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Resumen

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta un turista cuando
vista una ciudad es el poder identificar que es lo que esta viendo y conocer
més detalles sobre ese punto turistico. Si se sitiia delante de una catedral y
no sabe como se llama, deberd recurrir a una guia turistica o simplemente
preguntar. Pero no siempre es facil preguntar a los demas transetintes si no se
conoce el idioma local o no siempre se dispone de una guia turistica.

Este proyecto quiere proponer una nueva experiencia para los turistas me-
diante una app para iPhone. Esta app, gracias a la realidad aumentada y a los
sensores (GPS, magnetémetro e inclinémetro) de los que disponen un iPhone,
podemos identificar que es lo que se encuentra dentro del rango de visién del
usuario y mostrarle su nombre. Ademsds, si el usuario lo desea, podra ampliar
la informacién del punto que desee.
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1. Gestion de proyecto

1.1. Alcance del proyecto

Este proyecto quiere proponer una nueva herramienta turistica haciendo uso de la
realidad aumentada en los smartphones. Haciendo uso de los sistemas de localizacion
(GPS y brijula) y de la cdmara que disponen los smartphones, podemos hacer una
app que muestre la informacion disponible en la red sobre los puntos de interés que
tenemos ante nosotros. Adicionalmente, también podemos buscar todos los puntos de
interés que tenemos al rededor nuestro y obtener informacion detallada (i.e teléfonos
de contacto, web, fotos, comentarios, etc.) sobre ellos.

Forma parte de este proyecto, cuidar la usabilidad de esta app y maximizar la
experiencia del usuario. Para ello deberemos dar respuesta en tiempo real y plantear
una interface intuitiva y simple. Queda fuera del alcance de este proyecto, disenar
assets a medida y modelar las vistas desde el punto de vista de un disenador.

1.2. Estado del arte

Actualmente no hay ninguna app de turismo que cumpla con los objetivos que
buscamos. Lo méas parecido que hay en la app store (tienda de APPs para iPhone,
iPad y iPod) es una app de TMB (TMB Virtual que actualmente a sido retirada
de la app store). Esta app lo que hace es muy parecido a lo que buscamos solo que
los tinicos puntos de interés que nos muestra son de transportes metropolitanos de
Barcelona. No es exactamente lo que queremos hacer pero si que podemos coger la
idea y analizar los puntos fuertes y las debilidades de esta app. En concreto esta
app tiene muy mala aceptacion por los usuarios porque resulta un poco confuso su
uso y es poco intuitiva.

Para tratar el punto de la realidad aumentada si que existen varias herramientas
(unas de pago y otras opensource) que nos facilitara mucho esta tarea. En concreto,
la méas usada es ARtookit. ARtoolkit es una libreria bajo la licencia opensource
disponible en varias plataformas (Windows, mac, linux, iPhone, Android, etc.).

Sobre la busqueda y obtencién de informacion de los puntos turisticos hay varias
opciones. La més razonable en usar una API de google que facilita informacién béasica
sobre puntos de interés dadas unas coordenadas. Este servicio se llama Google Places.

Para poder implementar la app hay que recurrir al manual del SDK oficial de
iOS. En el encontraremos como trabajar con el GPS y la brijula. Es un manual muy
extenso y en constante evolucion.



1.3. Metodologia

Para la realizacion de este proyecto he usado parcialmente la metodologia de
trabajo SCRUM. Dado que este proyecto lo realizaba yo solo con la ayuda de mi
director no tenia ningin sentido aplicar SCRUM en todo su esplendor. Es por eso
que la unica parte que hemos aplicado de SCRUM han sido: los sprints, las demos
y las retrospectivas. He hecho sprints de una semana. Cada semana de sprint iba
de jueves a jueves ya que los jueves eran los dias que por motivos de agenda de mi
director y mia, podiamos quedar. Los jueves, al final del sprint, realizaba la demo
con mi director de proyecto y también haciamos la retrospectiva viendo todo el
trabajo hecho y el que faltaba hacer.

Otra metodologia de trabajo que no contemple al principio pero que he incluido a
las pocas semanas de empezar el desarrollo de la app es GIT Flow. La metodologia
de trabajo GIT Flow nos establece una rama master que contendrd siempre una
versién completamente funcional y (...en un principio...) libre de bugs, otra rama de
develop de la que iremos haciendo mas ramas, una por funcionalidad. El hecho de
tener una rama mds siempre limpia permite que en cualquier momento, cualquier
persona con acceso al repositorio, pueda clonar esta rama y tener la app con una
version lo més avanzada posible y lo mas 'limpia’ posible.



1.4. Planificacion temporal

Mombre de la tarea

1 Configuracidn del entorno de trabajo ] Configuracidn déllentorno de trabajo

2 Instalacién del sisterna Mac 05 X H instalacign del spstema Mac OF ¥

3 Descargar & instalar Xcode B Descargar e instalar eode

4 Descargar & instalar el SOK i0S7 B Desca gar e instalar el SOK iO57

5 Crear el repositario en bitbucket B Crearel repositolio en bithuchet

B Tareas de la app W

7 Reconocimiento de las coordenadas del punto obse [ : - I I ; I Reconocimiento de las coordenadas del punto obserdado

2 Obtener informacion del punto observado b L.D.Ii-tener infarmacign dgl puntoe observado

El Crear la interfaz de usuario |J- Craarla interfaz de usuari
10 Testy depuracian - : . . . |
11 Documentacidn *
12 Memaoria : : : : |
- | | | |

Figura 1: Planificacién temporal



1.5. Estudio de costes

Para realizar el presupuesto, hay que contemplar las siguientes principales par-
tidas.

1.5.1. Coste del capital humano

Esta es la partida mas importante en el presupuesto ya que el desarrollo de este
proyecto se basa en conocimiento especifico de personal cualificado. Por lo tanto,
la persona (o personas) que desarrolle este proyecto a de ser personal cualificado.
Dada la naturaleza del proyecto, hay muchas tareas que no son paralelizables y es
mucho mejor que sea desarrollado por un solo ingeniero. Ademads, si contrataramos
a dos ingenieros seria mas costoso ya que tendriamos mas gastos de formacién en el
proyecto y lo que es peor, la organizacion se complicaria.

1.5.2. Costes de maquinaria

Para poder realizar este proyecto necesitamos un ordenador Mac y un iPhone.
Comprar el iPhone es imprescindible ya que la app que desarrollaremos solo funciona
sobre este dispositivo. Es cierto que podemos usar un simulador de iPhone por
software pero como esta app usa geolocalizacion, la caAmara y demas sensores reales,
el simulador no sirve.

Comprar el ordenador mac también es inevitable. Para poder probar la app en
el iPhone (en el proceso de desarrollo y testing) hay que hacerlo usando el entorno
de desarrollo Xcode de apple que solo funciona en el sistema operativo Mac OS
X. A su vez, Mac OS X solo puede funcionar sobre los ordenadores de Apple con
arquitectura x86!. Como equipo compraremos un MacBook Pro ya que este equipo
cumple con las necesidades del proyecto y ademas al ser portatil podemos llevarlo a
la calle para poder hacer pruebas al aire libre.

1.5.3. Costes de software y licencias

Como IDE de desarrollo usaremos el oficial de Apple, el Xcode que también es
gratuito. Si necesitamos anadir algin asset (recurso gréfico) a la app, buscaremos
alguno que sea de libre uso para no tener que pagar royalties.

ILa anterior arquitectura PowerPC que usaba Apple tambien a quedado obsoleta para el desa-
rrollo en i0S



Si que necesitaremos comprar la licencia de desarrollo para iOS para poder hacer
pruebas en el iPhone cuando estemos desarrollando la app. Ademds, para poder
publicar la app una vez finalizada en la app store hay que mantener la licencia
vigente. Dicha licencia se adquiere directamente en el portal de desarrollo de apple
y tiene una vigencia anual con renovaciones anuales.

Dado que mi director de proyecto también tiene un iPhone, existia la necesidad
de poder distribuirle una versién cada vez que finalizaba una feature. TestFlight?
es una plataforma gratuita de distribucién de apps. Con esta plataforma, cada vez
que acababa una feature, generaba un binario de la app (.ipa) y la subia a la
plataforma testflight indicando que personas podian instalarsela. Acto seguido, los
usuarios con permiso para instalarse esta app, recibian un email indicandoles que
tenian disponible una nueva version lista para instalar. Una vez se instalaban la app,
si esta producia un crash o cualquier excepcién en alguno de los dispositivos de los
usuarios, esta anomalia quedaba registrada junto con el estado de la pila en testflight
para que posteriormente pudiera analizar por que se a producido el problema.

Todo proyecto, sea grande o pequeno a de tener algin tipo de mecanismo que
nos permita poner a buen recaudo los avances en el. Para poder tener un control
de versiones he decidido usar el sistema GIT. Son mucho los motivos por los cuales
prefiero GIT frente a subversion, mercurial o sourcesafe pero tal vez el motivo que
mas destaca sobre ellos es la posibilidad de poder hacer commits en local atin cuando
no tenemos conexion o simplemente no tenemos un repositorio externo. Otra de las
grandes ventajas de GIT es la facilidad de crear ramas y fusionarlas después (muy
importante para git flow).

1.5.4. Estimacion de los costes

| Concepto | Precio (€) | Cantidad | Subtotal (€) |
Sueldo ingeniero informético 50 560* 28.000
MacBook Pro de 13” 1300 1 1300
iPhone 5S de 16GB 699 1 699
Licencia de desarrollo iOS 79 1 79

| Total | 30078 € |

*El proyecto esta pensado para ser desarrollado en unas 14 semanas a razén de
40 horas a la semana.

2w testflightapp.com



1.5.5. Viabilidad econdmica

Barcelona esta entre las 10 ciudades mas turisticas del mundo y es por eso que
este sector mueve mucho dinero en Barcelona. Una app en varios idiomas que ayude,
informe y mejore la experiencia del turista serd muy facil venderla.

En un principio se ha planteado poner la app a la venta en la app store a 2.69€
de los cuales, nosotros nos llevamos 1.64€. Asi pues, con que la compren 18340
personas, ya cubrimos gastos y a partir de aqui todo seran beneficios. Puede parecer
desorbitado plantear que 18340 personas compren la app pero para nada lo es y
tenemos muchos ejemplos de ello en la app store. También cabe destacar, que se
puede modificar el precio de la app en cualquier momento y asi poder ajustar el
precio de esta en funcién de la demanda de mercado o hacer campanas de oferta en
temporada baja de turismo.

1.6. Sostenibilidad y compromiso social

Dada la naturaleza del proyecto, este no tendra un gran impacto medioambiental.
Lo que mas se consumira es energia eléctrica. Podemos contratar el abastecimiento
eléctrico a una compania que nos certifique que la totalidad (o parte) del suministro,
proviene de fuentes de energia renovable.

También podemos tener en cuenta que Apple certifica que todos sus equipos se
han construido aplicando los materiales menos daninos y asi contribuir a la conser-
vacién del planeta. A largo plazo, cuando el ordenador o el iPhone queden obsoletos,
hay que recordar de llevarlo a un punto especializado en el tratamiento de residuos
ya que ambos dispositivos contiene baterias de polimeros de litio (Li-Ion) que son
altamente contaminantes y explosivas si no se tratan adecuadamente.
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2. Implementacion

2.1. Vision general

Esta aplicacion se compone de dos modos de vista: el modo mapa (en ocasiones lo
referenciamos como mapMode o simplemente Map) y el modo de realidad aumentada
(ARMode o simplemente AR). Podemos alternar entre un modo u otro mediante la
TabBar que siempre estara situada al pie de estos dos modos. Por defecto, cuando
se inicia la app, se presenta el mapMode porque es el modo que da mas informaciéon
de donde nos encontramos sobre el mapa.

El mapMode lo veremos con mas profundidad en la secciéon 77 pero basicamente
lo que mostrard es el punto en el que se encuentra el usuario, y los POIs que tiene
a su alrededor en un perimetro delimitado por una circunferencia de 1Km de radio.

El ARMode (detallado en la seccién 2.7) es donde se produce la “magia”de este
proyecto. Aqui podremos ver gracias a la realidad aumentada, los places (sinénimo
de POI) que tenemos en nuestra direccién de visién.

Por 1ltimo, en la seccién 2.8, veremos como se muestra el detalle de un POI que
ha seleccionado el usuario.

Pero antes de ver como se implementa el mapMode, ARMode y el detalle del
POI, es imprescindible hacer una breve descripcion del lenguaje de programacion
que vamos a usar para este proyecto, Objective-C y los patrones de diseno de
software mas usados en este proyecto (y practicamente en el 100% de apps para
i0S). Quiero remarcar que la buena implementacién de estos patrones de diseno
son casi la mitad del éxito de una app en cuanto a fiabilidad se refiere. También
daremos un breve repaso a la api sobre la que se apoya este proyecto para obtener
datos (Google Places) y la libreria de realidad aumentada (ARToolKit) que nos
facilitara mucho el trabajo para implementar el ARMode.

2.2. Objective-C

Para construir una app para iOS se puede hacer de dos maneras: de forma nativa
o usando frameworks de desarrollo multi-plataforma en HTML5 (i.e phoneGap, ti-
tanium, etc.). Esta segunda manera tiene la ventaja de que un mismo cédigo puede
ser exportado (con muy pocas modificaciones para cada plataforma) para que co-
rra sobre varios sistemas diferentes (Windows phone, Android y iOS). Este sistema
tiene la ventaja de la alta velocidad de desarrollo pero también esta muy limitada
en cuanto a poder aprovechar todo el potencial que puede ofrecer cada plataforma.
El resultado suelen ser app con un aspecto muy sencillo, carentes de animaciones
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e

View Controller - AR

Figura 2: Storyboard de la app

espectaculares y con un rendimiento muy bajo. Concretamente, este proyecto habria
sido imposible haberlo desarrollado con alguno de estos frameworks de HTML5 por
la necesidad de trabajar con una libreria de realidad aumentada (ARToolKit).

Claramente, el mejor resultado de una app pasa por desarrollo nativo en su
plataforma. Para desarrollar una app nativa en iOS hemos de usar el SDK oficial
de iOS que Apple facilita a los desarrolladores. Para trabajar con este SDK es
imprescindible hacerlo usando el lenguaje Objective-C (y C en casos muy concretos).

Objective-C [5] [9] es un lenguaje de programacién creado en el ano 1980 y que
fue adoptado como lenguaje de programacion del sistema operativo NeXTSTEP [6].
NeXTSTEP fue un sistema operativo creado por la empresa NeXT [8] fundada por
Steve Jobs [4] y que apple compro para mejorar su sistema operativo Mac OS [7].

Objective-C (en ocasiones lo abrevio como Obj-C o ObjC) esta definido como un
lenguaje de programacion orientado a objetos creado como un super conjunto de C
para que implementase un modelo de objetos parecido a Smalltalk [3]. Es un super
conjunto de C ya que tiene todo el "potencial” de C pero la notacién particular de
este lenguaje deja claro que no invocamos a métodos de objetos sino que pasamos
mensajes a los objetos. Obj-C es un lenguaje de tipado fuerte y estatico. Todos los
objetos propios de Obj-C se referencian con punteros pero para nosotros es algo
transparente ya que no vamos a tener que hacer aritmética de punteros. Bastara con
indicar delante del puntero, que tipo de dato es el apuntado y ObjC se encargard de
calcular la aritmética de punteros por nosotros.
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Al igual que pasa en C, en ObjC para definir una clase tenemos 2 archivos dife-
rentes, la especificacion o interface y la implementacién. La especificacion o interface
se define en un archivo que lleva por nombre el propio nombre de la clase con la
extensién .h y la implementaciéon igual pero con extension .m si solo contiene codigo
Obj-C o .mm si ademéds contiene cédigo en C.

La especificacién (en ObjC se llama interface) de una clase es piblica y cualquier
otro objeto podra consultarlo para instanciar el objeto que especifica o para pasarle
mensajes a dicho objeto. ObjC permite la herencia simple. Todos los objetos heredan
de alguna super clase y en la cima de esta herencia esta la clase NSObject. Sobre
los métodos de una clase hay que notar, que hay dos clases de métodos: métodos
de instancia (los que se especifican con el simbolo -’ al principio de su nombre)
y métodos de clase (los que se especifican con el simbolo '+’ al principio de su
nombre). La diferencia entre un método de instancia y un método de clase es que
estos segundos no tiene acceso a las variables de instancia porque la clase no se llega
a instanciar. Este tipo de métodos de clase suelen ser usados para instanciar la clase
de una forma diferente a la estandar. Podemos ver un ejemplo de interface en el
codigo 1

La definiciéon de un método en ObjC se compone por: indicar el tipo de método,
El tipo de dato que retorna, el nombre del método y los parametros. Indicaremos el
tipo de método con el simbolo + si es un método de clase y con un - si es un método de
instancia. El tipo de dato que retorna el método viene especificado entre los simbolos
“(’y ). Siel método no retorna nada, lo denotaremos con la palabra clave void.
Una de las particularidades de ObjC es que el nombre de los métodos va mezclado
con los parametros que recibe. Esto, a primera vista puede parecer extrano pero
realmente es una buena manera de dar sentido a cada parametro que recibe el méto-
do. Podemos tomar como ejemplo, el tiltimo método definido en el ejemplo de cédigo
1 donde el nombre del método seria metodoDeInstancialConParaml:yConParam2:
y los pardmetros serian (tipoParaml)paraml y (tipoParam2)param2

Codigo 1: Ejemplo de interface para "myClass”

Q@interface myClass : superclassname
{

// variables de instancia

metodoDeClasel;
(returnType)metodoDeClase?2;
(returnType)metodoDeClaseConParametro: (tipoParam)parametro;

+ o+ o+

(returnType)metodoDeInstancialConParaml: (tipoParaml)paraml yConParam?2: (
tipoParam2)param?;
Q@end
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2.3. Los patrones de diseno en iOS

Uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo de software son los patrones
de diseno. Los patrones de disefio nos permitirdn tener un coédigo mas reusable y
entendible para otro programador. Cada tecnologia tiene una serie de patrones mas
importantes sobre los demés. En concreto, en el desarrollo de apps para iOS los
patrones mas importantes son el patrén modelo-vista-controlador (MVC), el patrén
delegate, el patrén singleton y el patrén observer (que es una variante del patrén
observer). Voy a repasar brevemente en que consiste cada uno de estos patrones
y la forma en la que se implementan en iOS. No es mi objetivo dar una visién
completamente exhaustiva de cada patrén pero si dar una pincelada sobre cada
uno de ellos. Si el lector desea conocer mas sobre patrones de diseno y como se
implementan, le recomiendo este libro [2]

El desarrollo de una app en iOS solo es posible implementando el patrén MVC.
Este patrén es seguramente muy conocido por todos y no serd necesaria explicacion
alguna sobre su importancia y forma de implementacién ya que se explica y es
necesario su uso en la préactica de la asignatura GRAU-PROP.

2.3.1. El patron delegate

El patron delegate es una forma de diseno en la que entra en juego la delegacién
de responsabilidades. Es decir, Podemos tener una clase A que tiene como funcién
calcular las coordenadas geograficas en las que se encuentra el usuario. Esta clase A
tiene asignado un delegado al cual la clase A le notificara las coordenadas del usuario
pasédndole un mensaje (en lenguaje C dirfamos que invoca un método del delegado)
con dichas coordenadas. Este patron tal vez es el més importante en el desarrollo
de apps para iOS y también es posiblemente el que més cuesta de entender por el
desarrollador primerizo.

Para implementar el patron delegado en iOS necesitamos definir un protocolo.
Un protocolo no es méas que una serie de ’'compromisos’ que promete cumplir aquel
objeto delegado que se ajuste a este protocolo que estamos definiendo. Para acabar
de explicarlo mejor me ayudaré con un ejemplo completo de uso del patrén delegado
que he usado en la clase PlacesLoader de este proyecto.

Cédigo 2: Ejemplo de protocolo

Oprotocol PlacesLoaderDelegate <NSObject>

Q@optional

- (void)dataResultJSON: (NSDictionary *)json;

- (void)mediaResult: (UIImage *)image for:(UIImageView *)imageView;
Q@end
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Como podemos ver en el ejemplo de cédigo 2 un protocolo comienza con la
palabra clave @protocol y termina con @end®. Lo siguiente es definir el nombre del
protocolo que por convencion en ObjC suele ser el nombre de la clase + la palabra
Delegate con el formato lowerCamelCase*. Después del nombre se indica si este
protocolo a su vez se ajusta a algin protocolo. Por norma, todos los protocolos se
ajustan al protocolo 'base’ NSObject y se especifica de la forma <NSObject>.

Un protocolo puede definir métodos que han de ser implementados por el delega-
do de forma obligatoria (@required) o de forma opcional (@optional). La diferencia
entre definir métodos obligatorios u opcionales es que si un método esta definido co-
mo obligatorio y el delegado que se ajuste a este protocolo no lo tiene implementado,
saltara un error en tiempo de compilacion. Por defecto, se toman todos los méto-
dos de un protocolo como obligatorios si el programador no dice lo contrario. Por
ultimo se define la firma de los métodos delegados que el objeto delegado ha de
implementar.

Una vez definido el protocolo, hay que indicar qué clase se ajustara a dicho
protocolo. Esta declaracién se formaliza escribiendo <nombreDelProtocolo> al la-
do del nombre de la clase en la declaracién de la interface de dicha clase. Pode-
mos ver el ejemplo de cédigo 3 donde la clase MapViewController se comprome-
te a ajustarse a 3 protoclos: CLLocationManagerDelegate, MKMapViewDelegate y
PlacesLoaderDelegate (protocolo que acabamos de definir en el codigo 2).

Una vez definido el protocolo y la declaracion de ajuste al protocolo por parte
del delgado, tenemos que implementar los métodos delegados en el delegado (que en
el ejemplo que estamos viendo, es de la clase MapViewController).

Cédigo 3: Declaracién de que la clase MapViewController se ajusta a los protocolos
CLLocationManagerDelegate, MKMapViewDelegate, PlacesLoaderDelegate

@interface MapViewController () <CLLocationManagerDelegate, MKMapViewDelegate,
PlacesLoaderDelegate>

Para implementar el /los método/s delegado/s, bastard con ir a la seccién @implementation
de la clase que ha prometido ajustarse al protocolo e implementarlo ahi. Podemos ver
un ejemplo de implementacién en la clase MapViewController del método delegado
dataResultJSON del protocolo PlaceLoaderDelegate en el codigo 4.

3Todas las palabras clave que forman parte de ObjC en exclusiva comienzan con el simbolo @
4Estilo de escritura CamelCase http://es.wikipedia.org/wiki/CamelCase

15



Cédigo 4: Ejemplo de implementacién de método delegado del protocolo PlacesLoa-
derDelegate

#pragma mark - PlacesLoaderDelegate
- (void)dataResultJSON: (NSDictionary *)json

{
if ([[json objectForKey:@"status"] isEqualToString:@"0K"]) {
id places = [json objectForKey:@"results"];
Places #*placesDataModel = [Places sharedInstance];
if ([places isKindOfClass: [NSArray class]]) {
[placesDataModel setPlaces:places
withLocation: [self .mapView userLocation]];
b
[self showPlacesAnnotationsForLocations:placesDataModel.locations];
3
self.placeloaderInProgress = NO;
X

Siguiendo nuestro ejemplo, la clase MapViewController queremos que sea dele-
gada de la clase PlacesLoader. Para indicar justamente esto, desde la clase MapViewController
tendra que notificarselo a la instancia de PlaceLoader de la forma PlacesLoader
*placelLoader = [[PlacesLoader alloc] initWithDelegate:self]; Esta linea
hace varias cosas pero lo que nos atane en cuanto al delegate pattern es la parte en
la que cita ...WithDelegate:self con este fragmento de codigo le estamos indi-
cando a la instancia de la clase PlacesLoader que nosotros (self hace referencia
al objeto actual) somos el delegado de esta instancia. Como no podia ser de otra
manera, la clase PlacesLoader tiene un método llamado initWithDelegate: que
recibe como pardmetro la referencia a su delegado y lo asigna a una Qproperty®
de la clase PlacesLoader llamada delegate. El lector ha de notar la particula-
ridad de la notacion de una propiedad delegada. id quiere decir que el valor de
la propiedad delegate puede ser cualquier tipo de clase pero sea la clase que
sea, se ajustara al protocolo PlacesLoaderDelegate tal y como se denota con
<PlacesLoaderDelegate>.

Cédigo 5: Property del delegado e inicializacion de la clase PlacesLoader con setteo
de delagado

// Definimos una propiedad publica en la interface de la clase PlacesLoader
@property (nonatomic, weak) id<PlacesLoaderDelegate> delegate;

Slas @property las podemos ver como variables de instancia que ademas ya tiene implementados
sus accessors (getters y setters)
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// Implementamos un inicializador ’custom’ de la clase PlacesLoader que setea el
delegado
- (id)initWithDelegate: (id)delegate
{
self = [super init];
if (self) {
self.delegate = delegate;
b

return self;

Ya solo nos falta un paso para completar la implementacién del patrén dele-
gado en este ejemplo. Este paso restante es que la instancia de PlacesLoader le
envie un mensaje a su delegado (en nuestro ejemplo es una instancia de la clase
MapViewController). Para realizar esto, como podemos ver en el c6digo 6, bastara
con hacer [self.delegate dataResultJSON:json];. Si solo escribimos esta sen-
tencia, dado el contexto de nuestro protocolo, el método delegado dataResultJSON:
es opcional y eso quiere decir que el delegado puede (o no) tenerlo implementado.
Antiguamente, si le pasdbamos un mensaje a un objeto delegado y dicho mensaje
no tenia ningun selector que contestara, se producia un error en tiempo de ejecu-
cién. Actualmente (dltima versién del compilador LLVM), no se produce dicho error
pero sigue siendo una buena practica de programador, asegurarse que el delegado
puede contestar a dicho mensaje. Esta comprobacion la realizaremos con el método
respondsToSelector: que contestara con el valor YES (equivalente a true en C)
si el pardametro implicito de este selector (en este ejemplo es el delegado) tiene im-
plementado el selector (asi se llaman los métodos en ObjC) dataResultJSON:. En
caso contrario, respondsToSelector: retornara NO (equivalente a false en C).

Cédigo 6: Comprobamos que el delegado tenga implementado el método delegado
dataResultJSON: y si lo tiene, se le envia un mensaje a dicho método delegado del
objeto delegado

NSDictionary *json = [NSDictionary alloc] initWithDictiomary:@{...}];

if ([self.delegate respondsToSelector:@selector(dataResultJSON:)])
[self.delegate dataResultJSON:json];

2.3.2. El patron singleton

El patrén singleton es un patrén muy usado en el desarrollo en iOS y del que
apple hace mucho uso. A mi juicio es un patrén tan 1util como peligroso ya que si
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se implementa de forma incorrecta puede provocar problemas de concurrencia y/o
integridad de datos.

La idea de este patron es que limite el niimero de instancias de una clase a como
maximo 1 instancia. Esto nos permite que cualquier clase recupere la instancia de
esa clase (si existe) y asi evitar que se tenga que ir pasando la instancia de esta clase
entre las diferentes clases. Vamos a ver un ejemplo de singleton en la clase Places
que es un modelo de datos.

Cédigo 7: Declaraciéon en la clase Places de un método de clase, publico, llamado
sharedInstance

O@interface Places : NSObject
+ (Places *)sharedInstance;

Qend

Como podemos ver en el ejemplo de cédigo 7, definimos un método de clase
(no de instancia porque precisamente lo que queremos recuperar es la instancial)
llamado sharedInstance que nos retornara un puntero a una instancia de la clase
Places.

Codigo 8: Implementacion del singleton en el objeto Places usando GCD

O@implementation Places
+ (Places *)sharedInstance

{
static Places *instance = nil;
static dispatch_once_t onceToken;
dispatch_once(&onceToken, ~{
instance = [[Places alloc] init];
instance.locations = [[NSMutableArray alloc] init];
b
return instance;
}
Q@end

Una vez definido el método en la interface de la clase, hay que implementar
dicho método. Hay varias maneras de implementar el singleton pero la mas segura
es usando Gran Central Dispatch® ya que si se da una race condition entre dos o

8Gran Centra Dispatch (GCD) es el motor de concurrencia en iOS
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méas theads podemos tener un problema. Podemos ver un ejemplo en el codigo 8.
Comenzamos definiendo una variable de la clase Places que es de tipo static.
Después también definimos una variable de la clase dispatch_once_t (perteneciente
a GCD) también de tipo static. Después definimos el bloque dispatch once que
solo ejecutara su cuerpo una sola vez para la clase Places. Finalmente, el método
sharedInstance siempre retornara el mismo puntero a la instancia Places.

Llegados a este punto, solo nos falta ver como se recupera la instancia de la clase
Places desde cualquier otra clase. Podemos ver en el codigo 9 como tenemos que
hacer un import” de la especificacién de la clase Places y cuando queramos recuperar
dicha instancia, lo haremos pasandole un mensaje al selector sharedInstance del
objeto Places.

Cédigo 9: Recuperar instancia de la clase singleton Places

#import "Places.h"
Oimplementation ARViewController

#pragma mark - Life cycle view
- (void)viewDidLoad
{

[super viewDidLoad];
Places *placesDataModel = [Places sharedInstance];
}

Q@end

2.3.3. El patrén observer

El patrén observer en iOS hay que verlo como si fuese un tabléon de anuncios
donde podemos suscribirnos a unos anuncios en concreto y cada vez que ese 0 esos
anuncios cambien, podemos recibir una notificaciéon. Este patron nos permitird que
un objeto pueda notificar una accion o cambio en sus propiedades a los demas objetos
que estén pendientes de el. Este patréon los usa mucho iOS para notificar eventos
del sistema como por ejemplo cuando aparece el teclado, el dispositivo cambia su
orientacion, etc. Este tablon de anuncios que comentabamos, es una clase singleton
que tiene toda app por defecto y se llama NSNotificationCenter.

"Notad que un import no es lo mismo que un include (que tambien existe en ObjC). Un import
hace lo mismo que un include pero ademas se asegura de que solo se incluye una vez
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Los pasos a seguir para implementar este patrén son: definir la notificacién
(poner el anuncio en NSNotificationCenter) y luego hacer las publicaciones al
tablén de anuncios cuando queramos realizar una comunicacién. Como podemos
ver en el ejemplo de cédigo 7?7, recuperamos la instancia de la clase singleton
NSNotificationCenter, Después, con el fragmento addObserver:self indicamos
que el observador es el objeto en el que nos encontramos. Con el fragmento selector:
@selector(metodoDelegado:) indicamos que método de la instancia que hayamos
indicado en addObserver: ha de ser notificada cuando alguien publique un anun-
cio para el. Con el fragmento name:@"metodoDelegado" indicamos que escuchamos
las notificaciones que lleven por nombre metodoDelegado. Por 1ltimo, podemos
acompanar esta notificacion de un contexto indicandolo como pardmetro en object:
(normalmente esto siempre lo dejaremos a nil).

Cédigo 10: Ejemplo de definicion de notificacion para ser resposivos a notificaciones
con el nombre metodoDelegado
[[NSNotificationCenter defaultCenter] addObserver:self
selector:@selector (metodoDelegado:)
name:Q@"metodoDelegado"
object:nil];

Ahora nos falta lanzar las publicaciones al tablén de anuncios (NSNotificationCenter).
Para hacer una publicacién no es necesario que haya ningiin observador, simplemente
si no hay ningin observador, el sistema descarta la noticia y ya esta. Como pode-
mos ver en el ejemplo de cédigo observerPublish, cuando queremos hacer una
publicacion en el tabléon de anuncios, bastara con recupera la instancia del sigleton
NSNotificationCenter y indicar el nombre de la publicacién (postNotificationName:
@"metodoDelegado") que ademds podra ir acompanada de un contexto que es este
caso es un objeto del tipo NSString que tiene como valor la cadena ”mensajito”.

Codigo 11: Ejemplo de publicacién de anuncio con el nombre metodoDelegado y con
contexto

[[NSNotificationCenter defaultCenter] postNotificationName:@"metodoDelegado"
object:@"mensajito"];

Llegados a este punto, hemos definido los observadores, hemos publicado un
anuncio y ahora hemos de implementar el callback que queremos que se lance cuan-
do se recibe una notificacién. Como podemos ver en el ejemplo de codigo 12, este
método recibe como parametro, un objeto NSNotification que entre otras cosas,
contendra el contexto @"mensajito" que hemos publicado. Este método debe estar
implementado en las clases que estén observado la notificaciéon @” metodoDelega-
do”.

20



Cédigo 12: Callback de una notificacion que recibe un contexto y lo muestra por la
consola del sistema

- (void)metodoDelegado: (NSNotification *)notification
{
NSString *cadena = (NSString *) [notification object];
NSLog(@" %@", cadena);
}

2.4. Sobre ARToolKit

La realidad aumentada es una técnica de la computacién grafica que permite
“fundir” el mundo real con el virtual. El estado del mundo es capturado por una
camara y sobre esta informacién capturada, se le anade informacion ”virtual” que
es mostrada a través de una pantalla al usuario final.

La realidad aumentada a pesar de que no es una técnica nueva, si que se ha
dado a conocer hace pocos anos por el gran piblico gracias al video juego Invizimals
del estudio Novarama. Otras empresas como IKEA (véase la figura 3) a usado esta
técnica para que el cliente pueda ver como quedarian sus muebles en sus casas.

Figura 3: Ejemplo de uso de la realidad aumentada para poder mostar como que-
darian los muebles en el contexto de una habitacién concreta.

Como hemos dicho antes, la libreria usada para resolver el ARmode es ARTool-
kit. ARToolkit es una libreria muy popular en el mundo de la realidad aumentada
porque es de cédigo abierto, esta escrita en C y actualmente dispone de una infi-
nidad de ports a varios sistemas como Windows, Mac, Linux, iOS, Android, etc.
Inicialmente, la funcién de esta libreria es la de reconocer marcadores ("tags”) y
una vez reconocidos, mostrar sobre su plano, un modelo 3D (como se puede ver en
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la figura 3) que reaccionara a los movimientos del tag. Esta funcionalidad nosotros
no la podemos aprovechar ya que no vamos a disponer de estos tags. Pero aun asi,
esta libreria nos descarga de las tareas de capturar el video y colocar los tags en la
region que toca de la pantalla. ARToolkit usa el inclinémetro y magnetémetro del
iPhone para saber hacia dénde esta enfocando el usuario y coloca el marcador en el
lugar correcto de la pantalla.

2.5. API Google Places

Google pone a disposicién de los usuarios un servicio que atina todos los puntos
(establecimientos, monumentos, recintos feriales, centros comerciales, etc.). Este ser-
vicios es conocido como API Google Places. Es un servicio completamente gratuito
pero has de cumplir una serie de requisitos de registro para poder tener un mayor
ntmero de peticiones® por dia a la API. Para los datos que vamos a necesitar obtener
la version gratuita cumple con creces nuestras necesidades. Para poder usarla hay
que registrarse en el servicio de esta API para obtener los tokens que nos permitiran
firmar cada peticién de recurso de dicha API.

Para interactuar con la api de google places hacemos dos llamadas. La primera
llamada es para obtener todos los places cercanos indicando la localizacién actual
del usuario y el radio que delimitara el perimetro de busqueda. Adicionalmente tam-
bién indicamos que tipo? de places entran dentro de la biisqueda (museum, stadium,
university, etc...). Una vez lanzada la peticién, la api responde con una estructura
JSON (o XML si se prefiere aunque es un formato menos eficiente) donde se relacio-
nan los resultados de la buisqueda. De este response basicamente lo que nos interesa
es conocer por cada place su nombre, coordenadas geograficas y un identificador
para que posteriormente nos podamos referir a este place y obtener mas datos. Por
desgracia, esta api solo facilita las coordenadas geograficas en un plano 2D, es decir,
solo se puede obtener longitud y latitud, no la altura. Esto nos imposibilita poder
marcar con precision elementos que estan a una altura diferente de la nuestra. Como
estos datos no hay manera de obtenerlos (y no los podemos calcular), asumo que
todos los places se encuentran a la misma altura que el observador (usuario de la

app).

Cuando queremos obtener mas datos de un place determinado, basta con consu-
mir el recurso https://maps.googleapis.com/maps/api/place/details/output?
parameters indicando como pardametros la referencia del place (entre otras cosas).

8Para saber mas sobre los limites de uso, visite: https://developers.google.com/places/
policies?hl=es#usage_limits

9Para conocer todos los tipos de locales ver aqui: https://developers.google.com/places/
documentation/supported_types?hl=es
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Una vez lanzada la peticién de este recurso, nuevamente, obtenemos un response en
formato JSON con todos los datos que tiene google sobre el place indicado. Entre
estos datos tenemos la direccion desglosada en las diferentes dreas administrativas,
fotos, teléfonos de contacto, etc.

2.6. La vista ”Map”

El controlador de la vista Map presenta la primera vista que ve el usuario. Una
de las primeras cosas que hace este controlador es iniciar el proceso de buscar la
localizaciéon GPS del usuario.
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Figura 4: Vista del modo mapa

Tener acceso a la localizacion GPS es algo que no se puede hacer directamen-
te y es por eso que hay que cenirse al protocolo CLLocationManagerDelegate.
Este protocolo establece una serie de métodos que seran invocados por el objeto
CLLocationManager cada vez que se actualiza la ubicacién. En concreto el méto-
do del protocolo CLLocationManagerDelegate que tenemos que implementar es
el locationManager:didUpdateLocations:. Dentro de este método definimos que
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solo nos interesan las localizaciones que tienen una precision inferior a 100 metros.
La precision del GPS varia porque en el momento 0 de activar la actualizacion de
localizacion, ésta procede de una técnica conocida como A-GPS. A-GPS lo que hace
es obtener (o intentarlo) la posicién geogréfica triangulando la potencia de los repeti-
dores GSM y WIFIs que haya alrededor. Mientras actia el A-GPS, el GPS empieza.
El modulo GPS tiene mayor precisiéon pero a costa de mayor consumo energético
y algo mas lento de respuesta. Generalmente cada muestra de localizacién que se
obtiene va mejorando la precision si estamos quietos o nos movemos poco. Hay que
anadir que el GPS tiene un error definido a propésito por sus creadores (el gobierno
americano) y ese error varia en funcién de la regién geografica en la que se encuentra
el usuario y de la hora a la que se recoja la muestra. Obviamente, este error no se
puede averiguar y hay que convivir con él.

Una vez obtenemos una muestra de la localizacién con la precisién que queremos,
entonces ya podemos iniciar una peticiéon a la API de Google Places para obtener
POIs en un perimetro de 1000m con centro en nuestra localizacion. Para simplificar
las funcionalidad de la app, he fijado el perimetro a 1000 metros ya que obtener
puntos mas lejanos es un poco absurdo si queremos que tenga sentido la realidad
aumentada. Una vez recibimos la relacién de POIs de la API, procedemos a crear el
modelo de datos y a mostrar esos POIs en el mapa.

Sobre el mapa anadiremos tantos markers como POIs hayamos obtenido de la
API. Estos markers, como no podia ser de otra manera, se posicionan sobre el
mapa en las coordenadas del POI y se les anade un titulo con el nombre del POI.
Adicionalmente, se dibuja sobre el mapa, un circulo que muestra el perimetro sobre
el que se hace la busqueda de places.

2.7. La vista ”AR”

El modo AR presenta la imagen capturada en tiempo real por la camara trasera
del iPhone y superpone las etiquetas de los places que se encuentran dentro del
frustum de visién. Cada etiqueta de places esta compuesta por el nombre del place
y la distancia a la que se encuentra desde el observador.

El controlador de este modo (AR Mode) es ARViewController y lo primero que
hace es instanciar el objeto AugmentedRealityController indicando sobre qué vista
se ha de aplicar, cudl es el controlador que lo instancia y qué objeto es su delegado.
Lo siguiente es configurar como queremos que trabaje la realidad aumentada. La
configuracion mas importante es definir en qué factor se pueden escalar las etiquetas
de los places (en funcién de la distancia a la que se encuentran).

Una vez ya tenemos el objeto AugmentedRealityController alocatado en memoria
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Figura 5: Vista del modo AR identificando el Parque Joan Mir6

y configurado, pasamos a recuperar la instancia del modelo de datos. Para simpli-
ficar el paso de datos entre los modos, he optado por crear el modelo de datos de
places como singleton. Una vez recuperado el modelo de datos iniciamos el proceso
de generar las etiquetas para que la AR los pueda superponer cuando tengan que
aparecer.

Para marcar cada place en la AR hay que hacer dos cosas: definir en qué punto
del espacio se encuentra desde nuestra posiciéon y definir el formato en el que se
mostrara. Para definir en qué punto del espacio se encuentra desde nuestra posi-
cién usaremos el objeto ARGeoCoordinate. Este objeto tiene definido un método
de clase (note la diferencia entre método de clase y método de instancia) llamado
4+ (ARGeoCoordinate *)coordinateWithLocation:(CLLocation *)location
locationTitle:(NSString*)titleOfLocation; el cual recibird como pardmetros la
localizacién (como objeto CLLocation), el titulo del place y una vez alocatado, nos
retornara un puntero a su instancia. El objeto CLLocation forma parte del frame-
work CoreLocation que a su vez esta incluido en el SDK de iOS. Este objeto tiene
todo lo necesario para poder modelar un punto en el espacio. Sus atributos més im-
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portantes son las coordenadas sobre el plano (latitud y longitud) y la altura. Como
ya hemos comentado anteriormente, la API de Google places no indica a qué altu-
ra sobre el nivel del mar se encuentran los places, asi pues, en este caso tenemos
que obviar la altura y nos centraremos solo en las coordenadas geograficas. Una vez
creado el objeto se realiza una calibracién usando la posicién en la que se encuentra
el usuario. Hay que notar que el objeto ARGeoCoordinate no posiciona los places de
forma absoluta sobre el plano sino de forma relativa a la posicién del usuario. Para
hacer esta calibracién le pasamos el mensaje calibrateUsingOrigin:(CLLocation
*)origin a la instancia del objeto ARGeoCoordinate. Una vez ya tenemos el objeto
ARGeoCoordinate posicionado respecto al observador, tenemos que indicar qué vista
mostrard. Para ello, instanciaremos el objeto MarkerView.

eeeee Tuenti 3G 10:27

Figura 6: Vista del modo AR identificando varios places donde el tamano de sus
etiquetas va en funcién de la distancia que nos separa de ellos.

El objeto MarkerView hereda las propiedades de la clase UI'View para que
pueda ser una subvista de la vista AR. Para inicializar este objeto le pasamos como
pardmetros, la referencia a la instancia ARGeoCoordinate (que contiene la posicién
relativa del place desde el observador y el titulo del place) y también le indicamos que
nosotros (ARViewController) somos su delegado. El motivo por el que definimos el
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delgado es para que cuando el usuario haga ’tap’ sobre el marcador (que es de la clase
MarkerView), se notifique al objeto ARViewController que se ha hecho tap sobre
un place determinado y asi poder mostrar los detalles de este place. Adicionalmente,
MarkerView) calcula la distancia (en kilémetros con precision de dos decimales)
para que el usuario pueda tener mas informacién sobre la distancia que le separa del
POL.

Cuando el usuario hace tap sobre una etiqueta del modo AR, saltan dos méto-
dos delegados. Uno es el método - (void)locationClicked:(ARGeoCoordinate
*)coordinate que se ajusta al protocolo ARLocationDelegate y otro es el méto-
do - (void)didTouchMarkerView:(MarkerView *)markerView que se ajusta
al protocolo ARMarkerDelegate. El primero no tiene una aplicacion practica y
solo lo usaremos para debbugar. El segundo método es el que instanciard la vista
modal de detalle del POI sobre el que el usuario ha hecho tap.

2.8. La vista detalle

Cuando pulsamos sobre un POI del AR Mode, se presenta una vista modal que
contiene detalles del POI que ha sido pulsado. Los datos mostrados de cada POI
son: el nombre del POI, la direccién en la que se encuentra, el teléfono de contacto
(si hay), la url de la pdgina web (si tiene) y la coleccién de imagenes que hay sobre
este POl en la api de Google Places (si hay).

Como hemos dicho, la vista detalle es del tipo modal que instancia la clase
ARViewController. Podemos ver en el ejemplo de codigo 13 como lo primero que
se hace es instanciar este controlar. Este controlador es del tipo DetailPlace-
ViewController. Opcionalmente, una vez instanciado el objeto, le indicamos que
animacién queremos que se realice en el momento de la presentacién. Antes de pre-
sentar este nuevo controlador, asignamos a su propiedad ptblica place la referencia
al modelo de datos que contiene los datos del place que queremos mostrar en el
detalle. Una vez definidos estos conceptos, ya estamos en disposicion de presentar
este nuevo controlador.

Cédigo 13: Presentar la vista detalle

DetailPlaceViewController *detailPlaceVC = [self.storyboard
instantiateViewControllerWithIdentifier:@"Detail"];

detailPlaceVC.modalPresentationStyle = UIModalTransitionStyleCrossDissolve;

detailPlaceVC.place = [_locations objectAtIndex:index];

[self presentViewController:detailPlaceVC animated:YES completion:nil];

Una vez, el controlador DetailPlaceViewController toma el control, lo primero
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que hace es lanzar una peticion a la api de Google Places para obtener mas detalles
sobre el POI. Como podemos ver en el codigo 14, recuperar el detalle de un POI es
muy parecido a recuperar una lista de POIs. Al objeto placeLoader le indicamos
que somos su delegado para que una vez tenga el JSON de datos del detalle, nos lo
notifique.

Cédigo 14: Recuperar informacion de detalle del POI

PlacesLoader *placeloader = [[PlacesLoader alloc] initWithDelegate:self];
NSMutableString *uri = [NSMutableString stringWithString:apiURL];
[uri appendFormat:@"details/json?reference=%0&sensor=true&key=7%Q",
self.place.reference,
apiKeyl;
NSURL *url = [NSURL URLWithString: [uri
stringByAddingPercentEscapesUsingEncoding:NSUTF8StringEncoding]];
[placeloader loadDataForURL:url];

Cuando la instancia de PlacesLoader recupera los datos, se envia un mensaje
a su delegado (en este caso DetailPlacesViewController). Este método delegado
(ver c6digo 15) lo que hace es recoger el JSON object que viene bajo el identificador
result. Después anade al modelo de datos de este places los datos que queremos
mostrar: teléfono, direccion de la pagina web y coleccion de fotos. Hay que destacar
que si el JSON object no contiene alguna de estos datos, no se producira una excep-
cion, solo que en vez de asignar un puntero a estos datos, se asignara un nil. Por
ultimo, cuando hemos recuperado los datos, lo que tenemos que hacer es dar orden
al componente UITableView (que es el que mostrara los datos) para que se recargue
con estos datos nuevos.

Codigo 15: Método delegado de PlacesLoader en DetailPlaceViewController

#pragma mark - PlaceLoaderDelegate
- (void)dataResultJSON: (NSDictionary *)json

{
json = [json objectForKey:Q@"result"];
[self.place setPhoneNumber:[json objectForKey:kPhoneKeyl];
[self.place setWebsite:[json objectForKey:kWebsiteKeyl];
[self.place setPhotos:[json objectForKey:@"photos"]];
[self.tableDetails reloadDatal;

}

Como he comentado, estos datos se presentan dentro de un componente UITableView [1].
No entraré en detalle de como funciona este componente nativo de iOS pero si indi-
caré que he definido celdas con aspectos diferentes en funcién de si lo que tenemos
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que mostrar es un numero de teléfono, una direccion postal, una direccion web o
una colecciéon de fotos. Para el caso de mostrar las fotos, he decidido mostrarlas
cobre otro componente nativo de iOS, el UIScrollView. Anadir las fotos sobre este
componente, nos permitira poder hacer scroll y navegar entre ellas con el famoso
gesto swipe.
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3. Conclusiones y trabajo futuro

Una gran mejora que podriamos anadir a esta app es un recomendador de lugares
basados en las preferencias del usuario. Usando técnicas de inteligencia artificial,
podriamos dotar a la app de capacidad para aprender sobre los gustos y preferencias
turisticas del usuario y recomendarle que puntos puede visitar.

Una de las mayores limitaciones que tiene esta app es que no tiene en cuenta
la altura a la que se encuentran los POI. Esta limitacién viene dada por la api de
Google Places. Tal vez, esta limitacion se podria salvar cruzando las coordenadas del
POI con una base de datos que dadas unas coordenadas, retorne la altura sobre el
nivel del mar a la que se encuentre. No seria una solucion exacta pero al menos, si
nos encontramos en el valle de una montana y enfocamos a un POI que se encuentra
en la cima de una montana, saldra bien identificado.

Otro de los puntos débiles de esta app es el tiempo que tarda en recuperar
las imagenes de la api de Google Places. Eso se podria resolver implementando
un sistema de caches para que una vez se a recuperado una imagen, ésta quede
almacenada en la capa de persistencia. Una imagen que esta almacenada en local
tiene un tiempo de recuperacién (no es inmediato) pero es mucho més répido que
consumir un recurso de la api.

También podriamos dotar la app de nuevas features, Por ejemplo, permitir que
el usuario guarde un place como favorito para que en cualquier otro momento pueda
volver a ver su detalle. En este punto, el limite esta en la imaginacion.
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