

Siempre que colguemos seremos redirigidos a la pantalla principal, pero cuando:
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e Recibimos una llamada: en este caso se obtiene de la Ilamada el
usuarioAsterisk del llamante, con este dato se busca en la base de datos a quién
corresponde dicho usuario y a partir de ahi se carga su nombre y foto de perfil.
En ese momento estdn activos los botones de responder y colgar, cuando
pulsemos responder se ocultaran dejando paso al boton segundario de colgar. La
llamada se responde mediante las funciones SIP “.answerCall() y .startAudio()”.

Para colgar se usa la funcion “.endCall()”.

e Realizamos una llamada: en este caso se inicia la pantalla de teléfono
pasandole el UID del contacto al que llamamos, asi diferencia que esto no es una
Ilamada entrante. Se busca el usuario de Asterisk de ese contacto y se hace una

llamada SIP mediante la funcién “makeAudioCall()”.

A continuacién se muestran unas llamadas de ejemplo, una llamada entrante del

usuario “Jose Luis” y una llamada realizada a la usuaria “Laura” desde el chat:

Jose Luis

Llamada entrante...

Figura 33. Llamada entrante. 5Figura 34. Llamada saliente.



5.2.10. Manifiesto

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion se necesitan lo siguientes

permisos y usos en AndroidManifest.xml:

Figura 35. Android Manifest.
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6. Resultados

La aplicacion ha sido probada en dos dispositivos reales, ya que la carencia de la
potencia suficiente en uno de los ordenadores disponibles, y la incompatibilidad del
emulador Android en otro de los ordenadores, han hecho imposible probar la aplicacion

en el emulador de Android Studio.

Los dispositivos utilizados han sido dos “bg Aquaris M5” con las siguientes

caracteristicas:
e Pantalla de 5 pulgadas.
e Procesador de ocho nucleos 1,5 GHz.
e Ram: 2 GB.
e Memoria interna: 16 GB.
e Sistema operativo: Android 6.0.1.

Los resultados han sido satisfactorios, pudiendo realizar todas las funciones
como crear usuarios, iniciar sesién, cambiar el nombre y la foto de perfil, enviar

mensajes, eliminar chats y, agregar y eliminar contactos contactos.

Tambien se han podido registrar correctamente en la centralita Asterisk, la cual
ha estado funcionando en una maquina virtual de Ubuntu 16 en un PC con Windows 10.
Se han realizado llamadas y se podia hablar bien entre dos personas, aunque cabe
destacar que al estar los dispositivos cercanos y recibir los dos el mismo sonido se

creaba algo de ruido en bucle, esto quedo apaciguado al alejar los dos dispositivos.

Las comunicaciones con la plataforma Firebase estan cifradas con TLS, pero las
comunicaciones con la centralita Asterisk van sin cifrado, ya que no ha sido posible la
conexion con la centralita a través de Firebase al usar la version gratuita del servicio, en
esta version estan limitados el nUmero de mensajes, algo no viable para un streaming

multimedia.
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7. Conclusion

En este proyecto se ha creado una aplicacion para dispositivos Android que hace
posible las comunicaciones entre usuarios tanto por voz como mediante mensajes de
texto. Se ha buscado que la aplicacion se sencilla de utilizar para el usuario, que no
caiga en el exceso de funciones innecesarias que acumulan muchos de los servicios
similares que encontramos en la actualidad, y que a la vez le permita cierta

personalizacion por parte del usuario para su perfil.

La parte de servidor se ha realizado con Firebase y Asterisk, ambas herramientas
gratuitas. Cabe destacar que en el caso de que esta aplicacion fuera a tener una cuantia
considerable de usuarios, seria necesario contratar alguno de los planes que dispone

Firebase, pero para el proyecto ha sido suficiente con la version gratuita.

La principal dificultad del proyecto ha sido el estudio y comprension de la
utilizacion de Firebase y del protocolo SIP en el desarrollo Android. Dicha dificultad ha
sido mermada gracias a la gran cantidad de documentacion que podemos encontrar tanto
en la web de Google Developers como en la de Firebase. Aqui queda reflejado el gran
trabajo que hace Google por desarrollar software de manera abierta y buscando la

divulgacion de conocimiento.

En conjunto obtenemos como resultado un servicio de gestion de
comunicaciones entre usuarios. Se obtiene, en la parte del usuario, una aplicacién
Android de facil manejo y, en la parte de servidor, un sistema donde el administrador
del servicio dispondrd por un lado de la configuracion en linea de comandos de la
centralita Asterisk, y por otro de Firebase, donde podra de una manera sencilla
supervisar y configurar casi todos los aspectos del servicio. Cabe destacar que en la
plataforma Firebase encontramos una pestafia de analiticas donde podemos obtener un
feedback de la aplicacion haciendo por ejemplo recuentos del nimero de usuarios

activos por mes o el pais de estos.
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8. Anexo 1, Manual de la aplicacion

La aplicacion se encuentra en formato “apk”, para instalar dicha aplicacion
debemos activar la casilla “origenes desconocidos” en los ajustes de seguridad del
dispositivo Android. Dicho dispositivo debera contar con conexion a Internet para la

utilizacion del servicio.

Utilizacion de las distintas pantallas:
e Pantalla de bienvenida: tan s6lo debemos tocar la pantalla para continuar.

e Pantalla de inicio de sesién:

Introduce tus datos para continuar...

email 1) Tus datos

contrasefa
2) Iniciar sesion

>

¢No tienes una cuenta?

Registrate Registro

Figura 36. Manual, inicio de sesion.
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e Pantalla de registro: (para eliminar tu cuenta contacta con soporte@chatapp.com)

Sera un momento...

nombre

Sultll 1) Tus datos

contrasefa

Continuar

2) Pulsar aqui

Figura 37. Manual, registro.

e Pantalla principal:

Desplegar

—> Agregar  nuevos
opciones contactos
Cerrar sesion
. ) — Alternar entre
Editar perfil
chats y contactos

Figura 38. Manual, pantalla principal.

Pulsar sobre un contacto o chat para abrir la ventana de chat.
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3)Pulsar
para

agregar

Pantalla de edicion de perfil:

Edicion de perfil

Jose Luis

Figura 39. Manual, edicion de perfil.

Pantalla de busqueda:

2

Pulsar para

editar foto

Pulsar  para

N

editar nombre

Esta parte
aparecera

al pulsar en
el botén de
edicion de

nombre.

1)Escribir

Figura 40. Manual, agregar contactos.
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e Pantalla de chat:

2o o e e

Pulsar para
ampliar
23:25
23:25
23:26
Texto del
mensaje

Figura 41. Manual, pantalla de chat.

e Pantalla de teléfono:

Responder

llamada

Figura 42. Manual, llamada.

23/0ct/2017

Eliminar

-
u

contacto

Borrar chat

Realizar

llamada

holaaa

23:26

Enviar

mensaje

Finalizar

[lamada



9. Anexo 2, Planificacion y presupuesto

A continuacion se hara un recuento de las horas empleadas en el proyecto y un

resumen de los costes del mismo.

e Desglose de horas empleadas:

Tabla 1. Desglose de horas.

Actividad Horas

Estudio previo y documentacion 50
Configuracion de backend 30
Desarrollo de la aplicacion 120
Pruebas de campo 20
Elaboracion de la memoria 80
TOTAL 300

e Costes de materiales:

Tabla 2. Costes de materiales.

Producto Unidades  Coste unitario  Total (€)
Ordenador 2 316 632
Dispositivo Android 2 142,2 284.4
Costes de software 4 0 0
TOTAL 916,4
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e Recursos Humanos:

Tabla 3. Recursos Humanos.

Ocupacion Precio/Hora (€) Importe (€)
Ingeniero 300 48 14400
TOTAL 14400

e Costes totales:

Tabla 4. Costes Totales.

Concepto Precio (€)
Costes de materiales 916,4
Recursos Humanos 14400
Costes indirectos (20%) 3063,28
Subtotal 18379,68
LV.A. (21%) 3859,73
TOTAL 22239,41

El coste total del proyecto es de veintidés mil doscientos treinta y

nueve euros con cuarenta y un centimos.
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