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Introduccion

En la actualidad el mercado de aplicaciones méviles ha crecido enormemente. Cada vez
mas personas tienen teléfonos celulares y dispositivos de alta tecnologia a precios accesibles.
Esto hace que a su vez los fabricantes de aplicaciones para dispositivos moviles se vean
obligados a satisfacer el mercado desarrollando programas que mantengan actualizados a los
usuarios en tiempo real. Este tipo de aplicaciones se basan en programas o servicios que estan
en constante comunicaciéon con servidores y estos se encargan de informar al usuario de
manera inmediata el arribo de algin mensaje, notificacion, estatus o cualquier otro tipo de
informacidn. Todo esto sin que el usuario tenga que hacer la solicitud de dicha informacion. Este

tipo de comunicacién es conocido como Push.

Ejemplos del uso de este tipo de comunicacion se puede ver en aplicaciones basicas del
dia a dia como correo electrénico, mensajerias instantaneas, redes sociales entre otras.
Aplicaciones en donde el arribo de la informacién en tiempo real suele ser los que las hace

marcar la diferencia.

A pesar de que en el mercado se ofrecen varias alternativas para que los desarrolladores
no tengan que reinventar la rueda al momento de querer implementar este tipo de
comunicacion, las limitaciones suelen ser incémodas para algunos que quieren soluciones mas

independientes.

El objetivo fundamental de este Trabajo Especial de Grado consiste en el desarrollo de
unas librerias basadas en tecnologia push para el envio de mensajes a dispositivos Android sin

necesidad de agentes externos.
Este Trabajo Especial de Grado esta estructurado en seis (6) capitulos:

En el primer capitulo se lleva a cabo la propuesta de Trabajo Especial de Grado, la cual
contempla el problema presentado, la solucién empleada para desarrollar las librerias basadas

en push, la justificacion de dicho problema, los objetivos y el alcance de esta propuesta.



El segundo capitulo se refiere a toda la parte conceptual con algunos conceptos en los
gue se basa la tecnologia push, se habla un poco sobre el Sistema Operatio Android y de las

alternativas existentes para crear aplicaciones que se puedan comunicar via push.

En el tercer capitulo se plantea, disena y desarrolla la solucién propuesta con las

especificaciones necesarias para su uso.

En el cuarto capitulo se disefian y desarrollan tres aplicaciones que haran uso de la
libreria desarrollada en el capitulo tres para demostrar el alcance y funcionamiento de las

mismas.

El capitulo 5 consiste en la elaboracion de pruebas a las librerias utilizando las

aplicaciones desarrolladas en el capitulo cuatro.

Finalmente en el capitulo cinco se presentan las conclusiones del presente trabajo asi

como también las referencias.



Capitulo 1: Planteamiento del Problema

En este capitulo se presenta la situacién actual, justificacién e importancia de crear
desarrollar unas librerias independientes que permitan mantener la comunicaciéon push entre
dispositivos clientes Android y un servido, el objetivo general del Trabajo Especial de Grado, sus

objetivos especificos, el alcance de la aplicacion y los usuarios potenciales.

1.1 Situacion Actual
Actualmente existen varias alternativas para el uso de esta tecnologia en cada
plataforma mavil. Algunas de estas alternativas son pagas, otras son gratuitas. Una de estas

alternativas para Android es utilizar el servicio GCM de Google.

El servicio Google Cloud Messaging for Android (GCM) permite el envio de datos a
dispositivos Android via Push a través de sus servidores, este servicio se encarga de de encolar

los mensajesy el envio de los mismos a los dispositivos Android que se hayan registrado.

GCM ofrece los API necesarios para la conexidn, registro y envio de mensajes desde los

servidores de terceros hacia los dispositivos finales.

A pesar de que el servicio GCM de de Google es eficiente rapido y facil de usar requiere
una conexion de datos a sus servidores. Por lo tanto toda la informacion enviada pasard a

través de ellos.

Adicionalmente se pueden encontrar otros servicios que proporcionan el uso de
librerias' para el manejo de mensajes push, pero estas librerias suelen ser pagas o utilizan
internamente el servicio GCM, por lo que hace falta tener una cuenta de Google que es
necesaria para crear un proyecto en la consola de desarrolladores de google (Developers

Console).

' como por ejemplo pushwoosh, (https://www.pushwoosh.com/) y pushover (https://pushover.net/) que se

detallan mas adelante


https://www.pushwoosh.com/
https://pushover.net/

Una de las limitaciones del uso del servicio GCM de Google es que es necesaria una
conexion a Internet para el envio y la recepcion de los mensajes, el uso de los servidores de
Google para en el envio y recepcion de mensajes también puede ser considerado una
desventaja para aquellos que son muy precavidos en cuanto al tema de privacidad vy
confidencialidad de datos. Una de las limitaciones mas importantes para el uso del GCM es que
el dispositivo Android que haga uso del servicio debe tener como minimo la versién 2.2 del
sistema operativo. Para los dispositivos que tengan una version entre la 2.2 y la 4.0 se debe
tener configurada y el usuario debe haber iniciado sesidn con sus credenciales de Google en el
dispositivo cliente. Y como limitante obligatoria cada dispositivo debe tener instalado el Google
Play Service para su funcionamiento. Por lo que versiones personalizadas o ROMS modificadas

de Android que no incluyan este servicio no podran utilizar el GCM.

Debido a esto en este Trabajo Especial de Grado se ha planteado desarrollar librerias
que permitirdn el uso de mensajes push desde servidores a Dispositivos Android sin la

necesidad de una cuenta de Google, o servidores de terceros.

1.2 Justificacion e importancia

A pesar de que existen soluciones nativas, gratuitas, y pagas para mantener
comunicacién push con las aplicaciones la mayoria de ellas cuenta con una gran limitante que
es la dependencia de agentes externo para utilizar este servicio. Debido a que son servicios
ofrecidos al publico y pueden ser utilizados por millones de personas se imponen limitaciones
gue en casos muy especificos pueden limitar la funcionalidad de una aplicacién. Lo planteado

anteriormente refleja la importancia de contar con un servicio completamente independiente.

1.3 Objetivo General
Disefio desarrollo y evaluacidon de dos librerias que permitan mantener una conexion
entre un equipo cliente y un equipo servidor que se encuentre en cualquier tipo de Red (Red

Privada/ Red Publica) usando tecnologia push.

1.4 Objetivos especificos



e Disefiar y desarrollar una libreria que pueda ser utilizada por cualquier
aplicacion/servicio de Windows, que se encargue de recibir y mantener las conexiones
con los dispositivos que se encuentren conectados a la aplicacion/servicio que la utilizan
esta libreria. Esta libreria se debe encargar de encolar y recibir los mensajes enviados

hacia y desde los dispositivos.

e Proveer métodos que permitan la manipulaciéon de los datos que serdn enviados y

recibidos por los dispositivos.

e Proveer métodos que permitan el envio de datos a dispositivos individuales y a todos los

dispositivos.

e Disefar e implementar un esquema de Base de datos que se encargue de almacenar los
mensajes encolados y los mensajes enviados hacia los dispositivos, permitiendo la

opcién de consultar si el mensaje fue entregado o no.

e Disefar y desarrollar una libreria que pueda ser utilizada por cualquier aplicacién
Android, que se encargue de realizar y mantener la conexién hacia el servidor, recibir y

enviar mensajes al mismo.

e Disefiar y desarrollar 3 casos de estudio en donde se utilicen las librerias desarrolladas.

1.5 Alcance

El alcance de este trabajo especial de grado es el disefio y desarrollo de las librerias que
permitan realizar la comunicacién push entre varios dispositivos clientes y un servidor. Y la
realizacién de una prueba de concepto con tres aplicaciones que utilicen la comunicacién push

con el uso de estas librerias.

1.6 Potenciales usuarios

Los usuarios a los que va dirigido la solucion propuesta son desarrolladores de aplicaciones
Android en java que estén interesados en agregar la funcionalidad de comunicacion push a sus
aplicaciones sin necesidad de dependencia de agentes/empresas externas.



Capitulo 2: Marco Tedrico

2.1 Tecnologia Push

La tecnologia Push se refiere a un estilo de comunicacién en la red en donde el servidor
es el encargado de notificar y hacer llegar al cliente datos asociados a alguna informacion
recibida al instante. Debido a que es el servidor el encargado de entregar la informacion al
cliente esta llega de forma casi “instantanea” y en tiempo real, siempre y cuando el dispositivo

cliente se encuentre conectado al servidor.

A un bajo nivel la tecnologia consiste en realizar y mantener una conexién abierta con el
servidor Push y cuando informacién nueva llega esta es enviada directamente a través de la
conexion existente, ahorrando en primera instancia el proceso de abrir un socket y realizar la
conexion con el cliente. Es como dejar la puerta siempre abierta para que un envio llegue
directamente a la casa en lugar de tener que tocar la puerta, esperar a que alguien abra, reciba

el paquete, y luego vuelva a cerrar la puerta.

2.2 Tecnologia Pull

Al contrario de Push la tecnologia Pull consiste en consultar/consumir desde el servidor
la informacién que se desea obtener. Para dar la impresién de noticias o informacién en tiempo
real el cliente debe realizar consultas (requests) frecuentes al servidor preguntando si existe
informacidn nueva. Esto es lo que desde hace tiempo se hace con las paginas web. Un usuario
consulta y descarga desde el servidor la pagina que desea para ver si esta contiene nueva

informacion.

2.3 TCP

El "protocolo de control de transmision" ('Transmission Control Protocol', TCP) estd
pensado para ser utilizado como un protocolo 'host' a 'host' muy fiable entre miembros de
redes de comunicacion de computadoras por intercambio de paquetes y en un sistema

interconectado de tales redes.

TCP es un protocolo orientado a la conexidn, fiable y entre dos extremos, disefiado para

encajar en una jerarquia en capas de protocolos que soportan aplicaciones sobre multiples
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redes. TCP proporciona mecanismos para la comunicacién fiable entre pares de procesos en
computadoras 'host' ancladas en redes de comunicacién de computadoras distintas, pero
interconectadas. Se hacen muy pocas suposiciones sobre la fiabilidad de los protocolos de
comunicacion por debajo de la capa de TCP. TCP sélo supone que puede acceder a un servicio
de transmisidn de datagramas simple, aunque en principio poco fiable, de los protocolos del
nivel inferior. En principio, TCP deberia ser capaz de operar encima de un amplio espectro de
sistemas de comunicaciones que incluye desde conexiones por cables fijos (‘hard-wired

conections') hasta redes de intercambio de paquetes o redes de circuitos conmutados.

TCP encaja en una arquitectura de protocolos en capas justo por encima del protocolo
de internet, protocolo basico que proporciona un medio para TCP de enviar y recibir segmentos
de longitud variable de informacion envuelta en "sobres" de datagramas de internet. El
datagrama de internet proporciona un medio de direccionar TCPs de origen y de destino
situados en redes diferentes. El protocolo de internet también trata con la fragmentacion y el
reensamble de segmentos de TCP que sean necesarios para conseguir el transporte y la entrega
sobre multiples redes y las puertas de enlace que las interconectan. El protocolo de internet
también lleva informacién sobre la prioridad, clasificacion de seguridad y compartimentacion de
los segmentos de TCP, de tal forma que esta informacién pueda ser comunicada de extremo a
extremo entre multiples redes [1]. En la Figura 1 se puede ver el protocolo TCP en la estructura

de capa de protocolos.

Capas de protocolos

Figura 1 Protocolo TPC en la capa de protocolos
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El lado cliente de una conexidn realiza una apertura activa de un puerto enviando un
paquete SYN inicial al servidor como parte de la negociacion en tres pasos. En el lado del
servidor (este receptor también puede ser una PC o alguna estacion terminal) se comprueba si
el puerto esta abierto, es decir, si existe algln proceso escuchando en ese puerto, pues se debe
verificar que el dispositivo de destino tenga este servicio activo y esté aceptando peticiones en
el numero de puerto que el cliente intenta usar para la sesién. En caso de no estarlo, se envia al
cliente un paquete de respuesta con el bit RST activado, lo que significa el rechazo del intento
de conexidn. En caso de que si se encuentre abierto el puerto, el lado servidor responderia a la
peticiéon SYN vélida con un paquete SYN/ACK. Finalmente, el cliente deberia responderle al
servidor con un ACK, completando asi la negociacidn en tres pasos (SYN, SYN/ACK y ACK) y la
fase de establecimiento de conexidén. Una vez que la conexién ha sido establecida se puede

comenzar la transferencia de datos entre el cliente y el servidor como se indica en la Figura 2.

Client Server,

Figura 2 Establecimiento de la conexion [2]

2.4 Android
Android es un sistema operativo basado en el nucleo Linux disefiado originalmente para

dispositivos moviles, tales como teléfonos inteligentes, pero que posteriormente se expandid su



desarrollo para soportar otro tipo de dispositivos como tablets, reproductores mp3, netbook,

pc, televisores, etc.
Es desarrollado por OpenHanset Alliance dirigida por Google.

Android provee un SDK con herramientas y APls requeridos para el desarrollo de

aplicaciones utilizando varios lenguajes de programacion, el mas popular de ellos, Java.

Historia

Android, Inc. Fue fundado en Palo Alto, California (Estados Unidos de América) en
Octubre de 2003, por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears, y Chris White. Para ese entonces se
sabia muy poco sobre las funciones de Android, solo se conocia que desarrollaban software

para teléfonos moviles.

En Agosto del 2005 Google adquirié Android Inc. Haciendo de Android Inc. Pase a ser
propiedad de Google. En Google el equipo dirigido por Andy Rubin desarrollé una plataforma

movil basada en el kernel Linux.

El 5 de Noviembre de 2007 se dio a conocer Open Hanset Alliance (Alianza para los
Dispositivos Moviles Abiertos) un consorcio de varias compafiias entre las que se encuentra,
Broadcom Corporation, Google, HTC, Intel, LG, Marvell Technology Group, Motorola, Nvidia,
Qualcomm, Samsung Electronics, Sprint Nextel, T-Mobile y Texas Instruments. La idea del Open
Hanset Alliance es desarrollar estdndares abiertos para dispositivos méviles. Ese mismo dia se
dio a conocer el primer producto Android, una plataforma mévil construida utilizando el Kernel

de Linux Version 2.6.

Antecedentes

Android ha tenido una gran cantidad de actualizaciones desde la primera version del
Sistema operativo, cada versiéon corrigiendo bugs y agregando nuevas caracteristicas.
Generalmente cada versidn es desarrollada bajo un nombre cddigo de un elemento relacionado

con postres.



Todos los dispositivos con sistema operativo Android son dispositivos de tercera
generacion que incluyen caracteristicas bdsicas como: Explorador Web, soporte para camara,
cliente de correo electrénico, GPS, SMS, MMS, Reproductor Multimedia, Wallparers, Bluetooth,
WiFi, entre otras funciones basicas. Como el sistema operativo Android pertenece a Google este
ha incorporado aplicaciones para el uso de sus servicios, estas aplicaciones son: Gmail, Google
Contacts, Google Calendar, Google Maps, Google Sync, Google Search, Google Talk y un
reproductor de video para Yoube, ademas de poseer el Android Market en donde los usuarios

podran descargar aplicaciones para los dispositivos.

Actualmente en el mercado Android se encuentra distribuido mayormente con equipos
gue poseen una versién de del Sistema operativo 4.x.x. Estas versiones incluyen nuevas
caracteristicas y mejoras. En la Figura 3 se puede observar la distribucién de equipos (Activos)

Android en el mercado.

2.2 Froyo 8 0.4%
2. Gingerbread 10 6.4% .
403-  IceCream 15  57% ' o
4.0.4 Sandwich = il
4.1.x Jelly Bean 16 16.5% Pk
4.2.x 17 18.6% _
4.3 18 5.6% _
4.4 KitKat 19 41.4%
5.0 Lollipop 21 5.0%
5.1 22 04%
Figura 3 Distribucion de equipos Activos Android por version [3]
Android 2.2 Froyo

2.2.2 basado en el Kernel de Linux 2.6.32 liberado el 20 de mayo de 2010.

En esta version se agregd la funcionalidad de USB tethering y hostspot Wi-Fi,
actualizacion del Android Market, soporte para instalar aplicaciones en la memoria externa, la

inclusion del motor V8 javascript de chrome en el explorador y mejoras extras en el sistema.
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Android 2.3.X Gingerbread

Basado en el kernel de Linux 2.6.35 liberado oficialmente el 6 de Diciembre de 2010

Esta version incluye una mejora significativa en el teclado virtual, funcionalidad
copy/paste mejorada, un nuevo administrador de descargas, soporte SIP VolP, soporte para voz

y video para Google Talk, actualizaciones para el cliente de correo Gmail y mejoras al sistema.

Android 3.x Honeycomb
Basado en el kernel de Linux 2.6.36 liberado oficialmente el 22 de febrero de 2011 para

la version 3.0, 10 de Mayo del 2011 para la versidn 3.1, 15 de julio de 2011

Esta plataforma cuenta con un nuevo disefio en la interfaz grafica, lo que la hace ideal
solamente para dispositivos tablets, mejora en el soporte multitasking, la aceleracidon por
hardware y soporte para procesadores multi nucleos, conectividad para accesorios USB, lista de
aplicaciones recientes, soporte para teclado externo y dispositivos apuntadores (mouse),
soporte para joysticks y gamepads, y compatibilidad para aplicaciones que no han sido

disefiadas para tablets.

Android 4.x - Ice Cream Sandwich

Liberado oficialmente el 19 de Octubre de 2011.

Esta versién nueva y mejorada incluye una nueva interfaz de usuario, separaciéon de
widgets en nuevas pestafas, facilidad para crear carpetas con estilos drag and drop, accesos
directos personalizables, funcién de screenshot integrada, busqueda offline, diccionario del
teclado mejorado, habilidad para acceder a las aplicaciones directamente desde la pantalla
blogqueada, copy/paste mejorado, desbloqueo de la pantalla por reconocimiento facial, nuevas
pestaifas para el explorador, soporte para hasta 16 pestafias, Sincronizacion automatica del
explorador con los favoritos de chrome, capacidad para cerrar programas que estan utilizando
datos en el background, Editor de fotos, nuevo diseno en la galeria, widgets ajustables, Wi-Fi

Direct y mejoras en el sistema.

Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas de la plataforma Android son:
11



Framework Android: Incluye un entorno de desarrollo con emuladores de dispositivos,

herramientas para depuracién y andlisis de rendimiento de software.

Magquina virtual Dalvik: Maquina virtual optimizada para dispositivos moviles. Esta Maquina

virtual serd definida mas adelante.

Explorador Web integrado: Explorador web basado en el motor de renderizacién WebKit? y el

motor de Javascrip V8 que utiliza google chrome.

Graficos Optimizados: Graficos que funcionan con una libreria personalizada 2D y graficos 3D

basados en OpenGL 1.0 (Aceleracién de hardware opcional).

Soporte Multimedia: Soporta formatos de audio, video e imagenes comunes (MPEG4, H.264,

MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF).

Telefonia GSM: (depende del hardware)

Bluetooth, EDGE, 3G y Wi-Fi: (Depende del hardware)

Camara, GPS, Brujula, y Acelerometro: (depende del hardware).

Soporte para streaming: Streaming RTP/RTSP (3GPP PSS, ISMA), descarga progresiva de HTML
(HTMLS <video> tag). Adobe Flash Streaming (RTMP) es soportado mediante el Adobe Flash

Player.
Multi-tactil: Android tiene soporte nativo para pantallas multi-tactiles.

Videollamada: Android soporta videollamada através de Google Talk desde su version

HoneyComb.

Caracteristicas basadas en voz: La busqueda en Google a través de voz estd disponible como

"Entrada de Busqueda" desde la versidn inicial del sistema.

2 . ope . .
Webkit es un motor web open source que actualmente es utilizado por varios exploradores como chrome, safari .
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Tethering: Android soporta tethering, que permite al teléfono ser usado como un punto de
acceso alambrico o inalambrico (todos los teléfonos desde la version 2.2, no oficial en teléfonos
con versién 1.6 o superiores mediante aplicaciones disponibles en el Android Market, por

ejemplo PdaNet).
Multitarea: Multitarea real de aplicaciones esta disponible.

Arquitectura
El Sistema operativo Android puede ser subdividido en una arquitectura de 5 capas

como se muestra en la Figura 4. El Kernel de Linux, las Librerias, el entorno de ejecucién de

Android, el Framework de Aplicaciones y las aplicaciones de usuario final. [4]

APLICACIONES

Contactos Teléfono Explorador

'FRAMEWORK DE APLICACIONES

Adminstrador Administrador Proveedores Sistema
de Actividades de Ventanas de Contenido de Vistas

Administrador Administrador Administrador Administrador Administrador
de Paquetes de Telefonia de Recursos de ubicacién de Notifiaciones

LIBRERIAS [ Entorno de Ejecucion Android

Administrador Framework sQlite Librerias
Surface Multimedia de nacleo

Open GL | ES FreeTypes WebkKit thu[l):lav’lll:rmd

SGL SSL libe

KERNEL DE LINUX

Driver Driver
Pantalla de Camara

Driver
Memoria Flash

Driver Driver Driver Administrador
Teclado WI-Fi Audio Energia

Figura 4 Arquitectura Android

Kernel de Linux:
Internamente Android utiliza Linux para la administracion de la memoria, procesos,
comunicaciones y otros servicios del sistema operativo, el kernel de Linux es transparente al

usuario final y las aplicaciones no haran llamadas a Linux directamente.
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Librerias nativas:

En esta capa el kernel contiene librerias nativas de Android las cuales son accedidas

desde el kernel. Estas librerias compartidas estan escritas en C o C++, compiladas para un uso

particular en la arquitectura del hardware utilizado por el teléfono, y son preinstaladas por el

fabricante.

Algunas de las librerias nativas mas importantes son las siguientes:

Surface Manager: Android utiliza un administrador de ventanas similar a Windows Vista
o al administrador de ventanas compiz, pero es mucho mas simple. En lugar de dibujar
directamente en el buffer de la pantalla, los comandos para dibujar van directamente a
imagenes (bitmaps) fuera de la pantalla que son combinadas con otras imagenes que el
usuario ve. Esto permite al sistema crear toda clase de efectos interesantes tales como

ver a través de las ventanas y elegantes transiciones.

Grdficos 2D y 3D: elementos de 2y 3 dimensiones pueden ser combinados en una sola
interfaz de usuario con Android. Esta libreria utilizard hardware 3D si el dispositivo lo

tiene o un software de renderizacién rapida si no posee hardware 3D.

Codecs para contenido multimedia: Android puede reproducir y grabar audio en una

variedad de formatos incluyendo AAC,AVC(H.264), H.263,MP3, y MPEG-4.

Base de datos SQLite: Android incluye esta base de datos ligera para almacenamiento

interno.

Motor Web: Para la rapida renderizaciéon de contenido HTML, Android utiliza la libreria

WebKit.

Entorno de ejecucidon Android:

Incluye la maquina virtual Dalvik y las librerias basicas de java.

Dalvik es una maquina virtual disefiada y escrita por Dan Bornstein en Google. Dalvik ha

sido escrita de forma que un dispositivo puede correr multiples maquinas virtuales de forma

eficiente. Dalvik ejecuta archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual estd optimizado
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para memoria minima. La Maquina Virtual estd basada en registros y corre clases compiladas
por el compilador de Java que han sido transformadas al formato.dex por la herramienta

incluida "dx".

Framework de Aplicaciones:
Esta capa proporciona los bloques de alto nivel que se utilizaran para elaborar una
aplicacién. El framework viene preinstalado con Android, pero también se puede extender con

componentes propios si se necesitan.

Las partes mas importante del Framework de aplicaciones son:

e Administrador de Actividades: Esto controla el ciclo de vida de las aplicaciones y

proporciona una “pila de actividades” para la navegacién del usuario.

e Proveedores de contenido Estos objetos encapsulan datos que necesitan ser

compartidos entre aplicaciones, como por ejemplo la aplicacién de Contactos.

e Administrador de recursos: Los recursos son cualquier tipo de elementos o archivos

que van con los programas que no son cédigo (imagenes, xml,fuentes, etc.).

e Administrador de Notificaciones: Eventos como el arribo de un mensaje, apuntes,

alertas y mas pueden ser presentadas en la barra de notificaciones del usuario.

Aplicaciones:

Son todas las aplicaciones que ve y ejecuta el usuario final.
Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electréonico, programa de SMS,

calendario, mapas, navegador, contactos y otros.

Fundamentos de las Aplicaciones
Las aplicaciones de Android que se desarrollan en Java Utilizan el SDK de Android.

El SDK de Android compila el cédigo (con cualquier cantidad de datos y archivos) en un

Paquete de Android, un archivo con extension .apk. Todo el cédigo en un archivo .apk es
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considerado una aplicacion. Y asi este archivo puede ser instalado en cualquier dispositivo que

utilice Android.

Una vez instalado en el dispositivo cada aplicacion vive en su propia caja de seguridad

con las siguientes caracteristicas:

e El SO Android es un sistema multi usuario, por lo cual cada aplicacién es un usuario

diferente.

e Por defecto el sistema asigna un User Id Unico para cada aplicacién (El ID solo es usado

por el SO y es desconocido por la aplicacidn).

e Cada proceso tiene su propia Maquina Virtual, asi que una aplicacién se ejecuta

aisladamente de las otras.

e Por defecto cada aplicacién se ejecuta en su propio proceso de Linux. Android inicia el
proceso cuando cualquiera de las aplicaciones necesita ser ejecutada; luego la aplicacion
se cierra si no es necesaria o si el sistema debe recuperar memoria para otras

aplicaciones.

De este modo el sistema implementa el principio del minimo privilegio. En el que cada

aplicacion por defecto solo tiene acceso a los componentes que requiere para hacer su trabajo.

Sin embargo hay formas en las que varias aplicaciones pueden compartir datos con otras

aplicaciones y para que las aplicaciones puedan acceder a servicios del sistema.

Es posible configurar dos aplicaciones para que estas compartan el mismo User ID, en

este caso estas aplicaciones seran capaces de acceder a los archivos de la otra.

Una aplicacion puede pedir permiso para acceder a datos en el dispositivo como por

ejemplo los SMS, la tarjeta extraible (SD), cdmara, bluetooth, y mas.

Componentes de la aplicacién
Las aplicaciones de Android estdan compuestas de uno o mas componentes (Actividades,

Servicios, proveedores de contenido, y receptores broadcast).
16



e Actividades: una actividad representa una sola pantalla con una interfaz de usuario.

e Servicios: Un servicio es un componente que se ejecuta en Segundo plano para realizar

operaciones largas o para trabajar con procesos remotos.

e Proveedores de contenido: Un proveedor de contenido administra y comparte un

conjunto de datos de la aplicacion.

e Receptores Broadcast: Un receptor broadcast es un componente que responde a

anuncios realizados por el sistema.

Funcionamiento de Android

En Sistemas Operativos estandar de escritorio como Linux o Windows, el usuario puede
tener multiples aplicaciones corriendo y visibles en diferentes ventanas al mismo tiempo, una
de las ventanas tiene el focus (cursor) del teclado, pero sin embargo todos los programas son
iguales. Un usuario puede facilmente intercambiar entre ventanas, pero es responsabilidad del
usuario mover las ventanas alrededor para ver lo que estan haciendo las otras y cerrarlas

cuando ya no se necesitan.

Sin embargo, en los Sistemas Operativos para telefonia, este esquema de trabajo
consume demasiados recursos. Por ello, Android no trabaja de esa manera. En Android, hay una
aplicacién en primer plano, que tipicamente toma toda la pantalla excepto por la barra de
estado. Cuando el usuario enciende el teléfono, la primera aplicacién que ve es la aplicacién de

la pantalla principal (Home application).

Cuando el usuario ejecuta una aplicacion Android la inicia y la trae a primer plano. Desde
esa aplicacién el usuario puede invocar otras aplicaciones, u otras pantallas de la misma
aplicacién, y estas a la vez otras pantallas y aplicaciones. Todas esas aplicaciones y pantallas son
guardadas en la pila de actividades por el Administrador de Actividades. En cualquier momento
el usuario puede presionar el botdn de retroceso para volver a la pantalla o aplicacién previa en
la pila. Desde el punto de vista del usuario funciona con el historial en un navegador web.

Presionando el botdn de volver, vuelve a la pagina anterior.
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Actividades
Internamente, cada interfaz de usuario es representada por una clase Activity. Cada
Actividad tiene su propio ciclo de vida. Una aplicacién es una o mas actividades mas un proceso

de Linux que los contiene. [5]

Una Actividad es un componente de la aplicacién que proporciona una pantalla en la
cual el usuario puede interactuar para hacer algo como marcar un ndimero telefénico, tomar
una foto, enviar un email, o ver un mapa. A cada actividad se le asigna una ventana en la cual se
dibuja la interfaz de usuario. La pantalla normalmente llena la pantalla completa, pero puede

ser mas pequena y posicionarse encima de otras ventanas.

Una aplicacion usualmente consiste en multiples actividades que estan relacionadas
entre si. Tipicamente, una actividad en una aplicacion es especificada como la actividad

“principal”, que es presentada al usuario cuando este ejecuta la aplicacion por primera vez.

Cuando una actividad es detenida por el inicio de una nueva, se notifica de su cambio de
estado a través del ciclo de vida de las actividades mediante los métodos callback. Hay muchas
funciones callback que una actividad puede recibir, debido a su cambio de estado (si el sistema
lo estad creando, deteniéndolo, retomandolo, o destruyéndolo) y cada llamada a estas funciones
provee la oportunidad de realizar acciones especificas dependiendo del cambio de estado. Por
ejemplo, cuando una actividad es detenida, esta deberia liberar objetos muy pesados, tales
como conexiones a red o bases de datos. Cuando la actividad se reanuda se pueden volver a
obtener los recursos necesarios y retomar la actividades que fueron interrumpidas. Estas
transiciones de estados son parte del ciclo de vida de una Actividad y la transicion de estos

estados puede apreciarse en la Figura 5.

Durante su ciclo de vida, cada actividad de un programa de Android puede estar en
varios estados. A la hora de desarrollar una aplicacién no se tiene el control de estos estados,
todos estos estados son administrados por el sistema. Sin embargo hay métodos que informan
los cambio de estados, estos son los métodos con formato onXX(). Estos métodos se pueden

sobrecargar para que realicen una actividad en el momento adecuado.
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onCreate(Bundle): Este método es llamado la primera vez que una actividad inicia. Se
puede utilizar para realizar operaciones de inicializacién, tales como creaciéon de la interfaz
grafica. onCreate() tiene un solo pardmetro que es null u otra informacion de estado

previamente almacenado con el método onSavelnstanceState().

(1) onCreate()
| (2) onStart()
{3) onRestorelnstanceState()*

{4) onResume()

(3) onResume() (1) onSavelnstanceState()*

(2) onPause()

{2) onStart()
(1) onRestart()

onResume()

A

Detenido (1) onSavelInstanceState()* Pausado
(2) onStop()

<Process killed>

© Destruido * (optional)

onDestroy()

0
<Process killed>

Figura 5 Ciclo de Vida de una Actividad

onStart(): Este método indica que la actividad estd a punto de ser mostrada al usuario.

onResume(): Este método es llamado cuando la actividad puede comenzar a interactuar

con el usuario. Este es un buen lugar para colocar animaciones y musica.

onPause(): Este método se ejecuta cuando la actividad estd a punto de ir a segundo
plano, usualmente porque otra actividad ha sido lanzada delante de esta. En este método se
debe guardar el estado persistente del programa, tales como base de datos y registros que

estan siendo editados.
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onStop(): Este método es llamado cuando una actividad ya no es visible al usuario y no
va a ser usada por un tiempo. Si la memoria es muy poca onStop() podria nunca ser llamado(el

sistema simplemente termina el proceso).

onRestart(): si este método es llamado, indica que la actividad esta siendo mostrada

nuevamente al usuario después de haber estado detenida.

onDestroy(): ese método es llamado antes de que la actividad sea destruida. Si la

memoria es muy poca, onDestroy() podria nunca ser llamado (el sistema termina el proceso).

onSavelnstanceState(Bundle): Android llamara este método para permitir que la
actividad guarde un estado, tal como la posicion del cursos en un campo de texto. Normalmente
este método no necesita ser sobrecargado porque por defecto se almacenan todos los estados

de la interfaz de estado automaticamente.

onRestorelnstanceState(Bundle): Este método es llamado cuando la actividad esta
siendo reinicializada de un estado previamente guardado por el método onSavelnstanceState().

La implementacién por defecto restaura el estado de la interfaz de usuario.

Agregar Actividades a un proyecto
Cada actividad que se agregue al proyecto debe ser referenciada en el archivo de configuracién
AndroidManifest.xml. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de cémo se deben referenciar las

Actividades en el archivo Manifest.

y android:name=".Agregor” android:label="@string/ogregar™:></acti
y androeid:name=".Llistar" android:label="@string/listar"></activ
y androeid:name=".Editar" android:label="@string/editar"></activity>

v andraid:name=".Ver" andraid:lahel="@strinn ver nersnonas</activituy

Figura 6 Actividades referenciadas en el archivo AndroidManifest

El atributo android:name hace referencia al nombre de la clase (archivo .java) y el

atributo android:label serd el titulo de la ventana que tendra la actividad.

Tareas y pila de actividades
Una aplicacidon normalmente contiene multiples actividades.
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Una tarea es una coleccion de actividades que con las que el usuario interactia para
ejecutar cierto trabajo. Las actividades estan ordenadas en una pila (llamada pila de

actividades) en el orden en que cada actividad fue abierta.

La pantalla principal del dispositivo (Home screen) es el lugar en el que normalmente las
aplicaciones suelen iniciarse. Cuando un usuario toca el icono de una aplicacién para iniciarla las

tareas de dicha aplicacion vienen a pasar a primer plano.

Cuando la actividad actual inicia otra actividad la nueva actividad es colocada en el tope
de la pila y es la que aparece en la pantalla principal. La actividad anterior permanece en la pila
pero es detenida (stopped). Cuando una actividad se detiene el sistema retiene el estado actual
de la interfaz de usuario. Cuando el usuario presiona el botén de retroceso (Back button), la
actividad actual es desapilada de la pila de actividades (la actividad es destruida) y la actividad
previa es retomada (el estado previo de la Interfaz de Usuario es restaurado). Las actividades en
la pila nunca son reordenadas, solo son apiladas y desapiladas. [6] En la Figua 7 se muestra el

ciclo de vida de las actividades en la pila de actividades.

lr Inicio Actividad 21 [ Inicio Actividad Zil F Botdn de Hetorno—l

Actividad 3
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 2
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 1

Actividad 1 Actividad 3

Destruida

Figura 7 Pila de actividades

Una tarea es una unidad que puede ser movida a segundo plano. Cuando un usuario
inicia una nueva tarea o va a la pantalla principal (Home Screen) a través del botén principal
(Home Button) esta tarea es llevada a segundo plano. Mientras esta en segundo plano, todas las
actividades en la tarea son detenidas, pero su pila de actividades se mantiene intacta. Una
tarea simplemente pierde la pantalla principal mientras otra tarea ocupa ese lugar. Una tarea

puede volver a primer plano y asi el usuario puede retomarla como la dejé. Como ejemplo
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tenemos que supongamos que la tarea actual A (Tarea A) tiene tres actividades en su pila de
actividades, dos de las cuales estan actualmente en uso. El usuario presiona el botdn principal
(Home Button), entonces el sistema inicia una nueva tarea para esa aplicacion (Tarea B) con su
propia pila de actividades. Después de interactuar con la aplicacién el usuario vuelve a
presionar el botén principal (Home Button) y selecciona la aplicacion que inicid la tarea A (Tarea
A), ahora la tarea A vuelve a primer plano, y todas las actividades en la pila de actividades estan
intactas y la actividad que se encuentra en el tope de la pila se reanuda. En este punto el
usuario puede volver a la tarea B presionando el botdén principal (Home Button) y seleccionando
el icono de la aplicacién que inicié la tarea B. De este modo se realiza el Multitasking en
Android. En la Figura 8 la Tarea B interactla con el usuario en primer plano, la tarea A se

mantiene en Segundo plano esperando a ser reanudada.

Actividad Z Actividad Y

Actividad Y Actividad X

Figura 8 Tareas en segundo plano.

Mudltiples tareas pueden estar en background al mismo tiempo, pero si el usuario tiene
muchas tareas en segundo plano, el sistema puede comenzar a destruir actividades que estén
en segundo plano para asi recuperar memoria, causando que el estado de las actividades en

background se pierda.

Como las actividades en la pila de actividades nunca son reordenadas, si una aplicacién
permite que el usuario pueda iniciar una cierta actividad desde mas de una actividad esto
causarad que se cree una nueva instancia de la esa actividad (en lugar de traer la actividad

iniciada anteriormente), como se muestra en la Figura 9.
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Actividad 1

Actividad Inicial Qﬁ

Instancias
Separadas

Actividad Inicial <—J

Actividad 2

Figura 9 Una actividad es instanciada varias veces.

Servicios

Son componentes de aplicacidon que puede ejecutar operaciones de larga ejecucidn en
segundo plano y no proporciona una interfaz de usuario. Otro componente de una aplicacién
puede iniciar un servicio y este continuara ejecutandose en segundo plano aunque el usuario

cambie a otra aplicacién. [7]

Adicionalmente, un componente puede unirse a un servicio para interactuar con él, e
incluso realizar comunicacién entre procesos. Por ejemplo, un servicio puede manejar
operaciones de red, reproducir musica, realizar operaciones de entrada/salida o interactuar con

un generador de contenido, todo esto desde un segundo plano.
Un Servicio puede tomar dos formas:

e Iniciado(Started):
Un servicio esta iniciado cuando el componente de una aplicacion(por ejemplo una
actividad) comienza llamando el método startService(). Una vez iniciado, un servicio
puede ejecutarse en segundo plano indefinidamente, aln incluso si el componente que
lo inicio ha sido destruido (Finalizado/liberado de memoria). Usualmente un servicio

iniciado realiza una sola operacién y no retorna un resultado a la actividad que lo llamo.

e Vinculado(Bound):
Un Servicio esta vinculado cuando el componente de una aplicacidon se vincula a el

llamado al método bindService(). Un servicio vinculado ofrece una interfaz cliente-
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servidor que permite a los componentes interactuar con el servicio, enviar peticiones,

obtener resultados e incluso realizar comunicacion entre procesos.

Un proceso vinculado solo se ejecutara mientras la aplicacidn que esta vinculado

a él se ejecute.

Intents
Tres de los cuatro tipos de componentes (Actividades, servicios y receptores broadcast)

son activados por un mensaje asincrono llamado /ntent.

Los Intents enlazan los componentes individuales en tiempo de ejecucién (se pueden ver
como mensajeros que solicitan una peticion de otros componentes), si componente pertenece

a una aplicacién o a otra.

Proveedores de contenido
Los proveedores de contenido almacenan y recuperan datos haciéndolos accesible a
todas las aplicaciones. Estos proveedores son la Unica manera de compartir datos a través de las

aplicaciones; no hay un area no comun que todos los paquetes de Android puedan acceder.

Seguridad

En Android cada aplicacion se ejecuta en su propio proceso de Linux. El hardware le
prohibe a un proceso acceder a la memoria de otro. Ademas, cada aplicacidén tiene asignado un
ID de usuario especifico. Cualquier Archivo creado no puede ser leido o modificado por otras

aplicaciones.

Aparte de esto, el acceso a ciertas operaciones criticas estan restringidas, y se debe
especificar para pedir permiso de acceso en el archivo llamado Android-Manifest.xml. Cuando
una aplicacion es instalada, el instalador autoriza o no basado en el certificado, y si es necesario

le pregunta al usuario.
Algunos de los permisos mas comunes que se necesitan son:
e INTERNET: Permiso de acceso a Internet.

e READ_CONTACTS: Lee los contactos del usuario.
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e WRITE_CONTACTS: Escribe en los contactos del usuario.
e RECEIVE_SMS: Monitorea Mensajes de Texto.

La especificacién de esta permisologia se muestra en el Figura 10:

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" package="com.google.android.app.myapp" >
<uses-permission android:name="android.permission.RECEIVE SMS" />

</manifest>
Figura 10 Permisologia en el archivo AndroidManifest

2.5 Push Android

Android ofrece varias alternativas para la implementacion de mensajeria push en sus
dispositivos, la mas popular y conocida es el servicio Google Cloud Messaging for Android
(GCM) que permite el envio de datos a dispositivos Android via push mediante el uso de sus
servidores, este servicio se encarga de de encolar los mensajes los mensajes y el envio de los

mismos a los dispositivos Android que se hayan registrado.

GCM ofrece los APl necesarios para la conexién, registro y envio de mensajes de los
servidores clientes™ revisar los formatos de superindice y referencias hacia los dispositivos

finales.

GCM es un servicio gratuito que ayuda a los programadores a enviar datos desde
servidores a Aplicaciones Android en dispositivos méviles que utilicen esta tecnologia, y asi
mismo estos dispositivos pueden enviar Datos a los Servidores de Google. Esta informacion

III

puede ser una pequefia cantidad de datos indicando que un “nuevo email” ha llegado
notificandole a la aplicacidn principal que se debe realizar una sincronizacién en segundo plano,
o podria ser un mensaje que puede contener como maximo un payload de 4kb de Data. El
servicio GCM de Google maneja todos los aspectos de encolamiento, envio y recepcidn a los

dispositivos Android correspondientes.

Las principales caracteristicas del servicio GCM de Google son las Siguientes:

3 . . . . . . . . .
Los Servidores Clientes son los servidores intermediarios entre la aplicacion Android y el GCM.
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e Permite a las aplicaciones/servidores clientes enviar mensajes a sus aplicaciones Android

e Utilizando el GCM Cloud Connection Server, se pueden recibir mensajes desde los

dispositivos

e Una Aplicacion en un dispositivo Android, no debe estar ejecutdandose para recibir los
mensajes. El Sistema Iniciara la aplicacién via Intent Broadcast® cuando un mensaje

llegue, siempre y cuando la aplicacién esté correctamente configurada.

e No proporciona ninguna interfaz “prefabricada” para manejar/manipular los mensajes
recibidos. GCM Simplemente pasa el mensaje “Crudo” directamente a la aplicacién

Android, lo que le da al desarrollador completo control a la hora de manejarlo.

e Requiere dispositivos con una version de Android mayor a la 2.2 y que posean el Google

Play Store instalado

e Utiliza una conexidn existente a los servicios de Google. Para dispositivos menores a 3.0
es necesario poseer una cuenta de Google. Esto ya no es necesario para Dispositivos que

ejecuten una versién de Android Superior a la 4.0.4

Conceptos Claves
En las siguientes tablas se resumen los términos caves y conceptos involucrados en el GCM.

Estos conceptos se dividen en categorias: [8]

e Componentes — las entidades que tienen un papel principal en GCM (Tabla 1).

e Credenciales — Los IDs y tokens que son utilizados en el GCM para garantizar que todas

las partes han sido autenticadas, y que el mensaje va al lugar correcto (Tabla 2).

* El Intent Broadcast es un tipo de mensaje enviado por una aplicacién o el Sistema Operativo para que sea
capturado por algun BroadcastReceiver configurado.
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Componente

Servidores de conexion GCM

Los servidores de Google involucrados en enviar los
mensajes entre el servidor cliente y enviarlos a los
dispositivos Android.

Aplicacion de Cliente

Una aplicacién cliente configurada con el GCM que se
comunicara con la aplicaciéon del servidor cliente.

Aplicacién de Servidor Cliente

Aplicacién de servidor escrita por el desarrollador. Esta
aplicacién envia datos a los dispositivos finales a través
del GCM.

Credenciales

Sender ID

Tabla 1- Componentes GCM.

Un namero de proyecto que se obtiene del la consola de
API. El Sender ID es utilizado en el proceso de registro
para identificar a la Aplicacién de Servidor Cliente que
tienen permitidos enviar mensajes a los dispositivos
finales.

Sender Auth Token

Una clave para el uso del APl que es almacenada en la
Aplicaciéon de Servidor Cliente. Esta clave autoriza a la
aplicacion del servidor a utilizar los servicios de Google.

Application ID

La aplicacién Android que estd registrada para recibir
mensajes. La aplicacion Android es identificada por el
nombre de paquete en el archivo Manifest. Esto asegura
que el mensaje ira a la aplicacién Correcta.

Registration ID

Un ID proporcionado por los servidores GCM a la
aplicaciéon Android para que esta pueda recibir los
mensajes.

Una vez que la aplicacion tenga el Registration ID debe
enviarlo a la aplicacion de servidor cliente, que lo
utilizara para identificar cada dispositivo registrado para
recibir mensajes. En otras palabras, un Registration ID
estd atado a una aplicacion Android que se ejecuta en un
dispositivo.

Tabla 2 - Credenciales GCM.
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Arquitectura:

Una implementacién del GCM incluye una conexién a los servidores de Google. Un
servidor Cliente que interactua con el servidor GCM, y con una aplicacidn cliente con el servicio
GCM ejecutandose en el dispositivo Android. La Figura 11 muestra un diagrama del Servidor

Cliente comunicdndose con una aplicacién cliente Android a través del GCM.

Client App

drd-Party App

Sarver GCM Connection Servers

Figura 11 Arquitectura GCM.

Los componentes interactuan de la siguiente manera:

e Los servidores de Google (GCM Connection Server) toman el mensaje del Servidor

Cliente y envian este mensaje al dispositivo Android.

e El Servidor Cliente es un componente que debe ser implementado para que trabaje con
los servidores de Google. El Servidor Cliente envia los mensajes a los servidores de

Google, y este se encarga de entregarlo a los dispositivos finales

e El Cliente Android recibe los mensajes desde el GCM. Para recibir los mensajes la

aplicacion del cliente debe estar registrada con Google y debe tener el Registration ID.

Workflow

A continuacion se detalla el flujo de trabajo de una aplicacién basada en push GCM.

Habilitar el servicio GCM:
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La aplicacién Android en el dispositivo se registra para recibir mensajes. La primera vez que la
aplicacion necesita enviar un mensaje, hace un llamado al método register() , este método
retorna el Registration ID. La aplicacién Android debe almacenar este ID para usarlo

posteriormente.

Enviar Mensajes:

La secuencia de eventos para enviar un mensaje es la siguiente:

=

La aplicacidn del servidor envia un mensaje a los servidores de Google.
2. Google encola y almacena el mensaje en caso de que el dispositivo esté desconectado.
3. Cuando el dispositivo se conecta, Google envia el mensaje al dispositivo.

4. En el dispositivo, el sistema envia el mensaje via Broadcast a la aplicacidn especifica.
Esto inicia la aplicacién que no necesita estar activa ni ejecutandose para poder recibir

los mensajes.
5. La aplicacién Procesa el mensaje.
La aplicacién puede De suscribirse si no quiere seguir recibiendo mensajes.

Recibir Mensajes:

La secuencia de eventos cuando la aplicacién recibe un mensaje es la siguiente
1. Elsistema recibe el mensaje entrante y extra el par valor/clave del payload.

2. Elsistema pasa el par valor/clave a la aplicaciéon indicada en un Intent del tipo

com.google.android.c2dm.intent.RECEIVE como un set de extras.

3. La aplicacion Extrae los extras del Intent con.google.android.c2m.intent. RECEIVE y

procesa los datos.
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2.6 Otras Alternativas

PushWoosh’

Pushwoosh es un servicio de notificaciones multiplataforma gratuito y pago, que
permite a los desarrolladores, representantes de marketing y duefios de productos estar en
contacto con los usuarios de sus aplicaciones, promover productos, aplicaciones, ventas, y
mantener un tracking de campafas con notificaciones. Pushwoosh provee acceso instantaneo al
servicio, se encargan de la carga y permite que los desarrolladores se enfoquen en crear los

productos.

PushWoosh ofrece librerias que se encarga de recibir y mostrar los mensajes enviados

en la barra de notificaciones. Ahorrando asi todo este trabajo al desarrollador.

A pesar de que la libreria funciona bastante bien internamente utiliza el servicio GCM.
Por lo que se debe tener una cuenta de Google y se deben crear los token de autenticacion para

gue los servidores de PushWoosh puedan utilizar el servicio.

Pushover®

Es un servicio pago para recibir notificaciones push en tablets o teléfonos de una
variedad de fuentes, todo esto a través de una aplicacién cliente que debe ser descargada e
instalada por el usuario. Esta empresa proporciona Apis http para para el envio de mensajes a
los dispositivos finales. Pushover sélo funciona con sus propias aplicaciones clientes para cada
plataforma, lo que representa una gran desventaja a la hora de querer realizar aplicaciones

propias con funcionalidad push utilizando esta API.

Urban Airship7
Urban Airship es una empresa que ofrece soluciones tecnolégicas para tecnologia movil.

Al igual gque PushWoosh ofrece Apis, librerias y una interfaz web para el envio de mensajes push

> https://www.pushwoosh.com/

® https://pushover.net/

’ http://urbanairship.com/
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a multiples plataformas, desafortunadamente depende de los servicios propios de Google

(GCM) para el arribo de estos mensajes.

Parse®
Servicio pago que ofrece Apis y librerias para el envio de mensajes push a dispositivos

Android (y otras plataformas) a través del uso de los servicios de Google GCM.

La ventaja de estas alternativas varian de acuerdo al fabricante algunas de estas libreria
tiene opciones muy completas que de seguro ahorraran tiempo a la hora de desarrollo, sin
embargo algunas son pagas, la mayoria es dependiente del servicio GCM de Google o tiene
servicios y aplicaciones propias que permiten al desarrollador tener el control total del servicio
de mensajeria. Es por esto que en el capitulo siguiente, se presenta una alternativa para poder
hacer uso de un sistema de mensajeria push en donde el desarrollador podra tener el control

absoluto de este servicio.

8 https://www.parse.com
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Capitulo 3: Diseio y Desarrollo de la Propuesta
En este capitulo se plantea el disefio, el detalle y funcionamiento de la solucion

propuesta, los lenguajes, las tecnologias utilizadas y el flujo entre todas las partes para el

correcto funcionamiento del sistema.

La metodologia seleccionada para la elaboracién de este proyecto, es realizar el
desarrollo utilizando la metodologia Scrum, que es un modelo de desarrollo agil que se
caracteriza por realizar entregas parciales y regulares del producto final, consiguiendo asi un

desarrollo incremental, en lugar de la planificacién y ejecucidon completa del producto.

3.1 Diseio de la Solucion
Para dar solucién al problema, se debe tener en cuenta las 2 entidades que participan en
el proceso de comunicacion Push. El Cliente y el Servidor, Ambas partes deber ser configurables
y facilmente integrables para la creacidn de cualquier sistema que quiera utilizar esta forma de

comunicacion.

La Solucién propuesta consiste en el desarrollo de dos librerias que podran ser utilizadas
en cualquier tipo de proyecto Android (cliente) y Windows (servidor) para la implementacién de

un sistema de mensajeria Push.

Estas librerias deben ser utilizadas por cada una de las entidades que interactian en el
proceso de comunicacién Push (Cliente, servidor). El cliente o dispositivo Android y el Servidor

gue se ejecutard en un equipo Windows.

Los requisitos se detallan a continuacidon para cada una de las partes involucradas en el

proceso.

3.1.1 Cliente

La Libreria a ser utilizada por el cliente debe ser capaz de realizar la conexidn inicial hacia
el servidor siempre que ambas entidades se encuentren dentro de la misma red. Esta conexion
debe permanecer siempre abierta y activa chequeando constantemente que la conexién no
haya finalizado. En caso de que la conexidn haya finalizado repentinamente se debe realizar un

proceso de reconexién hasta que la misma haya sido restablecida exitosamente. Como la

32



libreria cliente es una libreria que sera utilizada en dispositivos méviles se debe establecer la
l6gica para que no se hagan intentos de conexidn si el equipo no tiene sefal de datos y tiene la
conexion WiFi desactivada. La Interfaz por la donde se realizara la comunicacién de datos seran
las interfaces de Datos y WiFi del equipo. La aplicacion cliente debe recibir los mensajes via

Broadcast a través de una clase BroadcastReceiver.

3.1.2 Servidor

La libreria a ser utilizada por el servidor debe ser capaz recibir, procesar y mantener la
conexion activa que es realizada por el cliente. Al mismo tiempo el servidor debe seguir
esperando por nuevas conexiones entrantes y debe poder enviar mensajes a cada uno de los
clientes que se encuentren conectados a él. Esta comunicacién debe ser bidireccional. En caso
gue se intente enviar un mensaje a un equipo y este se encuentre desconectado el servidor
debe almacenar este mensaje en la Base de Datos con un estatus de “No Enviado” y cuando el
cliente se conecte nuevamente debe recibir inmediatamente los mensajes almacenados que

llegaron durante su ausencia.

Debe existir una opcidn para que el mensaje se almacene o no. Es decir, el mensaje
puede ser configurado para que llegue sélo a los equipos que se encuentran conectados

actualmente o para que llegue a todos los equipos registrados en el sistema.

Adicionalmente el servidor debe tener la opcién de escuchar conexiones por un puerto
independiente. Esta conexidn serd utilizada por el administrador para realizar las consultas o

enviar mensajes a los dispositivos.

Se deben crear métodos virtuales que podran ser sobrescritos por el programador para
qgue a la hora de utilizar la libreria se pueda controlar el comportamiento al recibir o enviar

mensajes hacia o desde los dispositivos.

La libreria que se desarrolle para el servidor debe tener acceso a una Base de Datos que
se encargard de almacenar los dispositivos registrados asi como los mensajes enviados y su

estatus.
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Ambas librerias deben definir su propio protocolo de comunicacidon para manejar los
mensajes de confirmacién, los mensajes de control de la aplicacion y los mensajes enviados por

los dispositivos.

3.2 Modelo de caso de Uso

A continuacién en la Figura 12 se muestra el diagrama de caso de uso.

Sistema

Iniciar Conexion

Enviar Mensaje

Cliente

Recibir Mensaje

Restablecer
Conexidn

Enviar Comandos

Admininstrador

Figura 12 Modelo de Caso de Uso Cliente Push
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e Iniciar Conexion: caso de uso mediante el cual la aplicacion cliente realiza la conexion

inicial hacia el servidor push.

e Enviar Mensaje: caso de uso mediante el cual la aplicacién cliente realiza el envio de

mensaje hacia el servidor push.

e Recibir Mensaje: caso de uso mediante el cual la aplicacién cliente permanece a la

escucha de los mensajes que puedan llegar desde el servido.

e Restablecer Conexidn: caso de uso mediante el cual la aplicacién cliente debe intentar

restablecer la conexidn hacia el servidor push si esta se ha perdido.

3.3 Diagrama de secuencia.

En la Figura 13 muestra el flujo completo entre el cliente y el servidor.

3.4 Lenguajes de Programacion a Utilizar
Los lenguajes de programacion que seran utilizados para el desarrollo de las librerias

son:

Visual C#
Es un lenguaje de programacion moderno de alto nivel, multiples paradigmas y de uso
general para crear aplicaciones con Visual Studio NET Framework. Este lenguaje se disefié para

qgue fuera simple, poderoso, seguro y orientado a Objetos.

Java

Es un lenguaje de programacién de propdsito general, concurrente, orientado a objetos
y basado en clases que fue disenado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacion como fuera posible. Su intencidon es permitir que los desarrolladores de
aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en
inglés como WORA, o "write once, run anywhere"), lo que quiere decir que el cddigo que es

ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra.
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Figura 13 Diagrama de Secuencias entre el cliente y el servidor

3.5 Persistencia de Datos

SQLServer

Es un sistema para la gestién de bases de datos producido por Microsoft basado en el
modelo relacional. Como base de datos es un producto de software que tiene como
funcionalidad primaria almacenar y obtener data requerida por otras aplicaciones de software,
ya sea que estén en la misma computadora o a través de la red (Incluyendo Internet). Sus

lenguajes para consultas son T-SQL y ANSI SQL.
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3.6 Servicio Windows (Servidor)

Disefo libreria servidor (Push.dll)

Se creara una clase abstracta que

aplicaciones que corran bajo el Sistema Operativo Windows. Cualquier aplicacién que se cree
debe poder heredar de esta clase que sera la encargada de manejar los métodos que se
encargaran de escuchar y mantener las conexiones existentes en el servidor. Los mensajes de
texto serdn enviado utilizando la codificacion UTF-8 por lo que cada byte serd de 8 bits. El
tamano maximo recomendado para el envio de datos es de 400KBytes. En la Figura 14 se tiene
una representacién de la Clase push. En la Tabla 3 se listan y explican los atributos de la clase y
en la Tabla 4 muestran los métodos utilizados por la clase. Los Métodos publicos pueden ser
accedidos por el usuario y los métodos virtuales son los utilizados para agregar la logica al

recibir mensajes de los clientes. El cddigo 1 contiene los atributos y métodos de la clase push en

c#.

podra ser utilizada para el desarrollo de servicios o

v
4
4
4
’
4
4
4
4
4
4
4
| L,"

6o 6% ¢

Abstract Class

=l Fields

=l Methods

_pushMeodel
clientSocket
commandListener
COMMANDPCORT
Connections
legger

loop
leopCommand
notificar

notify

PUSHPORT
serverSocket
WriteR -

GetMame

init

Initializaticn

List
ListenCemmand
Motify
ProcessCommand
Push
ReceiveMessage

Send (+ 1 overload)
SendAll [+ 2 overloads)
Start

Stop

Write

Figura 14 Clase Push
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public abstract class Push

{

#region Attributes

private static int PUSHPORT = 8888, COMMANDPORT = 8899;
public static Dictionary<string, Dispositivo> Connections;
public static Model.BLL.Push _pushModel;

Thread WriteR;

Thread notify;

Thread commandListener;

TcpListener serverSocket;

TcpClient clientSocket;

private bool loop = true, loopCommand = true, notificar = false;
#endregion

#region Private

void Write();

int List();

void ListenCommand();
void init();
#endregion

#region Virtuals

public virtual void Notify();

public virtual string ProcessCommand(string trama);

public virtual void ReceiveMessage(long msjId, byte[] bytesFrom, String id);
public virtual void Initialization();

public virtual string GetName(string trama);

#endregion

#region Publics
public Push();
public void Start();
public void Stop();

public int SendAll(String device, long msjId, string msj);

public int SendAll(String device, long msjId, string msj, bool confirmation);

public int SendAll(String devId, long msjId, string msj, bool confirmation, String but);

public void Send(String devIdOrig, long msjId, List<String> devIdDestlList, string msj, bool
confirmation);

public void Send(String devIdOrig, long msjId, List<String> devIdDestlList, string msj);

#endregion

Cdédigo 1 Clase Push (C#)
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Atributos clase Device:

‘ Atributo

Model.BLL.Push _pushModel;

Descripcion

Variable para instanciar la clase que se
contiene los métodos que se encargaran de la
consulta y persistencia de datos.

TcpClient clientSocket;

Cliente TCP que provee métodos para
conectar, enviar y recibir datos a través de la

red. Atributo utilizado para recibir los
mensajes recibidos por el cliente.

Thread commandListener Hilo que se encargara de escuchar las
peticiones que no sean de los clientes
(Conexiones — del administrador).

int COMMANDPORT Puerto a ser utilizado para recibir las
conexiones por parte del administrador.

Puerto por defecto 8899.

Dictionary<string, Dispositivo> Connections

Estructura que contendrd los dispositivos
conectados utilizando como indice para su
acceso el ID del mismo. El Id de los dispositivos
es generado automaticamente por la libreria
push. Es una combinacién del IMEI(en caso de
gue exita), la MAC address del equipo, y un ID
“Unico” que provee el framework Android.

Thread escribirR

Método utilizado para las pruebas.

bool loop

Booleano que indicara si se debe mantener el
ciclo que escucha por una conexiéon entrante
para los dispositivos clientes o no.

bool loopCommand

Booleano que indicard si se debe mantener el
ciclo que escucha por una conexién entrante
para los administradores o no.

bool notificar

Variable configurable que indica si el servidor
es el que debe chequear constantemente por
el estado de los clientes conectados.

Thread notify

Hilo que se encargard de ejecutar el método
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Atributo Descripcion

encargado de realizar la verificacion de estatus
a los clientes

int PUSHPORT Puerto a ser utilizado para recibir las
conexiones por parte de los clientes. Puerto
por defecto 8888.

TcpListener serverSocket Clase que proporciona los métodos para

escuchar las conexiones entrantes utilizando la
clase TcpClient.

Tabla 3 Atributos de la clase Push

Meétodos clase Device:

‘ Método Descripcion ‘
Privados
void init() Método que inicializa los pardmetros de

conexion y configuracion de la aplicacién
(puertos, notificaciones, etc).

void ListenCommand() Método que ejecutard el hilo
commandListener y es el encargado de
escuchar las conexiones o los comandos que
lleguen externamente (No de los clientes).

void escribir() Método que escucha por comandos
introducidos via consola (pruebas).

int Listar() Lista los dispositivos cliente que se han
conectado y su estado actual.

Publicos
public Push() Método constructor de la clase.
public void Start() Método que escucha Formalmente la conexién

con los dispositivos clientes. EI método se
encarga de crear el nuevo Dispositivo pasando
como uno de los pardmetros la conexién

40



Método Descripcion

existente (Ver clase Dispositivo).

public void Stop() Se encarga de cerrar las conexiones existentes.

public int SendAll(String devId, long Se encarga de enviar un mensaje a todos los
msjId, string msj, bool confirmation, dispositivos

String but);

public int SendAll(String device, long Parametros:
msjId, string msj, bool confirmation);

devld: Id del dispositivo origen.
public int SendAll(String device, long

msjId, string msj); msjld: Id local al dispositivo Android que envid
el mensaje.

msj: Contenido del mensaje.

confirmation: booleano que indica si el
mensaje debe o no ser encolado.

but: Id del dispositivo que debe ser excluido el
envio del mensaje.(para cuando se envien
mensajes a todos menos al que envia el
mensaje)

Retorna la cantidad de dispositivos a la que se
le envid el mensaje.

public void Send(String devIdOrig, long Método que se encarga de enviar un mensaje
msjId, List<String> devIdDestList, string a una lista especifica de dispositivos
msj, bool confirmation); P P :

public void Send(String devIdOrig, long Parametros:
msjId, List<String> devIdDestlList, string
msj); devldOrig: Id del dispositivo origen.

msjld: Id local al dispositivo Android que envid
el mensaje.

msj: Contenido del mensaje.

confirmation: booleano que indica si el
mensaje debe o no ser encolado.

devidDestList: Lista con los Id de los
dispositivos a los cuales se le enviard el
mensaje.
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Método Descripcion

Virtuales (Métodos programables por el desarrollador)

public virtual void Notify();

Método que ejecutard el hilo notify y esta
destinado a enviar notificaciones mensajes
periddicas a los clientes.

public virtual string ProcessCommand(string
trama);

Método que procesara los comandos que se
reciban externamente que pueden ir
destinado o no a los clientes.

virtual void ReceiveMessage(long
byte[] bytesFrom, String id);

public
msjId,

Método que recibird el mensaje de los
clientes. En este método se debe agregar la
légica correspondiente a las acciones que
deben ser tomadas por parte del servidor para
procesar los mensajes recibidos.

public virtual void Initialization();

Método que se ejecutara al iniciar la
aplicacién. Destinado para que se inicialicen
todas las variables que seran utilizadas.

Public virtual string GetName(string trama)

Método que puede ser sobrescrito por el
programador, utilizado para obtener el Id del
dispositivo cliente.

public void
EnviarMensajeDB(Model.push_Mensaje msj,
bool encolar);

Método encargado de validar que el
dispositivo esté conectado para enviar el
mensaje, y de almacenar el mensaje en BD en
caso de que el cliente no se encuentre
conectado. (Si el mensaje es nuevo siempre se
almacenara en base de datos.

Parametros:

msj: Objeto de tipo Model.push_Mensaje
qgue contendrd informacién asociada el
mensaje.

encolar: variable que indica si se debe o no
encolar el mensaje que se desea enviar.

Tabla 4 Métodos de la clase Push
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Cada cliente se representara con la clase Device (Device.cs) que se encargard de
mantener la conexidon con cada uno de los equipos conectados y escuchar (recibir) y escribir
(enviar) los mensajes entrantes y salientes desde el dispositivo cliente hasta el servidor y
viceversa. En la Figura 15 se tiene una representacion de la clase Device. En la Tabla 5 se listan y
explican los atributos de la clase y en la Tabla 6 muestran los métodos utilizados por la clase El

cddigo 1 contiene los atributos y métodos de la clase Device en cH.

3|

Device
Class

=l Fields
¢ _pushMaodel
#  Active
¢ ant
¢ bufferSize
¥ clientSocket
@ clNo
#* connections
¢ Extra
#? Gethlame
¢ Id
# LastReceived
&’ logger
a? loop

Properties

iy ProcessMessage
2 ShortMame

= Methods

2% chk

W Device

% Disconect

& Read

&% SendMessageDB
W startClient

Figura 15 Clase Dispositivo.

public class Device
{
#region Attributes
static Dictionary<string, Device> connections;
TcpClient clientSocket;
string clNo;
public string Id;
public bool Active;
string ant;
int loop;
public DateTime LastReceived;
public static Model.BLL.Push _pushModel;
public static int bufferSize = 20025;
public object Extra;
public string ShortName;
public Action<long, byte[], string> ProcessMessage;
GetId GetName;
#endregion
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#region Private
private void Read();
private void chk();
#endregion

#region Public

public Device(Dictionary<string, Device> disp, TcpClient inClientSocket, string clineNo,
Action<long, byte[], string> accion, GetId funcionId);
public void startClient(TcpClient inClientSocket, string clineNo);

public void Disconect();

public void SendMessageDB(Model.push Message Message, bool encolar);

#endregion

Caédigo 2 Clase Device (C#)

Atributos clase Device:

‘ Atributo

Dictionary<string, Dispositivo> conexiones;

Descripcion

Referencia al Diccionario externo que
contendrd la lista de todos los dispositivos
conectados utilizando como clave el Id del
dispositivo.

Utilizado al momento de iniciar la conexion del
dispositivo para saber si ya existe en la lista, en
caso contrario el dispositivo se agrega a si
mismo a la lista de dispositivos.

TcpClient clientSocket

Cliente TCP encargado de mantener Ia
conexion abierta con el cliente final, una vez
activo el cliente TCP se mantiene escuchando
por nuevos mensajes, a través de él se realiza
el envio los mensajes al dispositivo cliente.

string clNo;

String Utilizado para Identifica numéricamente
al Dispositivo dentro de la lista de Dispositivos.

Public string Id;

String que contiene el Nombre (Id) del

dispositivo Actualmente conectado.

public bool Active;

Booleano que indica si el dispositivo se
encuentra Activo(Conectado) o
Inactivo(Desconectado)

string ant;

String que almacena el
recibido.

ultimo mensaje

Se utiliza para detectar conexiones abruptas
gue generan un ciclo infinito y hacen creer que
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Atributo Descripcion

siempre se recibe el mismo valor.

int loop; De la mano con la variable string ant, indica si
se ha caido dentro de un ciclo infnito, esta
variable se incrementard cada vez que se
reciba un valor idéntico al anterior, Cuando el
valor es el mismo 10 veces se asume que se ha
perdido la conexidn y se cierra(desconecta el

dispositivo).

public DateTime LastReceived; Marca la Fecha y hora del uUltimo Mensaje
recibido.

public static Model.BLL.Push _pushModel; Objeto que contiene las funciones y métodos

gue se encargaran de todo lo relacionado a la
persistencia de datos.

public static int bufferSize; Variable que define el tamafio del buffer que
manejard el cliente TCP para la recepcion de
mensajes.

public Action<byte[],string> Variable de Tipo Action<T1,T2> que encapsula

ProcesarMensaje { get; private set; } un método con 2 pardmetros.
Esta funcidn se define en la clase Push y es la
encargada de procesar el mensaje recibido por
el cliente siempre y cuando el mensaje no sea
alguno de los mensajes de control que son
utilizados internamente por la libreria.

GetId GetName; Variable de tipo  public delegate string
Getld(string trama); esta function se encarga
de retornar el Id del dispositivo data una
trama recibida. Esta funcion es definida en la
clase Push.

Tabla 5 Atributos de la clase Dispositivo

Meétodos clase Device:

Método Descripcion

Privados
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Método Descripcion

private void Read() Método que inicia Formalmente la conexion
con los dispositivos conectados. Se encarga de
leer los datos enviados por el dispositivo
cliente y se encarga de interpretar dicho
mensaje ya sea un mensaje interno o un
mensaje enviado por el programa cliente. El
método se encarga de agregar al Dispositivo a
la lista de dispositivos en caso de que no
exista, se encarga de buscar todos mensajes
en Base de datos que estan pendientes para el
dispositivo, enviarlos utilizando el método
EnviarMensajeDB(), y se encarga de recibir las
confirmaciones en la recepcidn de los
mensajes enviados.

private void chk() [Opcional] Método que se encargard de enviar un
mensaje de “ping” para verificar si el equipo
esta actualmente conectado.

void S‘tar“tClien‘t(TcpCIient inClientSocke‘t, Método que se encarga de as|gnar |OS Valores

string clineNo); recibidos por el constructor a las variables
internas, asi como la inicializacién de variables
de control.

En este método se inicia la ejecucién del
método Leer() que es el encargado de iniciar
la conexidn, y escuchar los mensajes

recibidos.
Publicos
public Device(Dictionary<string, Constructor para instanciar el objeto e iniciarlo
Dispositivo> disp, TcpClient llamando al método startClient(inClientSocket,
inClientSocket, string clineNo, clineNo);
Action<byte string> accion, GetId .
ytell, & ’ Parametros:

funcionId)
disp: Objeto de tipo Dictionary<string,
Dispositivo> que se encuentra en la clase Push
y que contiene todos los dispositivos que se
estdn conectados o que alguna vez lo
estuvieron, esta referencia es asignada a la
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Método Descripcion

variable conexiones de la clase Dispositivo.

inClientSocket:Cliente TCP que contiene la
conexion con el cliente, este pardmetro es
asignado a la variable clientSocket de la clase
Dispositivo.

clineNo: String que contiene el identificador
numeric de la conexién actual, este pardmetro
es asignado a la variable cINo de la clase
Dispositivo.

accion: parametro de tipo Action<T1,T1> que
encapsula un método que tiene 2 parametros,
este parametro es asignado a la variable
ProcesarMensaje de la clase Dispositivo.

Esta funcién se define en la clase Push y es la
encargada de procesar el mensaje recibido por
el cliente siempre y cuando el mensaje no sea
alguno de los mensajes de control que son
utilizados internamente por la libreria.

funcionld: parametro de tipo delegate string
Getld(string trama); este pardmetro es
asignado a la variable GetName de la libreria

Dispositivo
public void Método encargado de validar que el
EnviarMensajeDB(Model.push Mensaje msj, dispositivo esté conectado para enviar el
bool encolar); mensaje, y de almacenar el mensaje en BD en

caso de que el cliente no se encuentre
conectado. (Si el mensaje es nuevo siempre se
almacenara en base de datos.

Parametros:

msj: Objeto de tipo Model.push_Mensaje
gque contendra informacidn asociada el
mensaje.

encolar: variable que indica si se debe o no
encolar el mensaje que se desea enviar.
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Método Descripcion

public void Disconect() Método que se encarga de liberar la conexién
con el dispositivo Actual.

Tabla 6 Métodos de la clase Dispositivo

Envio y recepcion de datos

La libreria Push implementa un protocolo interno para la interpretacién de los mensajes
enviados/recibidos y los mensajes de control. Todo lo que se transmita via TCP serd texto
utilizando codificacién UTF-8 para diferenciar y delimitar mensajes de control y los mensajes
enviados/recibidos se utilizaran una serie de bytes de control que estaran definidos tanto en el

cliente como en el servidor. El significado de estos bytes estd definido en la Tabla 7.

namespace Push
{
public class Common
{
public static byte _beatByte = 17;
public static byte _endBye = 23;
public static byte _idByte = 18;
public static byte _startByte = 15;
public static byte _headermessageByte = 1;
public static byte _messageByte = 2;
public static byte _messageACKByte = 6;

public static byte _messageStartByte = 77;//Letra M

Cadigo 3 Clase Common con bytes de control (C#)

Significado

_beatByte(17) Indica si el mensaje recibido es un beat
del cliente.

_endBye(23) Indica la finalizacion del mensaje
actual.

_idByte(18) Indica que el mensaje es el Id del
dispositivo.

_startByte(15) Byte inicial para el inicio de la conexidn
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Byte Significado

con el cliente.

_headermessageByte(1) Byte para indicar que el mensaje
contiene un id local (cliente).

_messageByte(2) Indica el inicio del mensaje enviado por
el cliente.

_messageACKByte(6) Byte enviado al cliente seguido del Id
del mensaje para confirmar la.

_messageStartByte(77) Indica el inicio del mensaje enviado
hacia el cliente.

Tabla 7 Definicion de bytes para el envio y recepcion de mensaje.

Modelo

La libreria Push interactua con la libreria Model que es la encargada del acceso a Base de
Datos y la persistencia de datos. Los métodos de esta libreria son utilizadas sélo por la clase
push pero contiene la definicién de la clase Message que puede ser utilizada por otras

aplicaciones en .NET externa para comunicarse con el servicio push.

Type 3 | Message S
Enurm Clazs
Broadcast = Properties
Unicast = Confirm
Multicast ¥ Data
Custom ' Recipents
BT Type
= Metheds
% Message

Figura 16 Clase Message .

En la Figura 16 se observa la clase Message disefiada para que actie como el
contenedor de los mensajes que se reciben via Comando. Esta clase consta de la variable

booleana Confirm para indicar si el mensaje a enviar requiere confirmacion o no, la clase Data
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de tipo object para que reciba cualquier objeto (Ejemplo el String con el mensaje), Recipents
una lista de String que contiene el o los dispositivos destinos a los cuales se les hara llegar el
mensaje, y un tipo enumerado que indica a qué grupo serd enviado el mensaje. Broadcast
indica que el mensaje serd enviado a todos los dispositivos conectado, por lo que no es
necesario enviar Ids en el campo Recipents, Unicast indica que el mensaje serd enviado a un
solo dispositivo cuyo Id debe estar en la lista Recipents (primera y Unica posicién), Multicast, el
mensaje sera enviado sélo a los Id que se especifiquen en el campo Recipents y Custom para

realizar cualquier otra cosa deseada por el usuario.

Configuracion

Al utilizar la libreria push se debe incluir en el archivo de configuracion el
connectionString que contiene los datos de conexién a la Base de datos en donde se almacenan
los mensajes push el connectionString tiene el nombre DBConnection. Adicionalmente en la
seccion appSetting se deben incluir el siguiente conjunto de pares PushPort, CommandPort,
Notify que representan el puerto por donde se recibirdn las conexiones push(clientes) el puerto
para recibir los comandos(Admin) y un booleano indicando si se debe ejecutar el método notify
definido anteriormente. En la Figura 17 se muestran estos pardmetros en el archivo de

configuracién.

<?xml version="1.8"?:>
—l<configuration®
-|  <connectionStrings:
<add name="DBConnecticon” connectionString="data source=invascr,1882;Initial
</connectionStringss
-] <appSettings:
<add key="PushPort"” value="88538"/>
<add key="CommandPort"” wvalue="8831"/>
<add key="Notify" wvalue="false"/>
</appSettings>
- <startup>
<supportedRuntime version="v4].8" sku=".NETFramewcrk,Version=vd.@"/>
<fstartup>
<fconfigurations

L I U T I B o R B A o ol

L e

b

Figura 17 Documento de configuracién de la aplicacion.

Manejo de errores
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La libreria es capaz de manejar errores relevantes al envio de mensajes hacia los
dispositivos. Si por algin motivo existe una conexién muerta hacia un dispositivo la libreria
almacenara el mensaje hasta que el dispositivo vuelva a conectarse. En el momento cuando el
dispositivo realice la primera conexion le serdn entregado lo mensajes que fueron enviado a él

durante su ausencia.
3.7 Servicio Android (Cliente)

Diseno libreria cliente (PushService)

Se creard una libreria que podra ser utilizada para cualquier proyecto de tipo Android
utilizando eclipse. Esta Liberia deber crearse como un Servicio Android que mantendra una
conexién constante hacia el servidor, implementar métodos para detectar la desconexién e
intentar la reconexion. Debe ser capaz de recibir y procesar los mensajes recibidos. Asi como
enviar mensajes al servidor push en caso de ser necesario. La libreria debe poder almacenar
internamente los mensajes que no hayan podido ser enviados por problemas de conexién y
enviarlos cuando la conexion se encuentre disponible. La libreria también debe evitar las
reconexiones innecesarias cuando el dispositivo se encuentre con el WiFi desconectado y la red

de datos deshabilitada.

Clase TCPClient

Clase principal que se encarga de crear abrir y conectar el socket que realiza la conexién al
servidor. Esta clase contiene los métodos para enviar/recibir mensajes, verificar el estado del
enlace y los parametros necesarios para realizar la conexion al servidor. El Codigo 4 contiene los
atributos y métodos de la clase, la Tabla 8 contiene la descripcidn de los atributos, la Tabla 9
contiene la descripcion de los métodos y la Tabla 10 contiene la descripcion de la interfaz que se

utiliza para la recepcion de mensajes.

public class TCPClient {
private String serverMessage;
public static String SERVERIP ="192.168.2.4";
public static int SERVERPORT g
public int ConectionTimeout= 8
final long MAX_WAIT_INTERVAL= 8
private OnMessageReceived mMessagelListener = null;
private boolean mRun = false;
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Socket socket;
PrintWriter out;
BufferedReader in;
long waitTime;
Context context;

public boolean beat();
public void stopClient();
public synchronized void run();

}

public interface OnMessageReceived {
public void messageReceived(String message);

public TCPClient(Context ctxt,OnMessageReceived listener);
public boolean sendMessage(String message);
public boolean sendControlMessage(String message);
private long getWaitTimeExp(int retryCount);

Codigo 4 Clase TCPClient (Java)

Atributos clase TCPClient:

‘ Atributo

private String serverMessage

Descripcion

String que contiene el mensaje recibido desde
el servidor.

public static String SERVERIP

String que indica el nombre del host o la IP del
servidor.

public static int SERVERPORT

Entero que indica el puerto en el servidor al
cual se va a realizar la conexion.

public int ConectionTimeout

Tiempo de espera en milisegundos para que el
socket realice la conexiéon hacia el servido
antes de arrojar un error de conexidon por
Timeout.

final long MAX WAIT INTERVAL

Tiempo de espera maximo en milisegundos
definido para el intento de reconexion al
servidor push.

private OnMessageReceived

mMessageListener

Interfaz que debe ser implementada en el
servicio y contiene definido el método que
sera llamado cuando arribe un nuevo mensaje.

private boolean mRun

Variable que indica si la conexién debe seguir
escuchando o no.

Socket socket;

Socket para realizar la conexidén al servidor.

PrintWriter out;

PrintWriter utilizado para escribir/enviar los
mensajes al servidor.
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Atributo Descripcion

BufferedReader in; BufferReader para leer los mensajes que llegan
del servidor a través del socket.

long waitTime; Variable que serd utilizada para asignar el
tiempo de espera en milisegundos para los
intentos de reconexion hacia el servidor.

Context context; Variable de contexto Android.

Tabla 8 Atributos de la clase TCPClient

Meétodos clase TCPClient:

‘ Método Descripcion

public TCPClient(Context Constructor de la clase.

ctxt,OnMessageReceived listener);

public boolean sendMessage(String Funcién que se encarga de enviar mensajes al
message) ; servidor utilizando el PrinterWriter de la clase.
public boolean Funcidn que se encarga de enviar mensajes al
sendControlMessage (String message) ; servidor utilizando el PrinterWriter de la clase

y que serd utilizada por el servicio para enviar
los mensajes de control.

private long getWaitTimeExp (int Funcién que retorna el tiempo de espera en
retryCount) ; milisegundos en base la cantidad de reintentos
de conexién hacia el servidor.

public boolean beat(); Funcién que se encarga de enviar mensajes de
“Ping” al servidor para validar que aun no se
ha perdido la conexién. si ha pasado un
periodo de tiempo largo (80000ms) desde la
recepcion del ultimo mensaje de confirmacién
la funcion retorna falso indicando que la
conexion se ha perdido.

public void stopClient(); Funcién que cierra los sockets y termina
formalmente la conexion hacia el servidor

public synchronized void run(); Funcién que inicia la conexién al servidor y se
mantiene en un ciclo esperando (escuchando)
por nuevos mensajes que provengan del
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servidor.

Tabla 9 Métodos de la clase TCPClient

Interfaces Clase TCPClient:

Interfaz Descripcion
public interface OnMessageReceived Intefaz que contiene el método public void
messageReceived(String message) ; Yy

define que hacer cuando arribe un mensaje
desde el servidor.

Tabla 10 Interfaces de la clase TCPClient

Servicio ConnectionService

Servicio encargado de ejecutar y mantener activa la conexién hacia el servidor push
utilizando la clase TCPClient. Por tratarse de un servicio el mismo correrd en background sin
necesidad de que la aplicacién principal se encuentre abierta. El cddigo 5 contiene la estructura
en Java de la clase, la Tabla 11 contiene los atributos con su descripcién y la Tabla 12 define los

métodos de esta clase.

public class ConnectionService extends Service {

public static int retries=0;

public static long lastErrorconnection=0;
public static boolean WakelLock=true;

public static boolean disableBackOff=false;
enum Flag{Active,Created,Connecting,Beating}
private static TCPClient TcpClient;

static AsyncTask<?, ?, ?> p;

public static boolean Active=false,Created=false,Connecting=false,Beating=false;
PowerManager pm;

PowerManager.WakeLock wlj;

public static int TimerCheck=30;

private static int APP_ID;

private String INTENT_FILTER;

static Context context;

public static Calendar LastResponse;

public void init();
public static void SetInit(Context ctxt,String host,int port,int appId,boolean wakelock);

private final IBinder myBinder;
@0verride

public IBinder onBind(Intent arge);
@Override

public boolean onUnbind(Intent intent);
@0verride

public void onCreate();

@Override
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public void onDestroy();
@Override

public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startId);

private
private
public

private

synchronized void Conectar();

void checkPending();

Handler timer;
final Runnable checker;

synchronized void CambiarEstado(Flag f,boolean estado);
class connectTask extends AsyncTask<String,String,TCPClient> {...}

Cddigo 5 Clase ConnectionService (Java)

Atributos ConnetionService:

‘ Atributo

public static int retries

Descripcion

Variable que almacena la cantidad de
reintentos de conexidn hacia el servidor en un
intervalo de tiempo.

public static long lastErrorconnection

Variable que almacena el tiempo del ultimo
error en la conexion hacia el servidor.

public static boolean WakeLock

Variable que indica si se debe mantener
encendido el procesador activo mientras el
servicio esté corriendo.

public static boolean disableBackOff

Variable que indica si se debe ignorar la espera
incremental al momento de realizar intentos
de reconexion hacia el servidor.

enum Flag

Variable de tipo enum con los valores
{Active,Created,Connecting,Beating}par
a definir el estado de la servicio.

private static TCPClient TcpClient

Objeto TCPClient encargado del proceso de
comunicacion entre el cliente y el servidor.

static AsyncTask<?, ?, ?> p

4

Variable asyncTask encargado de ejecutar la
tarea connectTask.

public static boolean

Active,Created,Connecting,Beating;

Variables de control definidas para conocer el
estado del servicio.

private final int TIMEOUT=

’

Tiempo de chequeo en Segundos para verificar
que la conexidn siga activa.
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Atributo Descripcion

private static int APP ID;

Id de la Aplicacién que esta corriendo el
servicio.

private String INTENT FILTER;

String que identificara los mensajes que seran
enviados entre el servicio y la aplicacién final.

static Context context;

Contexto de la apliacién actual.

public static Calendar LastResponse;

Variable que indica cuando fue la ultima vez
gue se recibié un mensaje del servidor.

Tabla 11 Atributos de la clase ConnectionService

Métodos ConnectionService:

Método Descripcion

public wvoid init();

public static wvoid SetInit(Context
ctxt,String host,int port,int

applId,boolean wakeLock) ;

@Override

public void onCreate()

@Override

public void onDestroy()

public static long SendMessage (String

msj, boolean deliver);

Método que se encarga de inicializar algunas
variables de la clase. Es llamado desde el
método onCreate () ;

Método estdtico para inicializar las variables
desde la aplicacién cliente que estara
utilizando la libreria. Utilizando este método
se especifica, la Ip o nombre host del servidor
push, el puerto por donde estard escuchando
el servidor, un Id(digo de aplicacién) y un
booleano indicando si se debe mantener
activo el cpu del teléfono durante el uso del
servicio.

Método sobrecargado que se ejecutard al

crear el servicio. Acd se llama al método
init ()

Método destructor del servicio, este método
cierra las conexiones/sockets existentes vy
reinicia las variables.

Funcidn utilizado por la aplicacion cliente para
enviar mensajes hacia el servidor, el
parametro msj es el String con el mensaje que
serd enviado y adicionalmente se envia un
booleano indicando si se desea recibir
confirmacién por parte del servidor que llegd
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Método Descripcion

el mensaje. En ese caso la funcidn retornara el
Id del mensaje utilizado internamente por la

aplicacion.
@Override Método que se ejecuta al iniciar el servicio. En
public int onStartCommand(Intent este método se inicializa el timer para
intent, int flags, int startId); chequear la conexion con el servidor y se

realiza el primer intento de conexion
utilizando el método Cconectar () ;

private synchronized void Conectar(); | Método que ejecuta la tarea asincrona
connectTask que es la encargada de ejecutar
el TCPClient.

Tabla 12 - Métodos de la clase ConnectionService

Conectividad

La libreria contiene un BroadcastReceiver que recibira del sistema operativo informacion
sobre el cambio en la conectividad del dispositivo. Es decir esta Receiver detecta si el teléfono
no posee conexion a internet (la red de wiFi y Datos estd desactivada) y detiene el servicio de
forma automadtica para evitar intentos de conexidén que resultarian fallidos ya que hay acceso a
la red. Asi mismo cuando el Receiver detecte que la conexidn estd activa nuevamente este
procedera a levantar nuevamente el servicio que se encargard de realizar la conexién con el

servidor push.

Modelo y Base de Datos

Internamente la libreria tiene una base de datos SQLite (pushdb) con dos tablas para
mensajes salientes y mensajes entrantes que sea muy grandes (superiores a 4000Bytes). En la
tabla de mensajes salientes messages (Figura 18) se encolan los mensajes que seran enviados al
servidor con un identificador unico lid que sera enviado al servidor junto con el mensaje
content, el campo status es un entero que indica si el mensaje ha sido recibido por el servidor o
no(valor actual 0) cuando el servidor conteste con un ACK la recepcién del mensaje el mismo
serd eliminado de la tabla messages. Como existen dispositivos con capacidades vy

caracteristicas diferentes se cred la tabla de mensajes entrantes receivedmessages(Figura 19)
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estd destinada para los mensajes que lleguen y que sean muy grandes (superior a 4000Bytes),
ya que estos mensajes seran enviados a la aplicacidn final a través de un Intent que tiene una
capacidad limitada en el manejo de datos segun el dispositivo. El Mensaje sera almacenado en
la tabla y sélo se enviara el id del registro correspondiente en BD para que se pueda obtener la
informacidn del lado del cliente. La tabla tiene como campos un id que serd el identificador
Unico e incremental, el campo content contiene el mensaje que llegd via push y el campo date
contiene la fecha y hora (en milisegundos) cando llegd el mensaje. Esta ultima tabla es de uso
temporal y sélo sirve de puente para que el mensaje llegue a la aplicacién cliente Final. En la
Figura 18 se muestra la tabla message para mensajes salientes de la libreria push en Android. En

la Figura 19 la Tabla receivedmessages para los mensajes entrantes superiores a 4000Bytes.

Marne Type
id IMTEGER
lid TEXT
content TEXT
status IMTEGER

Figura 18 Tabla message.

Mame Type
id INTEGER
content TEXT
date INTEGER

Figura 19 Tabla receivedmessages.

Los mensajes que lleguen via push a través de la libreria seran enviados via Broadcast por lo que
siempre se debe crear un BroadcastReceiver en la aplicacion cliente para que capture y procese

el mensaje recibido.

Recepcidon de mensajes
Los mensajes seran enviados a la aplicacidn final via Broadcast utilizando el objeto
PushReceived cuya representacion se observa en el Cédigo 6. Sus Atributos y métodos se

definen en la Tabla 13 y 14 respectivamente. Este objeto contendra la informacién recibida asi
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como otras variables que podrian resultar utiles al usuario. Esta es una clase que implementa la
interfaz parcelable para que pueda ser pasada via Intent al usuario final. Este objeto ird como
extra en el Intent utilizando la clave received (se obtiene Illamando al método

getParcelable(“received”) en el BroadcastReceiver como se muestra en la Figura 20).

public class PushReceived implements Parcelable{
private byte type;
private String content;
private int messageld;
private byte headerByte;
private boolean error;
private boolean inDB;
private long dbId;

private long datetime;

Cdédigo 6 Objeto PushReceived que sera capturado por el cliente final.

Atributos objeto PushReceived:

Atributo Descripcion

private byte type; Variable que indica si el mensaje recibido es
un mensaje que va destinado al la aplicacién
cliente 1, o 0 si el mensaje es un mensaje de
control interno de la libreria (mensaje de error,
ack,conexion, etc).

private String content; Variable que contiene el mensaje recibido
desde el servidor. O mensaje de error segun
sea el caso.

private int messageld; Id Unico del mensaje proveniente del servidor.

private byte headerByte; Retorna el primer byte del mensaje. Util para

identificar el tipo de mensaje recibido.

private boolean error; Indica si el mensaje recibido es un mensaje de
error de la libreria.

private boolean inDB; Variable de uso interno que indica si el
mensaje es superior a 4000Bytes y se
encuentra en Base de datos(true), o si se viene
en el campo content(false).
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private long dbld; En caso de que el mensaje sea muy grande y
se encuentre en BD este campo contendra el
id asociado en registro en la tabla.

private long datetime; Fecha y hora en milisegundos que indica
cuando llegd el mensaje.

Tabla 13 Atributos de la Clase PushReceived

Meétodos objeto PushReceived:

Método Descripcion

private RR getXX; Todos los campos poseen sus respectivas
funciones getXX para obtener el valor del
campo deseado, en donde RR es el tipo de
dato que retornara la funcion invocada.

public String getContent(Context Funcién que retorna el contenido del mensaje.

context) ;
Esta funcién recibe como parametro el

contexto actual de la aplicacidn. La funcién se
encargard de retornar el String que se
encuentra en el campo content. En caso de
gue el mensaje sea grande y se encuentre en
BD la funcidon se encargard de ubicar el
mensaje en la tabla receivedmessages y
retornara el contenido del mismo al usuario
final.

Tabla 14 Métodos de la clase PushReceived

Identificacion de mensajes recibidos

La libreria push envia la mayoria de los mensajes del servidor via Broadcast al usuario
final. Utilizando la funcion getType () se puede conocer si el mensaje recibido es un Mensaje
enviado al servidor a la aplicacidn final (O si es mensaje de control, 1 si es un mensaje destinado
al usuario final). Con la funcidn getHeaderByte(); se puede saber qué tipo de mensaje ha
sido el que se ha recibido y asi poder realizar cualquier accidon deseada (ejemplo enviar el
nombre del dispositivo al servidor cuando se establezca la comunicacidn

(getHeaderByte()==_startByte).
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public class Push {
public static final byte _headermessageByte=1;
public static final byte _messageByte=2;
public static final byte _messageACKByte = 6;
public static final byte _startByte=15;
public static final byte _beatByte=17;
public static final byte _idByte=183;
public static final byte _endByte=23;
public static final byte _messageStartByte = 8
public static final byte _ErrorByte=4;

public static final byte TypeControl=0;
public static final byte TypeMessage=1;

Caddigo 7 Clase Push con constantes de control

ublic class PushReceiver extends BroadcastReceiver {
@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

PushReceived received=intent.getExtras()}.getParcelable("received");
Log.d(G.T4G, "PushReceiver.On Received "+’Eceiued.t05tring(jjﬂ
Logger.AgregarEntrada(G. TAG, context, "PushReceiver.On Received "+received.toString());

Figura 20 Obtencidn del objeto PushReceived desde el BroadcastReceiver

En la Figura 21 se tiene una imagen con un fragmento del log de operaciones para
mantener un tracking de lo sucedié. Desde el incio de conexidn hasta el envio de mensajes

pendientes con la recepcion de sus respectivos ACK.

Linea 1: se inicia la conexidn al servidor push.

Linea 3: una vez que se ha realizado la conexidn la libreria recibe el byte de inicio startByte

(15;81 en la imagen). Al recibir esto la libreria procede a enviar el Id del dispositivo.

Linea 5:la libreria envia el Id del dispositivo al servidor utilizando el byte idByte (18;DC2 en la

imagen).
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Linea 6,7,9: se revisa por mensajes pendientes a ser enviados y lo envia utilizando el siguiente

formato HHIIITISMMMMMM en dénde:

HH es el byte headermessageByte(1;SQH en la imagen).

I es el idLocal del mensaje almacenado en Base de datos (1429634723278 en la imagen)
Sesel messageByte(2;STX en la imagen).

MMMMMM es el mensaje enviado al servidor (M;Z2dn en la imagen).

Linea 10: se recibe un ACK desde el servidor con el byte messageackByte(6;ACK en la imagen).
Indicando que el mensaje con id 1429634723278 fue recibido satisfactoriamente por el servidor

(por lo tanto se elimina de la Base de datos local).

Linea 13, 14,15,16: en este punto esta llegando el primer mensaje (StartByte) al receiver de la
aplicacion y la aplicacién envia un mensaje que consiste en el nombre del dispositivo utilizando
el messageByte(2;STX en la imagen). En la linea 13,14 se puede ver el contenido del objeto
PushReceived que recibira el usuario final, en donde el campo type es 0 indicando que el

mensaje que llegd es un mensaje de control (Mensaje de inicio de conexion).

Linea 17,18,19: llega al Receiver del usuario el ACK correspondiente al mensaje enviado en la
linea 9. Con el campo type en 0 indicando que no es un mensaje de usuario(Mensaje de control

ACK).

Linea 20-27: Proceso de envio de mensaje y recepciéon de ACK para mensaje con ID

1429634731377.

En la Figura 22 se extraen fragmentos del log con casos de recepcidon de menajes desde
el servidor en este ejemplo se muestra el arribo de un mensaje superior a 4000Bytes (se

almacena en BD) y el un mensaje meno a 4000Bytes llega en el objeto PushReceived .
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1 [PushService] [Debug] [run] Iniciando Conexiédn a rk7.co:
1 [PushService] [Debug] [run] Esperc in.readline...
1 [PushService] [Data]lMs]:

1 [PushService] [Debug] [run] Esperc in.readline...

Wk

[

1 [PushService] [Data] [sendMessage] enviado:
1 [PushService] [Debug] Se chequean mensajes pendientes

1 [PushService] [Debug]lms] Size:

] [PushService] [DatalintentBroadcast

1 [PushService] [Data] [sendMessage] enviado: B ; 22dn
1 [PushService] [Data]Ms]:

1 [PushService] [Debug]lms] Size:

] [Push3ervice] [DatalintentBroadcast

: :20] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received {type(isMessage):0,content:EM,
4 mes=sageld: 0, headerBye: ,error:false,inDBE:false,dbId: 0, date21/04/ : : }
15 [12: :20] [PushService] [Data] [sendMessage] enviado: EIENU;Sony D5503
16 [12: :20] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received ENDs
17 ? [12: :20] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received {[type (isMessage):0,content : @A .
18 messageld: ), headerBye:t,error:false,inDB: false,dbId: ,date21/f04/ : : }
: :20] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received ENDs

=1

[

[ 1 [PushService] [Data] [zendMe=sage] enviado: B ; dny=
[ 1 [PushService] [Debug] [run] Esperc in.readline...

[12:15:21] [FushService] [Data]lMs]:
[
[
[

W bk

1 [PushService] [Debug]lms] Size:
] [PushService] [Data]lintentBroadcast

LN

: :21] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received {type (isMe=zsage):0,content : X«
messageld: ), headerBye:¢,error:false,inDB: false,dbId: ,date21/f04/ : : }
1[SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received ENDS{

[SST T ST T C T I U S

Figura 21 Log con Recepcion de mensajes a través del PushReceived.

Mensaje superior a 4000Bytes:

Linea 2: Arriba el mensaje al dispositivo con Id 4416 messagestartByte(77;M en la imagen).

El formato para el arribo de mensaje es M;llII;RRRRRR en donde:
M es el byte que indica que es un mensaje dirigido al usuario.
Il es el Id del mensaje en el servidor push

RRRRRR es el mensaje destinado al usuario final (Aplicacion)

Linea 3: la libreria envia un mensaje de confirmacién al servidor _confirmationByte byte(67;C

en la imagen). Con el Id del mensaje para indicar que fue recibido satisfactoriamente.

Linea 4: indica el tamafio del mensaje en superior a 4000Bytes.
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Linea 6-9: el mensaje llega al Receiver de la aplicacidén y se observa como el campo type es igual
a 1 (quiere decir que tipo mensaje), el campo content contiene el texto db y el campo dbld

contiene el Id del registro que contiene el mensaje final en BD.
Mensaje menor a 4000Byes:

Linea 11: Arriba el mensaje al dispositivo con Id 4415 messageStartByte(77;M en la imagen).

El formato para el arribo de mensaje es M;llII;RRRRRR en donde:
M es el byte que indica que es un mensaje dirigido al usuario.
llll es el Id del mensaje en el servidor push

RRRRRR es el mensaje destinado al usuario final (Aplicacion)

Linea 12: la libreria envia un mensaje de confirmacién al servidor _confirmationByte byte(67;C

en la imagen). Con el Id del mensaje para indicar que fue recibido satisfactoriamente.
Linea 13: indica el tamafio del mensaje en menor a 4000Bytes.

Linea 14-18: el mensaje llega al Receiver de la aplicacién y se observa como el campo type es
igual a 1 (quiere decir que tipo mensaje), el campo content contiene el mensaje original y el

campo dbld es 0 (no es almacenado en Base de datos).
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/Recepcién de mensaje mayor a 4000Bytes
1 [PushService] [Data]lMs]: M; i F; iVBEORWORGgoARRANSUhREUgARALARRRAUACAIA,. ..y D3503

] [FushService] [Data] [sendMessage] enviado: C4416

] [PushService] [Data] intentBroadcast db

LYY SR U SR

//Recep

[22/04/

[zz/o04/

[2z2/04/ : :11] [PushService] [Debuglms]j Size:

[22/04/

[22f04/ : :12] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.Cn Received

7 % {tvpe (i1sMessage) : 1 ,content:db,messageId: /headerBye: .
error:false,inDB:true,dbId:1,date23/04/ : : }

] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received ENDs

o w
oo~

S
i

—_— e~ D~

cidén de mensaje menor a 4000Bytes

1 [PushService] [Data]Ms]: M; iM;Twitter; QWwgcGFyZWN1ciBuYWRpZSEsZSEk. . . SRERRA==

0
[\

] [FushService] [Data] [sendMessage] enviado: C4415
1 [PushService] [Debug]ms] Size:
1 [PushService] [Data]intentBroadcast M;Twitter; QWwgcGFyZWNlciBuYWRpZSEs. . .SR6RA==

VT T S U S
—_,—_—_- - — e .

—— e~

: :24] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.Cn Received

% {tvpe (i1sMessage) : 1 ,content:M; Twitter; QHwgcGEFyZWNlciBuYWRpZSBsZSBkaWpvIGFeIHZvbGPDoW4gR2FeYnVibyEy
,messageld: ;headerBye: ,error:false,inDB:false,dbId:0,date23/04/ : : }

18 [22f04/ : :24] [SimpleChat] [Debug] PushReceiver.On Received ENDs

Figura 22 Recepcion de mensajes desde el servidor

Deteccidn de errores

La libreria es capaz de pasar los errores de conexién al usuario para que este haga lo que
crea conveniente en caso de que no haya comunicacidn con el servidor. La funcién
isError ()indicara si el mensaje recibido es un mensaje de error o no. Si el mensaje es un error
la funcidn getcontent () retornard un String con la descripcion del error (Actualmente, solo se
envian mensajes de error de conexién). En la Figura 23 se muestra el Log con un ejemplo del
Objeto PushReceived en donde el campo error es igual a true y el campo content obtiene en

texto el mensaje de error.

Si durante el envio de mensajes hacia el servidor se cae la conexion o esta no estd
disponible los mensajes son almacenados en la Base de datos local y se envian al servidor

cuando se vuelva a establecer la conexidn.

Por defecto la libreria esta configurada para que en caso de una falla en a conexién con
el servidor se realicen intentos de conexién con tiempos de espera que van incrementando de
acuerdo a la cantidad de reintentos (Exponencial BackOff), el tiempo de espera ird
incrementando en base a la formula ((long) Math.pow(?, retryCount) * ) donde
retryCount es la cantidad de intentos que se tiene tratando de realizar la reconexion. Este
tiempo de espera es en milisegundos y el valor maximo configurado entre cada reintento es

ms que equivalen a 30 min.
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//Error 1

L bk =

?{type{isMessage}: ,content:recvirom failed: ECONNRESET (Connection reset by peer),
messageld: ), headerBye:4,error:true,inDE: false , dbId: ,datels/fo4/ : : }
4 //Exrror 2

5 {type (isMessage) :0,content:failed to connect to rk7.co/f (port )
' after : isConnected failed: ECONNREFUSED (Connection refused),
mezsageld: ) , headerBye: 4 ,error:true,inDE: false ,dbId: ,datelsfo4/ 3 3 }

Figura 23 objeto PushReceived con mensaje y bit de error

Inicio y Configuracion

Para utilizar la libreria en Android se debe incluir el archivo .jar o referenciar el proyecto
como libreria a la nueva aplicacién Android que se va a desarrollar. Lo primero que se debe
hacer es inicializar los parametros de conexion hacia el servidor. En la Figura 24 se observa un
ejemplo en la inicializacion en los parametros de la libreria e inicio del servicio. En la linea 234
se inicializan los pardmetros de conexion y funcionamiento utilizando e método estatico
Setlnit(...) de la libreria. El primer parametro es el contexto actual de la apliacién , el segundo
parametro es el nombre del host o direccion Ip en donde estara corriendo el servicio, el tercer
parametro es el puerto por donde estara escuchando el servicio, el cuarto parametro es un Id
Unico que representa a la aplicacion y el quinto parametro indica si se debe mantener el
procesador activo durante la ejecucién del servicio. Una vez que se haya inicializado la libreria
se puede proceder a ejecutar el servicio que mantendra la conexién con el servidor. El servicio
esta configurado con los valores del intent filter, timeout, y ejecucidn de la espera incremental
por defecto pero estos valores son configurables y se pueden enviar como extras utilizando un
Bundle para el servicio. Los identificadores a utilizar, los tipos de datos y los valores por defecto

pueden.
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227 J]@Gverride

228 Slprotected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
229 super.onCreate (savedInstanceState) ;

230 setContentView(R.layout.activity main);

234 ron.tesis.PushService.ConnectionService.SetInit (getApplicationContext () ,"rk7.50", .., false) ;
235 Intent servicelIntent =new Intent (this,ron.tesis.PushService.ConnectionService.class);

236 Bundle extras = new Bundle():

23 extras.putString (" NT FILTER", "ron.tesis.Ejemplo.ChatM5J");

238 extras.putInt ("TI
239 extras.putBoolean ("DISABLEEACECOFEF", true):
240 serviceIntent .putExtras (extras);

241 startService (servicelntent) ;

Figura 24 Inicializacion de la libreria Push

Permisologia y configuracion en el AndroidManifest

En la figura 25 se muestran las permisologias necesarias para el correcto funcionamiento
de la libreria. En la tabla 16 se detalla el uso de cada una de ellas. La versién minima de la
aplicaciéon debe ser la 9 y se debe especificar en el tag android:minSdkVersion="9" . En La Figura
26 se indica coOmo debe ser registrado el servicio (linea 47) que ejecuta la libreria y los Receiver
que utiliza la aplicacion. Se debe referenciar el Receiver PushService.ConnectionReceiver que es
el encargado de registrar los cambios de estado en la conectividad del teléfono y de iniciar o
detener el servicio si la existe o no una conexidén respectivamente. En las lineas 42-46 se
encuentra registrado un Receiver Local que es el encargado de recibir los mensajes que la
libreria push envie a la aplicacidn. El valor del intent filter ron.tesis.PushService.MSJ es el
qgue viene configurado en la libreria por defecto, si se cambia este parametro también debe
cambiarse al momento de iniciar configurando el pardmetro INTENT_FILTER en el bundle (ver

tabla 15).

Nombre Etiqueta Tipo de Valor por defecto Descripcion

Dato

Timeout “TIMEOUT” Entero 15 Tiempo de espera
maximo para la
conexién hacia el
servidor
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Nombre Etiqueta Valor por defecto

Descripcion

TimerCheck "TIMERCHECK" Entero 30 Tiempo para
enviar los
paquetes de
conexon para
verificar si la
conexion sigue
activa.

Intent filter  “INTENT_FILTER” String "ron.tesis.PushService.MSJ" Intent filter
utilizado por el
BroadcastReceiver
para la recepcién
de los mensajes
que envia a
libreria

Espera "DISABLEBACKOFF" Boolean false Si es verdadero,

. los intentos de

incremental

reconexion al
servidor no seran
realizados de
forma

incremental. Los
intentos de

reconexién seran
constantes y el
tiempo entre cada
intento seran 30
Segundos  hasta
que se logre
establecer la
conexion.

Tabla 15 Valores configurables que pueden ser pasados al servicio a través de un Bundle

<receiver android:name="ron.tesis.simplechat.receiver.PushReceiver">
<intent-filter>
<action android:name="ron.tesis.PushService.MSJ1"/>
</intent-filter>

</receiver>
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Cddigo 8 Registro del reciver en el AndroidManifest (XML)

11 ¢!-- Permisos Lib push --:

12 <uses-permissi android:name="android. permission. INTERNET" />

13 {uses-perm android:name="android. permission. ACCESS_NETWORK _STATE" />

14 <uses-perm android:name="android. permission. NAKE_LOCK" />

15 <uses-perm android:name="android. permission. WRITE_EXTERNAL STORAGE™ />

16 <uses-perm android:name="android. permission. READ PHONE STATE" /> <!-- Onbtener id telefono --:

17 kuses—pE'T;ssicn android:name="android. permission.ACCESS WIFI STATE"»</uses-permissionz

Figura 25 Permisologias necesarias para el uso de la libreria Android.

Permiso

INTERNET Por tratarse de una libreria de comunicacion
se requieren permisos para el uso de las
interfaces de red del equipo.

ACCESS_NETWORK_STATE Requerido para conocer el estado de la red
actual, saber si esta conectado o desconectado

ACCESS_WIFI_STATE y activar/desactivar el servicio seglin sea el
caso.

WAKE_LOCK Requerido para mantener el cpu activo
mientras el dispositivo estd en modo de
reposo.

WRITE_EXTERNAL_STORAGE Necesario para escribir en el log de pruebas.

READ_PHONE_STATE Requerido para obtener informacion del

teléfono, como el IMEI y la MAC (utilizado para
generar el identificador Unico).

Tabla 16 Uso de permisologias para la libreria Push en Android

o

¢!-- Servicios Lib push --»
<receiver android:name="ron, tesis.PushService. ConnectionReceiver™s

=~ O

<intent
<action android:name="android.net.conn. CONNECTIVITY CHANGE"/:>
& <!-- <action android:name}"ron.tesis.PushService.RST"/> -->
i </intent-filter:>
a1 </receiver:
x

2 <receiver android:name="ron. tesis. simplechat, receiver. Pushfieceiver™:
3 <intent-filter>

J14 <action android:name="ron.tesis.PushService.MsI"/>

15 </intent-filter>

(/receiver:
android:enabled="trus’

android:name="ron. tesis. PushService. Connectionservice” />

8 </application:

Figura 26 Registro del servicio y los BroadcastReceiver

69




3.8 Base de Datos (servidor)

Diseno de la Base de Datos

Los mensajes deben ser almacenados en BD, de este modo si el dispositivo no se

encuentra conectado al momento de enviar el mensaje el mismo es almacenado y enviado

cuando el dispositivo vuelva a conectarse con el servidor.

La Base de Datos constard inicialmente de 5 tablas (como se muestra en la Figura 27.)

los nombres de las mismas estara precedida de la palabra push_

push_Device: Se encargara de almacenar Todos los dispositivos que se conecten al
servidor, cada dispositivo tendra un identificador unico (ld) que se obtiene al momento
de ejecutar el servicio en el lado del cliente (libreria java), la fecha de registro
(RegisterDate) que contendrd la fecha y la hora en la que el dispositivo realizd la primera
conexién, Ultima Conexion(LastConnection) para indicar la fecha en la que el dispositivo
se conectd por ultima vez, Alias (Alias) Campo de texto utilizado para asignar un nombre

amigable.

push_Mensssage: Esta tabla se encargara de almacenar todos los mensajes generados vy
gue posteriormente seran enviados a los dispositivos seleccionados. Cada Mensaje
consta de un Identificador Unico Autogenerado (Id) , un campo de texto que contendra
el mensaje a enviar (Message) La fecha de creacion del Mensaje (Date) y la fecha en que
el mensaje expirard(Tiempo de vida del mensaje) (DueTime),un campo de tipo bit que
indicard si el mensaje debe recibir una confirmacidon para verificar que llegd al
destinatario(Confirmation), el campo (ldDevice) tendra el Id del dispositivo origen que
generd el mensaje y finalmente el campo (Localld) es un identificador Interno que

utilizara la libreria Android para el control de los mensajes.

push_Message_Device: Tabla que mantendra la relacidén entre los mensajes enviados y
los dispositivos a los que debe llegar el mismo, esta tabla contendra como clave primaria
el Id del mensaje y el Id del dispositivo al cual se le va a enviar el mensaje (ldMessage) y

(IdDevice) adicionalmente existe el campo (Delivered) que indicara (en caso de que asi
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sea configurado en el mensaje, Campo Confirmacion de la tabla push_Message sea igual

a 1) si el dispositivo recibié el mensaje o no.

push_Group[Futuro]: tabla destinada a la creacidon de Grupos para el envio de Mensajes
push masivo. Esta tabla contendra un Identificador tGnico para el grupo (Id) Un campo de
texto para el nombre del grupo (Name) y un campo de descripcion (Desc) para la

descripcién del grupo

push_Device_Goup[Futuro]: Tabla que contendrd la relacién de los equipos que
pertenecen a los grupos creados, esta tabla tiene como Unicos campos y clave primaria

el identificador del grupo y el identificador del equipo (IdGroup) y (IdDevice).

Column Mame  Condensed Type  Mullsble  ldentity
RegisterDate datetime Mo 1
LastConnection  datetime Mo 1
DUSh—Mmge—DWiee Allaz mwarchan 100 No 1
Column Mame  Condensed Type  Mullable  ldentity koo (2o 0
7 ldMeszage int No (| — 4
% ldDevice wairchar( 100} Mo (| < z
Deliversd bit Yez (|
O
ﬂ% push_DeviceGroup
push Message ¥ WGoup
Column Name Datz Type Allow Mulls ¥ leDevic=
T int (|
WMezzage warchar{MAK) (|
Diatz datztime (| 2
DueTims datetime [+ push Group
Confirmation bit (| 7 i
dDevice warchar(100) (| Mame
Loczid bigint O [De=c]
O

Figura 27 ER Tablas Push
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Capitulo 4: Diseio y Desarrollo de casos de estudio utilizando la solucion

propuesta.
En este capitulo se describen tres aplicaciones que fueron desarrolladas para utilizar las

librerias creadas en el capitulo 3 y demostrar su uso, comportamiento y hacer las respectivas

pruebas en cuanto a funcionalidad y manejo de errores.

4.1 WebSMS

WebSMS es portal web que permitira a los usuarios registrados realizar el envio de
mensajes de texto a multiples usuarios de teléfonos celulares a nivel nacional. El envio sera
realizado a través de un teléfono movil Android que tendra instalado una aplicacion
desarrollada en Java que utilice la librearia creada en el capitulo 3. Se deben crear los
componentes necesarios utilizando las librearias disefiadas previamente para que se pueda
mantener una conexién entre el dispositivos clientes, el servidor y la pdgina web-servidor. Se
debe crear un “Protocolo” de comunicacidn que para que puedan ser interpretados los datos

gue se envian desde el dispositivo cliente al servidor.
Las partes en este portal Web son:

e Portal Web

e Aplicacion Servidor(Windows)

e Aplicacion Cliente(Android)

4.1.1 Modelo de Caso de Uso

A continuacién en la Figura 28 se muestra el diagrama de caso de uso.
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Web SMS

Registrarse

Enviar Mensaje

Usuario Web

Consultar Estado de
Mensajes

Figura 28 Caso de Uso usuario Web

e Registrarse: caso de uso mediante el cual el usuario se registra creando una cuenta en el

portal web.

e Enviar Mensaje: caso de uso mediante el cual el usuario crea la peticion para el envio de

mensajes de texto.

e Consultar Estado de Mensajes: caso de uso mediante el cual el usuario consulta el

estado actual de la peticion creado para el envio de mensajes de texto.
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4.1.2 Diagrama de Secuencia
El siguiente diagrama de la Figura 29, 29.1 se muestra el flujo completo entre la pagina web, el

dispositivo cliente y el servidor.

Web SMS - Crear Request )
Aplicacion
. Windows Teléfono Celular
Pagina Web {Servidor} (Cliente}
Usuario Web ! ! !
! 1 1 1
i H I i
i Crear Request 1. Enviar Request || . Enviar Requesg |}
: : 1 :
! [EstadoRequest] Confirmacion F 1
S T LR R | I P vtviivdeist I
1
| L ! Estadosms
| i | i
H 1 1| . Estado SMS |1
1
: i [ ORI
! 1 1
! 1 1
! 1 1
! 1 1
H 1 1
H 1 1 1
H i 1 i
! i 1 i
! i 1 i
! i i i
i 1 i
1 1 1 1
1 1 1 1
[ 1 1 1
[ 1 1 1
[ 1 1 1
= : | :
- i 1 i
! i 1 i
i i i
1 i L] L

Figura 29 Diagrama de secuencia Web SMS
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Web SMS - Ver Request )
Aplicacion
. Windows Teléfono Celular
Pagina Web {Servidor) (Cliente)

Usuario Web 1 ] 1
- : ! :
i - . :
: VerRequest() 1| - BuscarRequest{) _|! !
: = i
I [EstadoRequest] 1

D e e e e e e e
< : !
H 1 1
H 1 1
H 1 1 1
H 1 1 1
| : ! :
! i i
1 i i
1 i i
: i i
H ] 1 ]
H 1 1 1
H 1 1 1
H 1 1 1
H 1 1 1
H 1 1 1
H 1 1 1
H 1 1 1
! i 1 i
! i 1 i
H ] 1 ]
H ] 1 ]
1 1 1
= : ! :
JI- 1 1 1
H 1 1 1
H 1 1 1
H 1 Lo 1

Figura 29.1 Diagrama de Secuencia Ver Request

4.1.3 Base de Datos
Adicionalmente a las tablas necesarias para el funcionamiento del servicio push que se
especifican en el capitulo anterior y se importan utilizando un Script, se deben crear la
estructura necesaria en Base de datos que permita la persistencia de datos para los usuarios
registrados, Mensajes de texto enviados, estado de mensajes enviados para que todo esto
pueda ser accedido y consultado desde la pagina web disefiada para tal fin. Estas tablas también
serdn accedidas por la aplicacién Servidor que serd la encargada de marcar el Estado final de los

mensajes enviados. En la Figura 30 se muestra el Diagrama entidad Relacién de las tablas.
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sms_User

7 Userd

Mame
Lasthame
Credit
TotalSent
CicleCounter
Dueliate
Crested

sms_Error
T
Confirmationkd
ErrorCode
ErrorDesc

Datetime
Device

sms_RequestType

T

sms_ConfimationStatus

|
Mame

[Desd]

sms SMSRequest
i % W sms_TextMessage
f 4
sms_Confirmation TextMeszage oo
i
idRequest A e z Type -
Number Groupid Tex
" Created
5 ) Status
Status ChangeStatus
SentDate UserlD
Delversdlate W
sms_RequestStatus
c T
sms_SentHistory
Mams
% l@Confirmation
N Diescription
% Deviceld
sms_FastGroup
f
UserD
Name
Description
Created
Murnbers
sms Group
Ph G =
Ems one_Group UseslD
7 Phoneld
R Mame
¥ Groupld
Description
§ Crested
sms_Phone
f
UserD
Number

Figura 30 ER Diagrama WebSMS
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Las tablas asociadas a la pagina web y servicio de mensaje de texto estaran precedidas de la

palabra sms_.

e sms_User: Tabla que contendra lo referente al perfil de usuario registrado desde la
pagina web. Esta tabla posee como clave primaria la columna (Userld) que servird de
identificacion Unica para cada usuario que se registre al sistema. Contiene datos basicos
como el Nombre (Name) y Apellido (LastName). Cada Usuario en la pagina dispondra de
una cantidad de créditos o “cupos” para el envio de mensajes de texto. La cantidad de
mensajes disponible para el envio sera representado con la columna (Credit).Los campos
(TotalSent) y (CicleCounter) indican la cantidad total de mensajes enviados desde que se
registrd el usuario y la cantidad de mensajes enviados al mes respectivamente. El campo
(DueDate) y (Created) son de tipo Datetime y nos indica la fecha Limite para el ciclo de
envio de mensaje de texto(fecha de corte mensual para el CicleCounter) y la fecha de

creacion del usuario respectivamente.

e sms_TextMessage: Tabla que almacenara el contenido de los mensajes de texto creados.
Esta tabla tiene como clave primaria un entero (lId) que servird de identificaciéon unica
para cada mensaje creado. Este mensaje estard asociado al usuario Web que lo ha
creado a través del campo (Userld), cuyo valor serd el Id del usuario que cred el
mensaje. El campo (Text) contendrd el contenido del mensaje de texto y el campo

(Created) representa la fecha de creacidn de dicho mensaje en el sistema.

sms_RequestType: Tabla Maestra que contendra los tipos de Requests que se puedan
crear en la pdgina. Tiene como clave primaria un id unico (Id), un nombre (Name) vy una

descripcion del tipo de request (Description). En la Tabla 18 se describen los tipo de request.
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Id Nombre Descripcién

1 FastGroup Grupos rapidos previamente almacenados momento de crear el
request para el envio de mensaje. Estos grupos pueden ser
reutilizados y son almacenados en la tabla sms_FastGroup.

2 Group Grupos previamente almacenados antes de crear el request para el
envio de mensaje. Estos grupos pueden ser utilizados para el envio de
mensaje de texto por lotes y son almacenados en la tabla sms_Group.

3  NewFastGroup Grupos rapidos Nuevos y creados al momento de crear el request
para el envio de mensaje. Estos grupos pueden ser reutilizados y son
almacenados al momento de crear el request en la tabla
sms_FastGroup.

4  SingleNumber Tipo de request para el envio de mensaje de texto a un solo numero
en especifico.

Tabla 17 Tabla sms_RequestType

sms_RequestStatus: Tabla Maestra que contendrd el estatus de los request que sean

creados. Tiene como clave primaria un id Unico (Id), un nombre (Name) y una descripcion que

para el estado del request (Description). En la Tabla 19 se describen los estados del request.

Id Nombre Descripcion

1 Pendiente Indica que el Request ha sido creado y que estd pendiente a ser
finalizado.

2 Procesando Indica que el Request ha comenzado a ser procesado y los mensajes

se estan enviando.

3  Finalizado Indica que el Request ha Finalizado exitosamente.

4  Advertencia Indica que el Request ha finalizado pero que uno o mas mensaje no
pudo ser enviado exitosamente.

Tabla 18 Tabla sms_RequestStatus

e sms_SMSRequest: Tabla que contiene el request creado por el usuario a través de la

pagina web. Esta tabla tiene como clave primaria el campo de tipo entero (Id) unico que
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servira para identificar los requests. El campo (TextMessage) es un entero y clave
foranea de la tabla sms_TextMessage que asocia el request con el mensaje de texto
creado. El campo (Type) es una entero y clave fordnea de la tabla sms_RequestType e
indicard que tipo de request es el que se ha creado. El campo (Groupld) es un entero
gue indicara el Id del grupo (sms_Group) o grupo rapido (sms_FastGroup). (Status) Es un
entero y clave fordnea de la tabla sms_RequestStatus e indicara el estado del Request
actual. (ChangeStatus) es un campo de tipo Datetime e indicara la fecha la fecha y hora
en la que se actualizo el estado del request actual. (UserID) es el Id del usuario que cred

el request.

sms_ConfirmationStatus: Tabla Maestra que contendrd el estatus de los mensajes de
texto individuales que sean creados y enviados. Tiene como clave primaria un id Unico
(Id), un nombre (Name) y una descripcién que para el estado del request (Desc).En la

Tabla 20 se definen los campos de la Tabla

Id Nombre Descripcion
0 Waiting Indica que el mensaje esta en cola y aun no ha sido enviado.
1 Sent Indica que el mensaje ha sido enviado.
2 Delivered Indica que el mensaje ha sido enviado y ha sido recibido por el

teléfono destino

Error Indica que ocurrié un error al intentar enviar el mensaje

Locked Indica que el Mensaje se ha enviado mas de 3 veces y ha sido

bloqueado para evitar futuros intentos automaticos.

Tabla 19 Tabla sms_ConfirmationStatus

sms_Confirmation: Tabla que contendra la informacion detallada del estatus de cada
mensaje de texto que se haya enviado. Posee como Identificador Unico el campo
numeérico (Id). El campo (IdRequest) es una clave foranea a la tabla sms_SMSRequest y
asocia el mensaje individual con el Request asociado. (Number) es un String que
contiene el niUmero telefénico a donde sera enviado el mensaje de texto. (Status) Entero
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y clave foranea a la tabla sms_ConfirmationStatus e indica el estado actual del mensaje.
(SentDate) indica la fecha y hora de envio del mensaje. (DeliveredDate) Indica la fecha y

hora en la que el mensaje ha sido recibido.

sms_SentHistory: Tabla que contendrda un histérico de los mensajes enviados y el
dispositivo asociado. Tiene una clave primaria compuesta por el |d de confirmacion
(IdConfirmation) y el String (Deviceld) que indica el Id del dispositivo final que envio el

mensaje.

sms_Error: Tabla que almacenara un histérico de los errores en el envio de mensaje que
pueda ocurrir. Tiene como identificador Unico el campo numérico (ld). (Confimationlid)
es clave fordnea a la tabla sms_Confirmation e identifica el mensaje enviado.
(ErrorCode) y (ErrorDesc) indican el codigo de error y su descripcion respectivamente. El
campo (Datetime) indica la hora y fecha en la que se presentd el error y el campo

(Device) contiene el identificador del dispositivo que fallé en enviar el mensaje.

sms_FastGroup: Tabla que contendrd los grupos rdpidos que han sido creados al
momento de hacer el request. Estos grupos se almacenan y pueden ser reutilizados. La
tabla tiene como clave primaria el campo (Id). El campo (Userld) esta asociado al usuario
qgue creo el grupo. (Name) es un nombre o alias que se le da al grupo.(Description)
contiene una breve descripcién del grupo.(Created) indica la fecha de creacién vy
(Numbers) contiene los nimeros asociados al grupo. Estos numeros son separados por

{l) {7

» O 5.

sms_Group: Tabla que contendrd los grupos que han sido creados antes de crear el
request para que puedan ser reutilizados. La tabla tiene como clave primaria el campo
(Id). El campo (Userld) esta asociado al usuario que cred el grupo. (Name) es un nombre
o alias que se le da al grupo.(Description) contiene una breve descripcion del

grupo.(Created) indica la fecha de creacién.
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e sms_Phone: Tabla que almacenara los nimeros telefénicos asociados a un grupo. Tiene
como clave primaria el campo numérico (Id). El campo (Userld) es id asociado al usuario

qgue creo el grupo y (Number) es el numero telefénico que serd agregado al grupo.

e Sms_Phone_Group: Tabla de relacion que asocia el niumero telefénico con el grupo
creado. Tiene una clave primaria compuesta (PhonelD) y (Groupld) cuyas claves
foraneas son el Id del nimero telefénico en la tabla sms_Phone y el id del Grupo creado

en la tabla sms_Group.

4.1.4 Portal Web
Pagina Web asp .NET que procesard el registro de usuario y proporcionara la interfaz
web para la carga, envio y visualizacion de estatus de los mensajes de texto que hayan sido
enviados. La pagina web se comunicara con el servicio push a través del puerto de comandos

gue estard escuchando peticiones entrantes.

4.1.4.1 Interfaz del portal Web

En esta seccidn se muestra la interfaz de la pagina Web SMS

Pdgina principal (Home)
Pantalla principal del sistema Web SMS que muestra los enlaces para iniciar sesién o crear

una cuenta nueva. En la Figura 31 se muestra la pantalla inicial.

Web Sms - My ASP.NET MVC ... L+ = = B q
lecalhest 2072 Search w8 & & A4 G A 6 & é
@ Disable- & Cookies- # C55- [] Forms- [&] Images- @ Information- [F] Miscellaneous- /# Outliner #* Resize- 3% Tools- Bl View Source- [f] Options- v Q
S- s- [ Iniciar Sesién |
™\
R W’j’/
Bienvenido
Inicia Sesién o Registrate
© 2015 - Web SMS

Figura 31 — Pagina Principal Web SMS
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Registro
Pantalla que muestra el formulario de registro para el sistema WebSMS. El usuario debe
rellenar el formulario y presionar el botdn crear para crear una cuenta nueva. En la Figura 32

se muestra la pantalla de registro.

| Register - My ASP.NETMVCA.. % | =+ = = = ﬁ
€« localhost:30786/Account/Regist Search wa A 4 O me = -
@ Disable- & Cookies- » CSS- [] Forms- [ Images- @ Information- [F Miscellaneous- / Outliner o Resize X Tools- [l View Source- [1] Options~ v Q
SMS‘ [ Iniciar Sesién ]
)
WeS-
et S

Crea una cuenta

Utiliza el siguiente formulario para crear una cuenta nueva.
Usuario

Email

Contrasefia

Confirmar contrasefa

Registrar

Figura 32 — Pagina de Registro WebSMS

Inicio Sesion
Pantalla que muestra el formulario de inicio de sesidon del sistema Web SMS. El usuario debe
ingresar los datos requeridos para iniciar sesidon en el sistema. En la Figura 33 se muestra la

pagina de inicio de sesion.
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€ ) @ localhost:30786/Account/LogO c Search wB ¥ a 4 O e = -

/ Iniciar Sesién - My ASP.NETM... % | = = = [al q
@ Disable- & Cookies- » €SS [] Forms- [ Images- @ Information- [ Miscellaneous- / Outline- ¢ Resizer X Tools- [l View Source- [fi| Options~ v Q

SN [ Iniciar Sesién ]
)

Iniciar Sesion
Por favor ingresa tu usuario y contrasefia. Registrate si no posees cuenta.

Usuario
Contrasefia

O
;Recordar?

Iniciar Sesion ‘

© 2015 - Web SMS

Figura 33 — Pagina de Inicio de sesion Web SMS

Pantalla de Usuario Principal
Pantalla que muestra las opciones del usuario principal. En la Figura 34 se muestra la

pantalla de usuario principal.

| Web Sms - My ASP.NET MVC ... |+ L

€ PF localhost:30726 Search TBE ¥ A A @ e » - =
2) Disable- & Cookies- » S5+ [ Forms- [ Images- ) Information- [5 Miscellaneous # Outlines " Resize- J€ Tools- [ View Source- [11] Options- <90
Q@ s ) Imag ; (0] Op @

Bienvenido ron! [  Cerar Sesidn |  cambiar clave

7

%'

Bienvenido ron

We

Po favor selecciona una de las siguientes opciones

® Enviar SMS
® Ver Historial de envios

© 2015 - Web SMS

Figura 34 — Pagina del usuario principal.

Pantalla de envio de SMS
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Pantalla para el envio de SMS. En la Figura 35 se muestra la pantalla consta de un campo de

texto para introducir el texto del mensaje y 3 opciones para la seleccién de los destinatarios:
FastGroup: Grupos rapidos recientes.

Group: Grupos creados previamente.

Nuevo: se ingresa una lista de nimeros para crear un nuevo grupo rapido.

SendSMS - My ASPNETMVC... % | +
€ | @ localhost:30786/SMS wBaE 3 A4 S- @ B e « =

@ Disable- & Cookiess » CSS- [ Forms- [ Images- @ Information- [F] Miscellaneous- / Outliner 4 Resizer J& Tools- [l View Source- ||| Options~ X

Wes”
—— W/ V

Bienvenido ron! [ Cerar Sesion ]  cambiar clave

w

Enviar mensaje
Mensaje

Hola Mundo

(Fast Group(Reciente)
OGroup
®Nuevo

Numbers

04264049084

Enviar

Figura 35 Pagina la creacion del request y envio del mensaje.

Pantalla la consulta de estado del request
Pantalla para consultar el estado del request. Ver los mensajes enviados, los que fueron
entregados, los que presentaron errores, ver la hora de envio y en caso de ser posible la

hora en entrega. En la Figura 36 se muestra la pantalla de consulta de request.

4.1.5 Aplicaciéon Servidor
Aplicacion o servicio en Windows que se encargara de recibir las peticiones que llegan
desde la pagina web, seleccionar el dispositivo mévil que va a enviar el mensaje y pasar los
datos necesarios a este dispositivo (via push) para que se encargue del envio de mensaje. Esta

aplicacién debe monitorear los mensajes que lleguen desde el dispositivo para actualizar en BD

el estado de los mensajes (Enviados, Recibidos, Error).
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4.1.5.1 Modelo de Caso de Uso

A continuacion en la Figura 37 se muestra el diagrama de caso de uso para el Servidor WebSMS.

|

_)r' Estado de envio - My ASP.NET .. % 'w\+ H
< localhost: 30786/ SMS/ViewRequest/8256 c Search wBe ¥ 4 4 - & B e # - =
@) Disable &, Cookies- ,# S5+ [ Forms- [& Images- @ Information- [ Miscellaneous- # Outliner 4 Resizer J& Tools- [l View Source- | Options- P&~ 1]
~
= Bienvenido ron! [ Cerar Sesién |  cambiar clave
Wes”
e’ @//
Estado de envio
Tipo En Cola Enviados Entregados Errores Bloqueados
Fst Group 0 1 1 0 0

Mensaje

hhhhhh

Grupo rapido

Nombre | Descripcién Creado

RoN S6lo un nimero 10/8/2013 2:56:58 PM

Nimero(s)

04264049084

Nimero Estado Enviado Entregado
04264049084 Delivered 4/18/2015 4:04:51 AM 4/18/2015 4:05:00 AM Edit | Details | Delete
© 2015 - Web SMS

Figura 36 — Pagina para la consulta del request realizado
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Servidor J

Enviar Request SMS

Pagina
WebSMS

Enviar estado del
Request procesado

Celular Andoid

Figura 37 Modelo de caso de uso del servidor push WebSMS

Enviar Request(WebSMS): caso de uso realizado por la pagina web en donde esta envia

al servidor el request del usuario a través del puerto de comandos.

Enviar estado del Request procesado: caso de uso ejecutado por el cliente Android en el
cual envia el estado del mensaje de vuelta al servidor para que este pueda actualizar estos

valores en la Base de datos sobre las tablas correspondiente al request creado por el usuario.

4.1.5.2 Implementacion del servidor
En la Figura 38 se utiliza la libreria desarrollada (push.dll) y se integra a una aplicacién de
consola de Windows. Esta sera la aplicacion del lado del servidor que se encargara de recibir las

conexiones de los clientes, recibir y enviar mensajes a los mismos.

En la linea 14 del cddigo se hereda de la clase Push, permitiendo asi que la aplicacion

pueda sobrecargar los métodos y se pueda escuchar por nuevas conexiones entrantes.

En las lineas 46 se crea una instancia de la aplicacion y en la linea 50 se llama al método

Start() de la libreria push para comenzar con la ejecucién del programa.
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12-Inamespace SMS

[T ¥ ) I =

W B e e e e e
LR - LY e I - R |
]

L ¥ T o T X T T ¥ (R ¥ 5 B W |
W ® & W B
+ [+

{

class Program:Push.Push

{

WebSMSModel .BLL. 5M5PhoneModel  phoneModel

public override woid Initializatiun(j[::

List<RespconseData> ResponseDB;

List<int> OpenRequests;

public String Check({int idRequest) [:]

public override string ProcesarComando(string msjj[::

public override void RecibirMensaje(byte[] bytesFrom, string id)[...
vold SendSMSAckStatus(String deviceld,int msjId,String status) -

Program p = new Program();

REques:Chec<E’ _rc = new Reques:Chec<E’(pj;
| //_rc.startCheck();
// Console.Writeline("GoOn™);

p.Start();
¥
class RequestChecker {
Program p;
Thread requestCheckerThread;
public RequestChecker(Program p) [:]
public woid Start[heck(j[:]
¥

Figura 38 — Uso de la libreria Push.dll en la aplicacion de consola de Windows.

Program p = new Program();

p.Start();

En el método ProcessCommand se incluye la logica para los mensajes que serdn

Cddigo 9 inicializacion de servicio

recibidos desde la pagina web. Se utiliza el objeto Message que tiene en el campo Data el
contenido del mensaje de la pagina web. Para este ejemplo todos los mensajes seran de tipo
Unicast, ya que es solo un teléfono que realizara el envio de los mensajes de texto (en un futuro
se puede agregar la logica para que funcione con mas teléfonos). En el

ProcessCommand se utiliza la funcidon Send de la libreria y se pasa el mensaje junto con la lista
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de dispositivos a los cuales se les hara llegar en mensaje. Una lista con un solo valor para este

Ccaso.

En el método ReceiveMessage se programa la ldgica para recibir el estado de los
mensajes que fueron enviados desde el teléfono. En esta funcion se actualiza en Base de datos

el estado individual de cada mensaje que debe ser enviado.

4.1.6 Aplicacion Cliente
Aplicacién java para Android que se encargard de mantener la conexién activa con el
servidor utilizando la libreria push disefiada para tal fin. Esta libreria debe procesar e interpretar
los masajes recibidos y permitir el envio de mensajes de texto a través del dispositivo Android
cliente. La aplicacién debe notificar al servidor push el estado de los mensajes (si fueron

enviados, recibidos, o si tuvieron algun error).

4.1.6.1 Modelo de caso de uso

En la Figura 39 se muestra el modelo de caso de uso para el cliente push.

Cliente

Enviar Request SMS

Servidor
Push

Figura 39 Modelo de caso de uso para cliente push

Enviar Request(Servidor Push): caso de uso que consiste en el envio por parte del
servidor push a la aplicacién cliente para que esta procese los mensajes que deben ser

enviados.

Inicializacion del servicio en la actividad principal
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La aplicacion en Android sdlo mostrarda en la pantalla el estado de los mensajes
recibidos. Mostrara el total de mensajes, los Enviados(S), los no enviados (E) y los que llegaron
al dispositivo final(D). En la figura 40 se encuentra la configuracién inicial para el servicio. Antes
de hacer el llamado se configura la variable INTENT _FILTER para que los mensajes sean
recibidos por el receiver de la aplicacién que tiene como intent filter ron.tesis.PushService.SMS
gue se debe configurar en el AndroidManifest. En la Figura 41 se muestra esta configuracion en

el archivo Manifest. En la Figura 42 se muestra la pantalla resumen de la aplicacion Android.

public class Inicio extends Activity {

@verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
Logger.AgregarEntrada(G. TAG, this, "onCreate™);
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.inicio);

ron.tesis.PushService.Connectionservice.SetInit(getipplicationContext(), "rk7.cc",8898,2,true)) ;
Intent serviceIntent =new Intent(this,ron.tesis.PushService.ConnectionService.class);

Bundle extras = new Bundle();

extras.putString("INTENT_FILTER", "ron.tesis.PushService.SM3");
serviceIntent.putExtras(extras);

startService(serviceIntent);

int [] _res=new DBAccess(this). getSMSResumeCount();

StringBuilder resumen= new StringBuilder();

_resumen.append("TOTAL: ").append(_res[@]+ res[1]+ res[2]+_res[3]).append("\n");
_resumen.append(”5: ").append(_res[1]).append{"\n");

_resumen.append("E: ").append(_res[2]).append{"\n");
_resumen.append("D: ").append(_res[3]);
((TextView)findViewById(R.id.resumen)).setText(_resumen.toString());

¥

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {[]

Figura 40 Inicializacion del servicio en la actividad principal

"
&

“receiver android:name="ron.tesis, SMSSENDER. PushReceiver™s
£intent-filters:

<action android:name="ron. tesis. PushService. SMS"/»
</intent-filter:
</receivers|

T
LTI W Y

il

Figura 41 Configuracion del receiver en el AndroidManifest
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- T[4l alW1:11 AM
i

& SMSSender

TOTAL: 201
S:4

E:0

D:197

Figura 42 Diseiio final cliente Android

4.2 Simple Chat
El segundo caso de estudio es una aplicaciéon simple de chat que no dependerd de
ninguna interfaz web. Este chat en Android sélo conectara a todos los dispositivos que instalen
la aplicacion y permitird el intercambio de mensajes o imagenes de hasta 500KB entre ellos. La
comunicacidn entre los clientes que se encuentren conectados es completamente publica, es

decir podra ser vista por todos los dispositivos que se encuentren conectados.
Las partes involucradas en este sistema de chat son:
e Servidor Push.

e C(liente(s) Android.

4.2.1 Modelo de caso de Uso

En la Figura 43 se muestra el diagrama de caso de uso del sistema SimpleChat.
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Cliente J

Enviar mensaje

Cliente

Android Recibir mensaje

Figura 43 Caso de uso SimpleChat.

Enviar Mensaje: caso de uso que consiste en el envio de mensajes por parte del cliente.

Recibir Mensaje: caso de uso que consiste en la recepcidn de mensajes por parte del

cliente.

4.2.2 Aplicacion Servidor
Aplicacidon o servicio en Windows que se encargara de recibir las peticiones de los
dispositivos clientes que se encuentren conectados a la red. La aplicacién servidor se encargara
de encolar y entregar los mensajes a cada uno de los dispositivos que se encuentren

conectados.

Se programa el método ReceiveMessage con la ldgica para enviar mensajes a todos los
dispositivos cada vez que un dispositivo envie un mensaje. Hay 3 tipos de mensajes que pueden
llegar desde el dispositivo cliente con el siguiente formato I;MSJ;EXTRA, en donde | es el
identificador del tipo de mensaje, MSJ es el contenido del mensaje, y EXTRA es cualquier

informacidn extra que puede ser enviada(Ejemplo, nombre de archivo).
Los Mensajes con el nombre del dispositivo (seran los mensajes cuyo identificador es ‘U’).
Los Mensajes de texto, son mensajes en texto plano cuyo identificador es la letra ‘M’

Las Imagenes, son archivos de imdgenes cuyo identificador es la letra ‘F’
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Los mensajes que se reciban serdn enviados a los dispositivos excepto al que envia el
mensaje. Todo haciendo uso de la funcién publica SendAll(...) en donde se utiliza el pardmetro
‘but’ para excluir el cliente actual. En la Figura 44 se muestra el cddigo utilizado para la creacién
del servidor. Los mensajes y archivos seran codificados a un String en Base64 al ser enviado al

servidor. El cliente al recibir el mensaje debe decodificar de nuevo esta informacion.

18t class Program : Push.Push

11 7

12

13 public override woid ReceiveMessage(long msjId,byte[] bytesFrom, string id)
14 7

1

16 String shortId = id.Length > 8 ? id.Substring(e, 8) : id;

17

18 String dataFromClient = System.Text.Encoding.UTFB.GetString(bytesFrom);
-

28 Conscle.WriteLine("{@} <<envid {1}", shortld, dataFromClient);

21

22 if (dataFromClient[@] == 'U")|

23 7

24 String[] _splt = dataFromClient.Split{new char[] { ";" }, 2);
25 Connections[id].Extra = _splt[1];

28 new ChatBLL().UpdateDevice(id, _splt[1]);

27 1

28 else if (dataFromClient[@] == 'M")

29 7

3@ String name="";

31 if (Connections[id].Extra != null)

32 name = Connecticns[id].Extra.ToString();

33 string[] _splt = dataFromClient.Split{new char[] { ";" }, 2);
34 Sendall{id,msjId,"M;" + name +";"+ _splt[1l], true, id);

35 1

36 else if (dataFromClient[@] == 'F')

37 7

38 String name = "";

39 if (Connections[id].Extra != null)

46 name = Connecticns[id].Extra.ToString();

41 String[] _splt = dataFromClient.Split{new char[] { ";" }, 3);
42 SendAll({id,msjId,dataFromClient+"; "+name, true, id);

43 }

a4 }

45 static wveoid Main(string[] args)

46 1

47

48 Program p = new Program();

49 p.5tart();

5@ 1

51 1

Figura 44 Servidor SimpleChat
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4.2.3 Aplicacion Cliente
La aplicacion cliente sélo consistira en una interfaz sencilla en donde se almacenen y
muestren los mensajes que se reciban de los dispositivos que se encuentren conectados. Con
un campo de texto dos botones, un botén para el envio de mensajes y un botdn adicional que
permitird la seleccién de algun archivo de imagen no mayor a 100KB para que pueda ser

enviado Figura 45.

PO o % il #078%) 12:53

® Simple Chat :

Sony D5503
hola -

me
00:50:00.374

<

~—
samsung
GT-P3113

00:50:20.771

@ hola
asus KOTA

00:50:42 277

<

—
samsung
GT-19192
00:53:10.348 =

S

ommm.jpg

5.078 KB

Message > ~

- i =9

Figura 45 Aplicacion cliente SimpleChat

4.3 Twitter Push
El tercer caso de estudio consiste en una aplicacién que tiene como funcidon notificar via
push o mensaje de texto informacién sobre alglin tema en Twitter u obtener actualizaciones del
timeline de algln usuario en particular. Para esto se hara uso de las aplicaciones desarrolladas
previamente. El envio de los mensajes de texto se harad utilizando el servidor push de la
aplicacion WebSMS vy el envio de las notificaciones se hara a través del servidor SimpleChat. Se

debe crear un portal web en donde el usuario debe registrarse, suscribirse a los temas de
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interés e indicar como quiere que lleguen esas actualizaciones (Via sms o via push). También se
debe desarrollar la aplicacion que estard monitoreando Twitter para obtener los temas
deseados por los usuarios. Esta misma aplicacién sera la encargada de comunicarse con el

servidor SimpleChat o WebSMS para que estas sean las encargadas del arribo de los mensajes.

Las partes involucradas en este sistema son:

Pagina web de registro y suscripcién de temas.

Aplicacidon Monitor de Twitter.

Servidor de envio de SMS (Elaborado).

Servidor envio de mensajes push (Elaborado).

4.3.1 Modelo de caso de Uso
En la Figura 46 se muestra el diagrama de caso de uso del sistema.
Registrarse: caso de uso que consiste en el registro del usuario introduciendo sus datos y

creando su cuenta para poder acceder al sistema.
Iniciar Sesidn: caso de uso que consiste el inicio de sesién del usuario al sistema.

Configurar Temas: caso de uso que consiste en la seleccidén y configuracion de temas de

interés del usuario.

Registrar equipo: caso de uso que consiste en el registro del equipo utilizando la cuenta
de usuario creada para la recepcién de los mensajes via push utilizando la aplicacion

SimpleChat.

Recibir SMS: caso de uso que consiste en la recepcién de mensajes de texto por parte

del usuario con actualizaciones del tema seleccionado.

Recibir Push: caso de uso que consiste en la recepcién de mensajes via push por parte

del usuario con actualizaciones del tema seleccionado a través de la aplicaciéon SimpleChat.
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TweetPush |

Registrarse

Iniciar Sesion

Configurar Temas

Usuario

Registrar Equipo

Recibir Push

Figura 46 Caso de Uso TweetPush

4.3.2 Diagrama de secuencia

En la Figura 47 se muestra el Diagrama de secuencia del sistema.

1.1.1 Base de Datos
Para el funcionamiento del portal y del monitor web se debe crear una Base de datos
con las tablas necesarias para almacenar la configuracion del usuario. Como el sistema
planteado aprovechara los servicios push creados anteriormente por lo que no es necesario la
importacion del script para crear las tablas asociadas a la mensajeria push. En su lugar se crean
tres tablas sencillas para almacenar los datos y las preferencias del usuario. Las tablas

necesarias y la relacién entre ellas se muestran en la Figura 48.
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ConfiguraTemas() Guardar{) >[|
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Bucle ] [eada N min] ! ObtenerTemas()
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!
1
1
1
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Figura 47 Diagrama de secuencia TweetPush.
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Figura 48 Tablas TweetPush.




twitter_User: contiene datos asociados al perfil del usuario y datos importantes para el
envio de los mensajes, ya sean via push o sms. El campo (Userld) es el Id asociado al usuario, el
nombre y el apellido se almacenan en los campos (Name) y (LastName) respectivamente, el
teléfono celular que sera utilizado para el envio de mensajes de texto es almacenado en el
campo (Phone), mientras el Id del dispositivo para el envié de mensajes push se almacena en el
campo (Devld). El campo (DevName) es utilizado para almacenar el nombre (marca/modelo)

del teléfono registrado.

twitter_Topic: tabla que contiene los temas de interés que han sido agregado por los
usuarios en el sistema. Los temas que se agreguen serdn visibles por todos los usuarios que
estén registrados para que puedan agregarlos a sus preferencias. Los campos de esta tabla
incluyen un id Unico (ID), el nombre del tema (Topic), un flag (Flag) que indicara si se trata de el
timeline de un usuario o si es una busqueda con hashtag, y un campo (Lastld) que indicara cual

fue el dltimo tweet que se obtuvo durante la dltima busqueda.

twitter_User_Topic: tabla que sera utilizada para almacenar la relacion entre los temas
existentes y el usuario que desea obtener actualizaciones de dicho tema. La clave primaria de
esta tabla son el (Userld) y el (Topicld) perteneciente a los Id de usuario y del tema de interés
respectivamente. El campo (Push) y (Sms) indicaran si se desea recibir las notificaciones del
tema via push o via mensaje de texto, el campo (LastSent) almacenard el Id del ultimo tweet
gue se le envid al usuario, el campo (Counter) ird contando la cantidad de tweets que se envian,
y (Active) indica si el tema estd habilitado para que sea enviado al usuario o no

(Activado/desactivado).

1.1.2 Portal Web
Pagina web que se encargara del registro del usuario y de proporcionar una interfaz amigable

para la suscripcion/de suscripcidn a temas de interés por twitter.

1.1.2.1 Intefaz del portal web

En esta seccidn se muestra la interfaz del portal web.

Home (Inicio)
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Pantalla principal del sistema TweetPush que muestra los enlaces para iniciar sesion o crear una

cuenta nueva. En la Figura 49 se muestra la pantalla principal de sistema.

m
| Home Page - My ASP.NETMV.. » | + -
localhost 56724 Search B 4+ A& 4 - & B & = - =
@) Disable- & Cookies- »# CSS- [ Forms- & Images- @ Information- [ Miscellzneous- # Outline- # Resize- € Tools- [@ View Source- [1] Options- FATE]
[ Iniciar Sesién ]

<

Bienvenido

Inicia Sesién o Registrate

& 2015 - Web SMS

Figura 49 Pagina principal TweetPush

Registro
Pantalla que muestra el formulario de registro para el sistema TweetPush. El usuario debe
rellenar el formulario y presionar el botdn crear para crear una cuenta nueva. En la Figura 50

se muestra la pantalla de registro del sistema.

Inicio Sesion
Pantalla que muestra el formulario de inicio de sesion del sistema TweetPush. El usuario
debe ingresar los datos requeridos para iniciar sesidn en el sistema. En la Figura 51 se

muestra la pantalla de inicio de sesion.

Pantalla de suscripcion

Pantalla de suscripcién y configuracién del los temas de interés. En esta pantalla se
agregan temas de la lista de temas existente o se agregan nuevos temas en caso de que no
existan. Las opciones Mention y TL indican si el tema de interés debe ser buscado como una
mencion utilizando hashtags o si se trata del timeline de un usuario. Los checkbox Notification y
SMS indican por cual via deben enviarse las notificaciones. Y el campo Enable indica si se debe

tomar en cuenta el tema o no (si estd habilitado o deshabilitado). Al agregar o eliminar temas se
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debe presionar el botdn Actualizar suscripcién para que los datos sean almacenados. En la

Figura 52 se muestra la pantalla de suscripcidn.

—=
| Registro - My ASP.NET MVC A x| -
€ | @ localhost 56724/ Account/R Searc w8 ¥ & 4 - B O =~ =
@ Disable: & Cookies- » CS5- [3] Forms- [ Images- ) Information- [ Miscellaneous- ./ Outliner & Resize 3¢ Tools- [ View Sourcer [1I] Options- v @ O
A

[ Iniciar Sesién |
<

Crea una cuenta

Utiliza el siguiente formulario para crear una cuenta nueva.
Nombre

Apellido

Teléfono

Usuario

Email

Password

Confirmacién de password

Figura 50 Pagina de Registro TweetPush
==
/ Log On - My ASP.NET MVC Ap | -
€ ) @ localhost:56724/Account/LogOn Search B ¥ A 4 @ B O ==
@) Disable- & Cookies- »# €55 [ Forms+ [ Images- @ Information- [F Miscellaneous- /# Outliner #* Resizer 3§ Tools- [ View Source- 1] Options~ Q0

[ Iniciar Sesién ]
.ﬁl

Iniciar Sesién

Por favor ingresa tu usuario y contrasefia. Registrate sino posees cuenta.

Usuario

Contrasefia

O

Recordarme?

© 2015 - Web SMS

Figura 51 Pagina de Inicio de sesion TweetPush
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Bienvenido ron! [ Cerar Sesion |  cambiar clave

Subscription
Topic:

®Mention CTL
Notification [1SMS
Enable

X
‘ #Android @SamsungMobile
— r

‘ Actualizar suscripcion

Figura 52 pantalla de suscripcion TweetPush

1.1.2.2 API de registro de dispositivo
Adicionalmente se desarrollo dentro del mismo portal un método que actie como web api para

asociar un dispositivo utilizando la aplicacién SimpleChat al usuario del sitio web TweetPush.

1.1.3 Monitor Twitter
Aplicacion de Windows que se encargard de buscar en Base de datos los temas de
interés que han agregado los usuarios y enviar los Ultimos tweets de los temas ya sea via
mensaje de texto o via push. La aplicacion debe conocer la direccidén y los puertos por donde
estan escuchando los respectivos servicios y debe enviar las peticiones a través del puerto de

comandos. Para realizar la busqueda de tweets se hara uso de una libreria disefiada para ese fin

Tweetinvi’.

Adicionalmente la aplicacién de servidor SimpleChat debe ser modificada para que
procese los mensajes por el puerto de comandos y se encargue de direccionar los mensajes a
los dispositivos correspondientes utilizando el objeto Mensaje de la y definiendo el tipo de

envio como Multicas. En la Figura 53 se muestra el método ProcessCommand implementado.

? https://tweetinvi.codeplex.com/
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https://tweetinvi.codeplex.com/

g-lnamespace ChatServer

a ¢

165 class Program : Push.Push

g

12

13F] public override string ProcessCommand(string msj)

4 {

15 String NAME = "Command™;

16 Javas lirer js = new JavaScriptSer

17 Model _data = js.Deserialize<Model.

18 switch (_data.Type)

19 {

28 case Model.Type.Multicast: Send(NAME, DateTime.MNow.Ticks, _data.Recipents, "M;Twitter;” + _data.Data.ToString(), _data.Confirm); break;
|y « g

22 return "0k";

23 }

245 public override void ReceiwveMessage(long msjId,byte[] bytesFrom, string id)l:l
SBE static void Main(string[] args)lzl

62

2 1

Figura 53 Método ProcessCommand en la aplicacion servidor SimpleChat.

1.1.4 Aplicacion Cliente

La aplicacién cliente en este caso serd la misma aplicacién creada para el sistema
SimpleChat, pero se debe agregar la opcién de registro del dispositivo para que el Id quede
registrado en la Base de Datos asociado al usuario. En la Figura 54 se muestra la opcion
agregada en la aplicacidn existente SimpleChat. En caso de haber configurado el tema para
recibir notificaciones via push estas llegaran a través de la aplicacion SimpleChat en caso de
haber configurado el tema para recibir las notificaciones via mensajes de texto estas llegaran al
dispositivo destino via sms. En la Figura 55 se muestran las notificaciones recibidas via push(izq)

y via sms(der) a través de la aplicacién SimpleChat.
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=« TR Ll il 6:09 AM

Registro TweetPush

Por favor ingresa tus datos de registro en el
portal TweetPush para recibir notificaciones a
este dispositivo.

ron

Cancelar Registrar

1/2 |- Registro Exitoso

4 Espaiol(ES) »
Rl

ABC .a.

e

@ Simple Chat <(3)] 04165181579 Pagl-

Sony D5503

@ RT @SamsungTMRW: #Samsung to
collaborate with #developers for the next
#Gear device http://t.co/jHYICJ9Xsb

Twitter :

129229 208 http://t.co/BG3TqjpNZd

@ Mysterious briefcases and the world's LG G4 is Now Official - h_ttg[[
@ Ureatest athletes in our short feature film t.co/6WJKuB45dV #android
Twitter with @Marvel. #AvengersSamsung #lgg4 http://t.co/qSSWK1GNId

e https://t.co/kZPIXPSYem

12:32 PM

.@Shanselman takes the stage to
demo the #Android Emulator that

is available on @VisualStudio.
#Build2015 #MSdev http:/

12:32 PM

Write message

Message > ]

5
&)
]

Figura 55 Notificaciones recibidas.
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Capitulo 5: Pruebas y Resultados

En este capitulo se realizaran pruebas sobre las aplicaciones disefadas para obtener una

conclusion sobre el rendimiento, capacidad, robustez y fiabilidad de las librerias.
Los dispositivos Clientes utilizados para las pruebas son:

e Samsung Galaxy 19192 (Android 4.2.2) [19192]
e Sony Z1 Compact D5503 (Android 4.4.4) [Sony]
e Galaxy tab 2 P3113 (Android 4.2.2) [P3113]

e Tablet Asus KO1A (Android 4.4.2) [Asus]

Los dispositivos habilitados para el uso de datos (EDGE/3G/HSDPA) y envio de mensajes

de texto son el 19192 y el Sony. Ambos bajo la Operadora Movilnet.
Todos los dispositivos cuentan con interfaces WiFi.

El Servidor a utilizar serd un computador con Windows Server 2008 R2 Enterprise, que
posee como Sistema Manejador de Base de Datos Microsoft SQL Server 2012, IS 7 como

servidor web para hospedar las aplicaciones web.

Las pruebas y las aplicaciones desarrolladas fueron creadas con la intencidn de mostrar
el funcionamiento y las capacidades de las librerias por lo que se omitieron detalles vy
funcionalidades que deben ser implementadas si se piensan utilizar en un ambiente real de

produccion.

Para las prueba de envio de SMS se utilizd el dispositivo Sony. Para las pruebas con la
aplicacion SimpleChat se utilizaron los dispositivos 19192, Sony, P3113 y Asus. Para la prueba
con la aplicacion TweetPush se utilizé el dispositivo Sony. La arquitectura del sistema para las

pruebas se puede observar en la Figura 56.
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L |

,

[Web] D] [Web] (0]
WebS5ms wﬁsl.“ TweetPush TweetPush

o 2

[Servicio] Serviciol
WehSms '|IweetF"u 5
\ /
[
[Servicio] [BD] iy | P21z
SimpleChat SimpleChat r

[Asus]

[Sony]

Y
[Servidor] "' [19192]

Figura 56 Arquitectura del Sistema para las pruebas

5.1 Web SMS
En esta aplicacion se utilizard un teléfono Sony Z1 Compact D5503 como dispositivo

cliente para el envio de los mensajes de texto.

5.1.1 Prueba 1 [Envio de multiples mensajes].
La prueba consiste en el envio de multiples mensajes a teléfonos celulares con Linea

Movilnet. Utilizando los dispositivos 19192 (GSM), Sony (GSM,DualSim), LG MX380(CDMA).
Las pruebas se dividirdn en 3 Fases:

En la primera fase se enviard un mensaje con una longitud de 25 caracteres a cuatro

numeros telefénicos (4 mensajes).
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En la segunda fase se enviard un mensaje de 40 caracteres a cuatro numeros telefénicos,

cada nimero se encuentra en la lista dos veces. (8 mensajes).

En la tercera Fase se enviara un mensaje de 50 caracteres a cuatro nimeros telefénicos,

cada numero se encuentra en la lista diez veces. (40 mensajes).

En total se crearadn 3 peticiones (request) de envié de mensajes a través de la pagina. Los
mensajes se repetirdn en los dispositivos receptores de acuerdo a la cantidad de veces que el
numero telefénico aparezca en la lista. El total de mensajes de texto enviados es 52 (4 en |a Fase

1, 8 en la Fase 2 y 40 en la Fase3)

Fase 1:

En la Figura 57, se crea el mensaje y se agregan los nimeros destinos (separados por
coma) que recibirdn el mensaje “Mensaje Prueba 1\n4numeros” los mensajes seran enviados
sin interrumpir la comunicacién. En la Figura 58 se ha creado y enviado el request
exitosamente. En la Figura 59 se observa en la misma pantalla actualizada en la que todos los

mensajes llegaron exitosamente sin ningln contratiempo.
Fase 2:

En esta fase se crea el mensaje en la pagina de creacién de mensaje, se agregan los
numeros destinos (separados por coma y repetidos dos veces) que recibirdan el mensaje
“Mensaje de prueba 2\n8 numeros 2 cada uno” los mensajes seran enviados sin interrumpir la

comunicacion. En la Figura 60 se ha creado y enviado el request exitosamente.
Fase 3:

En esta fase se crea el mensaje en la pagina de creacion de mensaje, se agregan los
numeros destinos (separados por coma y repetidos dos veces) que recibiran el mensaje “Prueba
3 40 Mensajes 4\nnumeros x 10 veces cada uno” los mensajes seran enviados sin interrumpir la

comunicacidn. En la Figura 61 se ha creado y enviado el request exitosamente.
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Como la aplicacién servidor se encarga de verificar cada cierto tiempo la cantidad de
requests pendientes a ser enviado y no los asigna (encola) a un dispositivo en especifico.
Pruebas de desconexién no son relevantes en este caso ya que el servicio siempre enviara el
mensaje push con el request al dispositivo que esté configurado en el webconfig (Siempre que

se encuentre conectado).

=~ Bienvenido ron! [ CerarSesién ]  cambiar clave

Enviar mensaje
Mensaje
Mensajede Prueba 1.

OFast Group(Reciente)
UGroup
®Nuevo

Numbers

)321281,04164140674

Enviar

Figura 57 Creacidn de Request para envio de mensaje de texto.
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Bienvenido ron! [ Cerar Sesién |  cambiar clave

\ Enviar SMS  Historial de envios  Grupos rapidos  Dispositivos Disponibles  About
Estado de envio
Ok

Tipo En Cola Enviados Entregados Errores Bloqueados
New Fast Group 4 0 0 0 0
Mensaje
Mensajede Prueba 1.
4 numeros
Nimero Estado |Enviado Entregado

04264049084 Waiting Edit | Details | Delete
04165181579 Waiting Edit | Details | Delete
04169321281 Waiting Edit | Details | Delete
04164140674  [Waiting Edit | Details | Delete

Figura 58 Creacion de Request satisfactorio.

Bienvenido ron! [ Cerar Sesion | cambiar ciave
Enviar SMS  Historial de envios  Grupos rapidos  Dispositivos Disponibles ~ About
Estado de envio
Tipo En Cola Enviados Entregados Errores Bloqueados
New Fast Group 0 4 4 0 0
Mensaje
Mensajede Prueba 1.
4 numeros
Namero Estado Enviado Entregado
04264049084 Delivered 14/28/2015 4:26:10 AM {4/28/2015 4:27:42 AM Edit | Details | Delete
04165181579 Delivered 14/28/2015 4:26:11 AM {4/28/2015 4:26:21 AM Edit | Details | Delete
04169321281 Delivered 4/28/2015 4:26:12 AM 4/28/2015 4:27:42 AM Edit | Details | Delete
04164140674 Delivered 14/28/2015 4:26:13 AM {4/28/2015 4:26:18 AM Edit | Details | Delete

© 2015 - Web SMS

Figura 59 Resultado Fase 1
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Bienvenido ron! [ Cerar Sesion |  cambiar clave
Enviar SMS  Historial de envios  Grupos rapidos  Dispositivos Disponibles  About
Estado de envio
Tipo En Cola Enviados Entregados Errores Bloqueados
New Fast Group 0 8 8 0 0
Mensaje
Mensaje de prueba 2
8 numeros 2 cada uno
Nidmero Estado Enviado Entregado
04264049084 Delivered 5/9/2015 1:02:21 PM 5/8/2015 1:02:49 PM Edit | Details | Delete
04165181579 Delivered 5/9/2015 1:02:36 PM 5/9/2015 1:02:48 PM Edit | Details | Delete
04169321281  [Delivered  [5/9/2015 1:02:25 PM  [5/9/2015 1:02:47 PM  |Edit | Details | Delete
04164140674 Delivered 5/9/2015 1:02:26 PM 5/8/2015 1:02:48 PM Edit | Details | Delete
04264049084  [Delivered  [5/9/2015 1:02:28 PM  [5/9/2015 1:02:42 PM  |Edit | Details | Delete
04165181579 Delivered 5/9/2015 1:02:30 PM 5/8/2015 1:02:41 PM Edit | Details | Delete
04169321281 Delivered 5/9/2015 1:02:32 PM 5/9/2015 1:02:57 PM Edit | Details | Delete
04164140674  [Delivered  [5/9/2015 1:02:36 PM  [5/9/2015 1:02:41 PM  |Edit | Details | Delete

© 2015 - Web 5MS

Figura 60 Resultado Fase 2
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Bienvenido ron! [ Cerar Sesién | cambiar clave

Enviar SMS  Historial de envios  Grupos rapidos  Dispositivos Disponibles  About

Estado de envio

Tipo En Cola Enviados Entregados Errores Bloqueados

Mew Fast Group 0 40 40 0 0

Mensaje

Prueba 3 40 Mensajes
4 numeros x 10 veces cada uno

Ndamero Estado Enviado Entregado

04264049084 Delivered 5/9/2015 1:17:25 PM 5/9/2015 1:18:28 PM Edit | Details | Delete
04165181579 Delivered 5/9/2015 1:17:26 PM 5/9/2015 1:24:52 PM
04169321281 Delivered 5/9/2015 1:17:28 PM 5/9/2015 1:17:39 PM

|I'|'|

it | Details | Delete

m

dit | Details | Delete

04164140674 Delivered 5/9/2015 1:17:29 PM 5/9/2015 1:18:31 PM Edit | Details | Delete
04264049084 Delivered 5/9/2015 1:17:31 PM 5/9/2015 1:18:32 PM Edit | Details | Delete
04165181579 Delivered 5/9/2015 1:17:33 PM 5/9/2015 1:18:29 PM Edit | Details | Delete
04169321281 Delivered 5/9/2015 1:17:35 PM 5/9/2015 1:18:29 PM Edit | Details | Delete
04164140674 Delivered 5/9/2015 1:17:37 PM 5/9/2015 1:18:31 PM Edit | Details | Delete
04264049084 Delivered 5/9/2015 1:17:39 PM 5/9/2015 1:17:40 PM Edit | Details | Delete
04165181579 Delivered 5/9/2015 1:17:39 PM 5/9/2015 1:18:30 PM Edit | Details | Delete
04169321281 Delivered 5/9/2015 1:17:40 PM 5/9/2015 1:18:03 PM Edit | Details | Delete

EE

04164140674 Delivered 5/9/2015 1:17:42 PM 5/9/2015 1:18:03 PM dit | Details | Delete
04264049084 Delivered 5/9/2015 1:17:44 PM 5/9/2015 1:18:03 PM dit | Details | Delete
04165181579 Delivered 5/9/2015 1:17:44 PM 5/9/2015 1:18:30 PM
04169321281 Delivered 5/9/2015 1:17:46 PM 5/9/2015 1:18:31 PM
04164140674 Delivered 5/9/2015 1:17:48 PM 5/9/2015 1:19:00 PM
04264049084 Delivered 5/9/2015 1:17:50 PM 5/9/2015 1:18:02 PM
04165181579 Delivered 5/9/2015 1:17:51 PM 5/9/2015 1:18:18 PM

nuarnooanos Fa L Cnmaas s a7 e o Cnmnas s a0 o Coalii | it | Dyalei

|I'|'|

it | Details | Delete

it | Details | Delete

it | Details | Delete

it | Details | Delete

it | Details | Delete

Figura 61 Resultado Fase 3

109




g Ea s R % all #0050] 1:25

-g SMSSender :

TOTAL: 52
Sent: 0
Error: 0
Delivered: 52

b @ )

Figura 62 Estado de mensajes en aplicacion cliente.

Resultados
Los mensajes de request llegaron al teléfono exitosamente y los mensajes fueron

enviados. Para la Fase 3 de la prueba el primer mensaje de texto se envié a la 1:17:25pm el
ultimo mensaje fue enviado a la 1:18:23pm para una diferencia de. El ultimo mensaje fue

recibido ala 1:24:52pm.

En la Figura 62 se observa el Resumen de los mensajes procesados por la aplicacidon

cliente.

5.2 SimpleChat
En esta aplicacidn se utilizaran los dispositivos: Samsung Galaxy 19192, Sony Z1 Compact

D5503, Galaxy tab 2 P3113, Tablet Asus KO1A.

5.2.1 Prueba 1 [Envio y recepcion de mensajes Online].
La primera prueba consiste en el envio de mensajes desde cada uno de los dispositivos
mientras estuvieran conectados a la red. Se enviaron 25 mensajes con el texto Hola Mundo N
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(12-13 bytes) desde cada dispositivo en donde N es un numero entre 1 y 25 que indica el
numero de mensaje enviado. Los dispositivos 19192, Asus, P3113 estaran conectados via WiFi. E
dispositivo Sony estara conectado a través de la red de datos de Movilnet. Los mensajes se
enviaran con intervalos de 1 segundo entre cada dispositivo e intervalos de 2 minutos entre

cada serie nueva de envios.

Resultado
Todos los dispositivos recibieron los mensajes de forma correcta y de forma instantanea.
En la Figura 63 se muestra la pantalla final del dispositivo Sony con los mensajes

recibidos y enviados.

5.2.2 Prueba 2 [Envio y recepcion de mensajes Offline].
La segunda prueba consiste en el envio de 30 mensajes hacia y desde los dispositivos
gue se encuentran conectados y no conectados. La prueba se divide en dos fases:
e Fase 1: Envio de mensajes con los dispositivos P3113 y D5503 desconectados y los
dispositivos 19192 y Asus conectados via WiFi.

e Fase 2: Se procedera a conectar nuevamente los dispositivos P3113 (WiFi) y Sony (Datos)
luego de 6 minutos y se observaran los resultados.

El envio de los mensajes de la fase 1 se realizara en el siguiente orden:

1) 19192: Mensaje 1 11) P3113:  Mensaje 11 21) 19192: Mensaje 21
2) P3113:  Mensaje2  13) 19192:  Mensaje 12 22) P3113:  Mensaje 22
3) Asus: Mensaje3  13) Asus: Mensaje 13 23) Asus: Mensaje 23
4) Sony: Mensaje 4 14) Sony: Mensaje 14 24) Sony: Mensaje 24
5) Sony: Mensaje5  15) P3113:  Mensaje 15 25) 19192:  Mensaje 25
6) Sony: Mensaje 6 16) Sony: Mensaje 16 26) Asus: Mensaje 26
7) P3113: Mensaje 7 17) P3113:  Mensaje 17 27) P3113:  Mensaje 27
8) 19192: Mensaje 8  18) Asus: Mensaje 18 28) 19192:  Mensaje 28
9) 19192 Mensaje9  19) 19192  Mensaje19  29) Sony Mensaje 29
10) Asus: Mensaje 10 20) Asus: Mensaje 20 30) P3113: Mensaje 30
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Resultados
Durante la Fase 1 sélo los dispositivos que se encontraban conectados (/9192 y Asus)

recibieron los mensajes entre si. Mientras que los dispositivos no conectados (Sony y P3113)
mantienen los mensajes encolados a la espera del restablecimiento de la conexién. El estado

final de los dispositivos al finalizar la Fase uno se puede observar en la Figura 64 y la Figura 65.

Durante la Fase 2, luego de conectar los dispositivos (Sony y P3113) se realizé el envio y
recepcidn de mensajes. El primer dispositivo en conectar fue el Sony y por lo tanto fue el
primero en recibir los mensajes de los dispositivos (/19192 y Asus) y enviar sus respectivos
mensajes encolados que fueron recibidos por /9192 y Asus. Cuando el dispositivo P3113
finalmente se conecté recibié los mensajes enviados por todos los dispositivos (en el orden en
gue llegaron al servidor) y envid sus respectivos mensajes encolados que fueron recibidos por
los otros dispositivos que ya estaban conectados. El estado final de los mensajes se puede

apreciar en la Figura 66 y Figura 67.

Nota: La aplicacion no reordena los mensajes. Los mismos se imprimen en el orden en
que se enviaron/llegaron al dispositivo. Lo ideal para una aplicacion real es ordenar en base a

un campo “hora recibida en el servidor”.

5.2.3 Prueba 3 [Envio de alto volumen de datos].

La tercera prueba consiste en el envio de alto volimenes de datos por mensaje. Para
esto se enviardn imdagenes a los dispositivos para observar el comportamiento de la libreria con
un alto volumen de datos. Se envid un total de 9 mensajes que consisten en imdagenes distintos
tamafios. El tamafio de las imdagenes ird incrementando desde los ~100KB a los ~900KB. La
primera imagen sera de ~100KB, la segunda de ~200KB, la tercera, y asi sucesivamente hasta

llegar a la novena imagen que tendra un tamafio aproximado de 900KB.

Resultado
Se enviaron imdagenes de distintos tamanos desde 100KB hasta 900KB y todos los

dispositivos recibieron sin problema las imagenes inferiores a 500KB. Las imagenes de tamaiio
superior llegaron pero al intentar almacenar y obtener el contenido en la base de datos SQLite

(receivedmessages) ocurria un error debido al volumen de los datos almacenados. En ocasiones
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el dispositivo recibia la imagen sin problema. Se hicieron cambios y pruebas almacenando el
contenido como Preferencias compartidas (SharedPreferences) y se mejord un poco el error. Sin
embargo ante grandes volimenes de datos la aplicacion arrojaba errores de falta de memoria
(Out-of Memory) el dispositivo que presentaba la falla mas frecuentemente es el P3113 que de

todos los dispositivos es el que tiene menores prestaciones.

Nota: el contenido enviado al servidor es mds grande que el tamafio original de la
imagen, ya que también se envian otros parametros como id de mensaje, headers, etc. Antes de
ser enviada, la imagen se convierte en un arreglo de bytes y este arreglo es codificado como un
String en Base64 por lo que el tamafio suele ser un poco mayor al de la imagen original. Una

imagen de 400KB puede llegar a generar un payload de ~550KB durante la transmisién.

5.2.4 Prueba 4 [Interrupcidon de conexién durante la recepcion de datos].

La cuarta prueba consiste en el envio de datos imagen 361.834 KB ~494076 bytes a un
dispositivo e interrumpir la comunicacién varias veces durante la recepcion del mensaje para
observar cdmo se maneja la retransmision de los datos. Los dispositivos a ser utilizados en esta
prueba son Sony(receptor), 19192(emisor) . El teléfono receptor utilizard la interfaz de datos

movil para la recepcion del mensaje.

Resultado
La recepcion de los datos fue exitosa. La libreria pudo manejar correctamente el reenvio

de mensajes con gran volumen de datos tras la desconexién durante la recepcion del mensaje.

El resultado se aprecia en la Figura 68.
5.3 TweetPush

5.3.1 Prueba 1 [Recepcion de mensajes push y sms].
La Prueba consiste en suscribirse a temas especificos y ejecutar la aplicacidn servidor
Tweet Push mientras los dispositivos se encuentran desconectados para validar la recepcion de
las actualizaciones. En esta aplicacidn se utilizaran los dispositivos: Samsung Galaxy 19192, Sony

Z1 Compact D5503.
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Resultado
Los mensajes push llegaron al momento de conectar los dispositivos y los mensajes de

texto llegaron casi al instante.
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Figura 63 [Pruebal] Mensajes recibidos/enviados
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115




= ¢ T Lal.alm11:221 AM | ¥

-
Simple Chat

@ Simple Chat

samsung GT-P3113

-
samsung GT-19192 samsung  Mensaie28
] GT-19192
1202935
- Mensaje 27
samsung [S]
GT-P3113 & Mensajed
11:19:56.353 Sony D5503
/9' & MensajeS
Sony D5503
30
samsung ®
GT-P3113 - Mensaje6
11:19:56.372 Sony D5503

112024182

I|Message > a

. -  Mensajeld

Sony D5503
i A

-  Mensajels
Sony D5503
112070 558

- Mensaje24
Sony D5503
11202473

-  Mensaje29

Z X ¢ v ibin m € Estes

123 4 Espafiol(ES) »

A 1 eeerres—ws
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Capitulo 6: Resultados y Conclusiones
Durante el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado, se completd el desarrollo de

una libreria basada en tecnologia push para el envio de mensajes a dispositivos mdéviles
Android. Se utilizé la metodologia de desarrollo Scrum lo que permitié una gran flexibilidad al
momento de hacer algin cambio o ajuste durante cada una de las iteraciones hasta obtener el

producto final.

Se desarrolldo y evalud una libreria en Windows y se utilizd en varias aplicaciones.
Demostrando que es posible recibir y mantener conexiones con los dispositivos clientes que se
conecten al servidor. La libreria servidor encolé y envid los mensajes de cada uno de los
dispositivos cliente de forma exitosa. Al efecto, se hicieron pruebas con +68 mensajes de

diversos tamafios y tipos, siendo satisfactorios los envios en la totalidad de los casos de prueba.

Se desarrollaron los métodos a través de los cuales se pudo manipular los datos
enviados entre los dispositivos y se proporcionaron los métodos para la comunicacidn entre los
mismos, ya sea para enviar mensajes individualmente o a todos los dispositivos. Estos métodos
pueden ser mejorados para incluir nuevas funcionalidades, como encriptacién y compresion de

datos.

Se disefié e implementd un esquema de Base de Datos que contiene las tablas, vistas y
procedimientos almacenados necesarios para almacenar y encolar los mensajes que envian los
dispositivos. De esta forma, es posible utilizar esta informacién para fines estadisticos, de

control y seguimiento, y para compartir con otras aplicaciones.

Se desarrollé y evalud una libreria para que pueda ser utilizada por cualquier aplicacion
Android que requiera mantener comunicarse via push sin la necesidad de utilizar servidores de
terceros, conexiones a internet o mantener una cuenta en Google. De esta forma, los
programadores y empresas tienen la facilidad de manejar sus propios esquemas de envio de

mensajes push de acuerdo a sus necesidades particulares.

Se elaboraron 3 casos de estudios utilizando las librerias desarrolladlas y se evalud el

comportamiento de las mismas realizando varias pruebas con ambientes de conexién
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controlado. En la totalidad de los casos, los resultados fueron exitosos. Sin embargo, en el caso
de envios de mensajes de tamano superior a 500K, algunos de los dispositivos de menores
prestaciones tuvieron fallas, debido a inconvenientes de memoria y capacidad de
procesamiento. Esto hace pensar, que debe haber algunas condiciones minimas que deba

cumplir la plataforma al momento de instalar y usar las librerias desarrolladas.

El presente Trabajo Especial de Grado se elaboré como un aporte alternativo a las
opciones existentes en el mercado para el envio de mensajes push. Las librerias pueden ser
utilizadas en redes publicas o privadas sin necesidad utilizar servicios externos pagos que

proporcionen el servicio.

A parte de las mejoras, optimizacién de cédigo y bugs que podrian surgir, algunas
opciones/mecanismos que se pueden agregar al presente trabajo como posibles trabajos por

venir son:

e Agregar mecanismos que permitan la unificacion e integracién del servicio cliente
con aplicaciones del mismo fabricante. Es decir centralizar la comunicacién a
través de un solo servicio que sea compartido por varias aplicaciones que utilicen
la misma libreria. Que sea sdlo un servicio de estas aplicaciones el que se
mantenga activo, que se comunique con el servidor y se encargue de entregar los

mensajes a todas las aplicaciones en el dispositivo.

e Incluir encriptacién, compresion de imagenes/texto, manejo de archivos

automaticamente.

e Buscar una forma dptima vy eficiente para la recepcidén de archivos de tamafios
considerablemente grandes (Mayores a 400KB) independientemente del

dispositivo.
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