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RESUMEN

El presente Trabajo Especial de Grado se enfoca en la creacion de una aplicacion que
permite a través de la realidad aumentada el despliegue de informacion sobre las obras de la
coleccion "Sintesis de las Artes Mayores™ ubicadas en la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC)
en el dispositivo movil inteligente del usuario, empleando el reconocimiento de imagenes y el
posicionamiento geografico como tecnologias fundamentales para realizar esta labor. La
aplicacion utiliza la camara del dispositivo mavil inteligente para identificar las obras de arte,
también es capaz de ubicar las obras de arte por sus coordenadas geogréaficas con el GPS del
dispositivo, por la red telefénica y mediante puntos de acceso WiFi, de esta forma se busca
aumentar las posibilidades de identificacion; luego de identificada la obra se procede a recuperar
-desde la base de datos del portal “El Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas”- informacién
de la obra de arte, desplegandose finalmente una ficha informativa sobre ella, otras obras
relacionadas y otras obras del autor. La aplicacion permite realizar recorridos a través de mapas
virtuales, ver listados de las obras de arte de la CUC y compartir informacién de las obras de arte
a traves de distintos medios, principalmente, redes sociales y correos electronicos. También se
incluye un médulo para la administracion de los contenidos de la aplicacion. Esta dirigida a
aquellos usuarios con interés en conocer las obras de arte que se encuentran en la CUC
utilizando la tecnologia de los dispositivos maéviles. En su desarrollo se utilizé el framework
PHP conocido como Codelgniter, el Sistema Manejador de base de datos MySQL, la
herramienta de desarrollo de software Wikitude para las funcionalidades de reconocimiento de
imagenes y posicionamiento geografico con realidad aumentada, y la APl de los mapas de
Google para la elaboracién de recorridos.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Reconocimiento de Iméagenes, Posicionamiento
Geografico, Puntos de Interés, Aplicaciones Moviles, Coleccion “Sintesis de las Artes Mayores”,
Arte de la Ciudad Universitaria de Caracas UCV.
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Introduccion

Introduccion

En el afio 2000, la Ciudad Universitaria de Caracas pasd a formar parte de la lista de
Patrimonio Mundial de la UNESCO debido a su valor excepcional como bien cultural y por ser
una obra maestra de arquitectura, urbanismo y arte moderno. Desde que Carlos Raul Villanueva
la concibiera, nuestra Ciudad Universitaria ha incentivado el cultivo de las artes. La Facultad de
Humanidades y Educacion ha jugado un papel importante en este sentido, acogiendo en su seno
al antiguo Instituto de Arte y a la Escuela de Artes, esta Gltima institucion que se ha convertido,
hoy por hoy, en uno de los centros de investigacion y generacion de conocimiento sobre arte mas
importante de Latinoamérica. Por eso, y dada su vocacion y naturaleza, la catalogacion y registro
del patrimonio artistico de la Ciudad Universitaria de Caracas es un proyecto de una innegable
pertinencia. Esta informacién se puso a disposicion del pablico general de manera masiva a
través de la implementacién de un portal web en colaboracion con la Escuela de Computacion de
la Facultad de Ciencias: “El Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas™.

Este proyecto forma parte del portal web “El Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas”, en
el cual se compilan las obras de arte de la Ciudad Universitaria de Caracas, tanto las
pertenecientes a la coleccion “Sintesis de las Artes”, como las que se encuentran en los espacios
internos de las Facultades y Dependencias; el portal fue colocado al alcance del pablico en
general en mayo de 2014 mostrando un conjunto de obras en su nicleo®. El portal, ademas de
servir como un sitio divulgativo de informacién, permite una completa gestion de las obras:
agregar informacion basica, imagenes simples, imagenes panoramicas, autores y coordenadas
geograficas de las obras de arte, incluso permite vincular contenido propio con otras paginas de
Internet para enriquecer ain mas el contenido propio. Resulta interesante, dado el auge de
dispositivos moviles inteligentes, una aplicacion que permita que el usuario combine elementos
virtuales con su entorno fisico para crear una realidad mixta en tiempo real, digital e interactiva a
través de la camara y sensores de los dispositivos moviles, vinculada con las obras de arte que se
encuentran en la Ciudad Universitaria de Caracas. Este tipo de aplicaciones son usadas con
frecuencia para proyectos educativos en museos y exhibiciones, lo cual aplica perfectamente para
la Ciudad Universitaria de Caracas, puesto que, como ya sea dicho antes, esta alberga en sus
espacios una importante coleccion de obras de arte. Este trabajo consiste en desarrollar una
aplicacion para dispositivos moviles inteligentes que permita el reconocimiento de obras de arte a
través del reconocimiento de imégenes o posicionamiento geografico de las mismas; permite a
los usuarios con un dispositivo movil inteligente visualizar informacion a través de la realidad
aumentada; permite crear, ver y compartir recorridos por las obras de arte.

Asi, el objetivo general de este Trabajo Especial de Grado consiste en: Desarrollar una
aplicacion que permita reconocer obras de arte in situ en la Ciudad Universitaria de Caracas
(CUC).

Para desarrollar este Trabajo Especial de Grado se cumplieron los siguientes objetivos
especificos:

! Enlace del portal “El Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas™: http://orpheus.human.ucv.ve/paseo_virtual/




Introduccion

Eal N

o

Realizar una lista de requerimientos y funcionalidades de la aplicacion.

Aplicar la metodologia para desarrollar la aplicacion conforme a los requerimientos.
Realizar el disefio l6gico y fisico de la aplicacion.

Utilizar patrones, estandares y lineamientos de usabilidad para la creacion de aplicaciones
especialmente orientadas a dispositivos moviles.

Desarrollar las funcionalidades de la aplicacion.

Documentar el analisis y desarrollo de la investigacién en el informe del Trabajo Especial
de Grado.

Realizar pruebas de aceptacion a traves de demostraciones, entrevistas y encuestas con
usuarios para obtener su opinion con aspectos relacionados con el disefio y la
funcionalidad de la aplicacion.

Incorporar las mejoras determinadas en el anélisis de las demostraciones, entrevistas y las
encuestas.

Aplicar pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

La aplicacion desarrollada estda compuesta de un mddulo de funcionalidades para

dispositivos maviles que permite reconocer, obtener, visualizar, divulgar informacion,

realizar recorridos y visualizar listados del conjunto arquitectonico de la CUC, ademas de un

modulo de gestion para el administrador que permite gestionar: recorridos e imagenes entre

otras funcionalidades; ambos mddulos son explicados en detalle en el punto 3.7.2.3.

A continuacion se indican los capitulos que conforman este documento y que permiten
describir el desarrollo de la aplicacion:

Capitulo I, Marco Tedrico Conceptual: En este capitulo se describen las teorias en las
cuales se encuentra sustentado este Trabajo Especial de Grado y procesos relacionados
con la solucion a resolver.

Capitulo 11, Marco Metodoldgico: En este capitulo se describen los métodos,
metodologia, fases y lineamientos correspondientes al método agil de desarrollo elegido
para este trabajo de investigacion el cual es conocido como OpenUp.

Capitulo 111, Desarrollo de la Aplicacion: En este Gltimo capitulo se procede a explicar
la aplicacion ya desarrollada; los objetivos, alcance, tecnologias, plataformas, descripcion
de la aplicacion y fases en el desarrollo son los principales puntos de este capitulo.




Introduccion

e Por dultimo se presentan los resultados y conclusiones del trabajo realizado,
recomendaciones para trabajos futuros, fuentes bibliograficas e informacion
complementaria (Anexos).
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1 Definiciones

Reconocimiento de iméagenes (RI): Es una tecnologia que permite adquirir, procesar y
analizar iméagenes para producir informacion obtenida a través de imagenes digitales.
Héctor Ruiz Cabeza (2010) define el reconocimiento de imagenes como “método para
extraer la informacion necesaria para controlar un proceso o actividad”; también define el
RI como “procedimiento de adquisicion de imagenes, sin contacto y mediante sistemas
Opticos, donde se realiza el analisis automatico de las mismas”.

Punto de interés (PDI, o POI por las siglas en inglés de Point of Interest): Son lugares
o sitios especificos que son considerados de interés para alguien; como por ejemplo una
obra de arte, un sitio turistico, hospitales, etc. Para crear un PDI es preciso como minimo
la latitud y la longitud aunque también es posible utilizar la altitud para ubicar un sitio en
su espacio 3D (Wikipedia, s.f.).

Realidad aumentada (RA): Alejandro Sacristan (2011) director del proyecto: “La Voz
de la Ciencia”, define la RA como “tecnologia que permite afiadir informacion virtual a la
informacion fisica ya existente”, en otras palabras, afiade una capa virtual a lo real. La
realidad aumentada es la incorporacion de datos e informacion digital en un entorno real
por medio del reconocimiento de imagenes o alguna otra tecnologia que se realiza
mediante un software.

1.2 Componentes fundamentales de un sistema de reconocimiento de

imagenes

El reconocimiento de imagenes necesita de dos componentes:

Hardware: Los dispositivos que permiten el reconocimiento de imagenes contienen una
camara con capacidad de tomar fotos o hacer videos.
Software: Se encarga de reconocer las imagenes.

1.3 Componentes fundamentales de un sistema de realidad aumentada

La realidad aumentada necesita de dos componentes:

Hardware: Los dispositivos que permiten incluir capas de realidad aumentada contienen
una pantalla para mostrar al usuario la informacion virtual que se afiade a la real. El
hardware debe de llevar incorporado una camara con capacidad de tomar fotos o hacer
videos, ademas de esto; los sistemas modernos de realidad aumentada pueden utilizar los
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siguientes componentes: sensores oOpticos, acelerometros, GPS, giroscopios, brijulas,
entre otros.

e Software: Superpone informacion digital a la realidad que el usuario ve a través de la
pantalla del dispositivo (Daniel Wagner, s.f.).

1.4 Funcionamiento de un sistema de reconocimiento de imagenes

Segun Peter Norvig (2011), Director de Investigacion en Google, el reconocimiento de
iméagenes funciona mediante el aprendizaje basado en conocimiento; es decir; con informacion
acerca de cOmo estad compuesta la imagen. Un sistema de reconocimiento de imagenes funciona
de la siguiente manera:

1. Primero identifica puntos de interés en una imagen; lineas y patrones que contrastan o hacen
sobresalir algo del fondo de la imagen.

2. Paso siguiente, identifica cOmo estos puntos se relacionan entre si (la geometria de los puntos
en conjunto).

3. Por ultimo, el sistema compara ese modelo con otros modelos dentro de la base de datos en
busca de un modelo con el que corresponda. Esos otros modelos provienen de imagenes que
ya fueron analizadas.

Es importante que el sistema sea flexible, para que no importe tanto si la imagen esta
volteada, escalada, torcida, etc. Tomando en cuenta que diferentes fotos de un mismo objeto
seran distintas.

1.5 Fases fundamentales de un sistema de realidad aumentada con
reconocimiento de iméagenes

Segun Lopez Pomboo, H (2013), para desarrollar un sistema de realidad aumentada con
reconocimiento de imagenes es necesario pasar por cuatro fases previas:

e Captacion de escena: Consiste en captar el escenario que se va a aumentar a través de un
dispositivo que posea una cdmara con capacidad de tomar fotos o hacer videos, para ello
debemos analizar el ambiente y procesarlo.

e Identificar la escena: En esta parte, basicamente lo que se hace es identificar el area
fisica que se desea aumentar. Para ello podemos utilizar marcadores, que es cuando el
sistema reconoce la escena por su geometria, color o las dos caracteristicas. Este proceso
escanea escenas en busqueda de dicho marcador predeterminado, por lo tanto,
previamente debemos configurar el sistema de manera que le demos un margen de error o
un rango mas amplio para evitar problemas con el movimiento de la imagen y nos agilice
dicha identificacion. Ademas de los marcadores, para realizar la segunda fase podemos
emplear otra opcion; que es mediante la posicion geogréfica o reconocimiento de
imagenes. Este proceso, en muchos casos puede ser mas complejo que utilizar marcadores
y por lo tanto, necesita mas calculos para reconocer la escena.
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e Mezclar la realidad real y la realidad virtual: Para ello ponemos la informacion digital
que identificamos en la fase anterior, en la imagen capturada que puede ser en tiempo real
(video) o en una fotografia.

e Visualizacion de la escena: que consiste en ver el espacio fisico, junto a la informacién
digital que le agregamos, para asi obtener la realidad aumentada.

1.6 Aplicaciones para dispositivos moviles inteligentes empleadas por museos

Desde hace mucho los museos han utilizado la web para facilitar visitas virtuales y para
ofrecer exposiciones y guias multimedia; con la popularizacion de los dispositivos moviles
inteligentes han comenzado a surgir aplicaciones con un enfoque al de los sitios web; aprovecha
al maximo la ventaja de la portabilidad de estos dispositivos y de esta forma, ganar visibilidad en
sus sitios con las nuevas tecnologias.

Museo de Arte Moderno (La Tate Modern) de Londres dispone de varias aplicaciones
para el sistema operativo movil 10S (cerca de dieciséis aplicaciones) que permiten utilizar el
teléfono para desplegar contenido de sus exposiciones (Ana Baeza, 2013).

El Museo del Arte Moderno de Nueva York (MoMa) también dispone de aplicaciones
para los sistemas operativos mdviles 10S y Android; dispone de guias de audio para recorrer
todos los pisos; es posible utilizar la aplicacion MoMA para encontrar las exhibiciones, planes de
visita, buscar palabras claves en la coleccion, recorridos multimedia, y aprender sobre artes;
requiere conexion a Internet para funcionar (Google Play, s.f.).

BRI 6 240em

Today at MoMA

Pick a Day >
Exhibitions >
Film Exhibitions

Film Schedule

Figura N° 1 Captura de pantalla de la aplicacion MoMA en Android.

Fuente: http://artecontusmanitas.files.wordpress.com/2014/03/app-museo-moma.jpg

El “Segundo Lienzo” (Second Canvas) es una aplicacion creada por el Museo del Prado
en Madrid y la empresa Madpixe; con esta aplicacion es posible descubrir, navegar y compartir a
través de las redes sociales con una tableta iPad, o un teléfono inteligente iPhone (Applicaciones,
s.f.).
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Figura N° 2 Captura de pantalla de la aplicacion “Segundo Lienzo” en el sistema operativo mdvil 10S.
Fuente: http://www.applicaciones.org/wp-content/uploads/2014/03/Second-Canvas-Museo-del-Prado_sc_2.jpg

El museo de Rijksmuseum ubicado en Amsterdam tiene mas de 8000 obras de arte en 80
sales de exposiciones que narran diversas historias de arte; la aplicacion Rijksmuseum
proporciona textos detallados e imagenes de alta resolucion de su arte expuesta; la aplicacion esta
especialmente construida para su uso en el museo en si, no todas las funcionalidades trabajaran
fuera del museo; ademas incluye composiciones de audio, guardado de obras de arte y descarga
de imagenes (Google Play, s.f.).

e G m—
d search by number>

tour)? v

=

: Famlly
YR

Calendar & info

Figura N° 3 Captura de pantalla de la aplicacién Rijksmuseum en Android.

Fuente: http://ad4.mzstatic.com/eu/r30/Purple/v4/4b/b5/79/4bb579cb-4cc2-9e9c-e541-
0d876643c71c/screen568x568.jpeg
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1.7 Ejemplos de aplicaciones con realidad aumentada, reconocimiento de
imagenes y  posicionamiento geografico similares a la aplicacion
desarrollada

En este punto se describen diferentes aplicaciones usadas dentro de los museos para
enriquecer la experiencia del visitante a traves de la realidad aumentada, guias, recorridos, etc.
Similares a la solucién planteada en el Trabajo de Investigacion de Seminario y llevado a cabo en
este Trabajo Especial de Grado; son aplicaciones que buscaba ampliar la experiencia del publico
con las obras de arte a través de una tableta y/o teléfono inteligente.

El Museo de Matard ubicado en la ciudad de Madrid en Espafia, integré un sistema de
realidad aumentada con la exposicion llamada “Mar de Fondo”, la cual consistia en ampliar la
experiencia del publico con las obras a traves de una tableta o teléfono inteligente; asi el visitante
apunta sobre la obra para que la aplicacion proporcionase mas informacion sobre la misma:
nombre, autor y una foto del artista. A partir de ahi se puede ampliar la experiencia accediendo a
los contenidos creados para cada autor y en algunos casos la informacién tematica relacionada.
La figura N° 4 muestra un ejemplo de lo explicado (Musas20, 2013).

Figura N° 4 Obra de la exposicion del “Mar de Fondo”.
Fuente: http://www.digitalavmagazine.com/wp-content/uploads/2012/04/Museo-Mataro.jpg

El Museo del Louvre-Lens ubicado en la ciudad de Lens en Francia, en colaboracion con
la telefonica Orange, lanza la aplicacion llamada "Louvre-Lens". Esta aplicacién permite navegar
por la historia universal del arte a través de una seleccion de obras de la Galeria del Tiempo,
descubrir museo del parque y su pasado minero con la realidad aumentada y localizar cualquier
punto con un plano del museo (Google Play, s.f.).
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Ground floor

Figura N° 5 Captura de pantalla de la aplicacion Louvre-Lens.

Fuente: http://a5.mzstatic.com/us/r30/Purple/v4/fl/de/e4/fldee496-be89-2215-080c-
4ch237664dd6/screen568x568.jpeg

1.8 Formato, dimensiones y contraste de las imagenes de reconocimiento

Los formatos permitidos para las imagenes a almacenar en la aplicacion como imagenes de
reconocimiento (ver punto 3.7.1.6) son los formatos JPG y PNG sin transparencia; Wikitude (que
es la herramientas de desarrollo de software (SDK) seleccionada para la elaboracion del médulo
de funcionalidades para dispositivos moviles; méas informacion en el Capitulo 111) no puede
emplear imagenes con fondo transparente para el proceso de reconocimiento; son elegidos estos
formatos debido a que son formatos de compresiones comunes. En el caso del formato de
compresion PNG permite almacenar imagenes con una profundidad de contraste mayor que otros
formatos; en cuanto al formato de compresion JPG, es un formato comin empleado por las
camaras fotograficas.

1.8.1 Caracteristicas de las imagenes de reconocimiento

En esta seccién veremos algunas caracteristicas que deben cumplir las imagenes de
reconocimiento en la aplicacion:

1. Las iméagenes almacenadas en la aplicacion deben de estar entre los 500 a 1000 pixeles de
ancho y largo:
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Figura N° 6 Imagen con dimensiones 6ptimas.

Fuente:http://www.wikitude.com/external/doc/documentation/latest/android/images/guide_dimension_good.p
ng

Figura N° 7 Imagen muy pequefia.

Fuente:http://www.wikitude.com/external/doc/documentation/latest/android/images/guide_dimension_wrong.
png

2. Deben de tener un alto contraste para un mejor enfoque y claridad de la imagen:
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Figura N° 8 Imagen con un buen nivel de contraste.

Fuente: http://www.wikitude.com/external/doc/documentation/latest/android/images/low_contrast_good.png
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Figura N° 9 Imagen con poco contraste.

Fuente: http://www.wikitude.com/external/doc/documentation/latest/android/images/low_contrast_wrong.png

Todas estas limitantes se deben a que Wikitude recomienda imagenes que cumplan las
caracteristicas anteriores para que el reconocimiento de imagenes sea efectivo (Wikitude, s.f.).

1.8.2 Herramientas para el disefio grafico digital

Estas herramientas tienen una importancia significativa para la aplicacién que se lleva a cabo
en este Trabajo Especial de Grado; aunque no se tenga previsto que el usuario emplee estas
herramientas para editar las imagenes de reconocimiento de la aplicacion (la aplicacion tiene lo
necesario para realizar las operaciones de recortes -para capturar el objeto de interés ver Anexo D
parte -B- y aumento de contraste -para un mejor enfoque y claridad de la imagen ver Anexo D
parte -A-), son necesarias para entender como funcionan estas herramientas disefiadas en la
aplicacion; es decir, es importante mencionarlas debido a la gran similitud que existe en el uso de
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estas herramientas provistas en la aplicacion desarrollada y en el uso de estas herramientas en la
mayoria de los software de edicion de imagenes como los que veremos a continuacion:

Programa de Manipulacion de Imagenes (GIMP, GNU Image Manipulation
Program): Es un programa de edicion de imagenes digitales en forma de mapa de bits,
tanto dibujos como fotografias. Es un programa libre y gratuito. Est4 englobado en el
proyecto GNU vy disponible bajo la licencia publica general de GNU; fue desarrollado
como una herramienta libre para trabajar con imagenes y se ha convertido en una
alternativa libre y eficaz a Photoshop; ademas de poseer su propio formato de
almacenamiento de archivos, XCF (Gimp.es, s.f.).

Phostoshop: es un programa de edicion de imagenes digitales. Es un programa comercial
desarrollado por Adobe Systems; los formatos propios de Photoshop son PSD y PDD.

Ambos software de edicion de imagenes poseen las siguientes caracteristicas:

Leen y escriben en la mayoria de los formatos de archivos gréficos, entre ellos JPG, GIF,
PNG, PCX, TIFF.

Poseen varias herramientas de seleccién (rectangular, esférica, lazo manual, varita
magica, por color), tijeras inteligentes, herramientas de pintado como pincel, brocha,
aerografo, relleno, texturas, etc.

Poseen herramientas de modificacion de escala, de inclinacion, de deformacion, clonado
en perspectiva o brocha de curado.

Posee herramientas de manipulacién de texto.

Dispone también de muchas herramientas o filtros para la manipulacion de los colores y
el aspecto de las imagenes, como enfoque y desenfoque, eliminaciéon o adicién de
manchas, sombras, mapeado de colores, etc (Gimp.es, s.f.).

1.9 Tecnologias para el desarrollo de la aplicacion

Ya definidos los objetivos y evaluadas el conjunto de funcionalidades en el Trabajo de

Investigacion Seminario, se han seleccionado el siguiente conjunto de herramientas y tecnologias
para llevar a cabo la aplicacion:

Lenguaje de Marcado y Lenguaje de Estilo: HTML5 y CSS3 respectivamente; ambos son
usados en conjunto para el desarrollo de paginas web; de tal manera se logra separar el
contenido de la presentacion.

Lenguaje de Programacion del lado cliente: JavaScript permite agregar en las paginas
web validaciones del lado del cliente; se usara especificamente la biblioteca de desarrollo de
software jQuery (ver Anexo A parte -A-); la misma permite simplificar la manera de
interactuar con los elementos que conforman el DOM, mejora la compatibilidad entre los
navegadores web, mejora sustancial en el uso del DOM, incorpora efectos visuales, mejora
en el manejo de los eventos y cuenta con una enorme cantidad de plugin, para agregar
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nuevas funcionalidades DataTable (ver Anexo A parte -J- del Trabajo de Investigacion de

Seminario) como una completa tabla administrativa y dindmica altamente personalizable,

Fancybox (ver Anexo A parte -F-) para la creacion de galerias, ademas de que permite

mantener la compatibilidad entre distintos navegadores web, StickUp (ver Anexo A parte -

G-) para tener elementos HTML siempre visible y Loading Overlay (ver Anexo A parte -H-)

para la superposicion de capas que son ideales para las vistas de carga de elementos; ademas

de jQuery Ul (ver Anexo A parte -B-) para las interfaces de usuario.

Lenguaje de Programacion del lado servidor: PHP (ver Anexo A parte -C- del Trabajo de

Investigacion de Seminario) es ampliamente utilizado para el desarrollo de paginas web
dindmicas, posee integracion con la mayoria de los sistemas administradores de base de
datos del mercado; especificamente se usara el framework Codelgniter (ver Anexo A parte -

D- del Trabajo de Investigacion de Seminario); permite desarrollar proyectos de pequefia

envergadura de forma répida, organizada y flexible; su curva de aprendizaje es muy corta.

Sistema Administrador de Base de Datos: MySQL (ver Anexo A parte -A- del Trabajo de

Investigacion de Seminario) es un completo Sistema Administrador de Base de Datos
flexible, rapido y ampliamente utilizado en conjunto con PHP.

Tecnologias para el desarrollo en aplicaciones moviles:

=  Wikitude (ver Anexo B parte -B-) como herramienta de desarrollo de software para el
reconocimiento de iméagenes, posicionamiento geografico y realidad aumentada; la
herramienta de desarrollo de software Wikitude estd construida en gran medida con
tecnologias Web (HTML, JavaScript, CSS, etc.) lo que permite crear una plataforma
cruzada. Se ha seleccionado la herramientas de desarrollo de software Wikitude para la
elaboracion del modulo de funcionalidades para dispositivos moviles en vez de la
herramientas de desarrollo de software Vuforia -como estaba especificado en el Trabajo
de Investigacion de Seminario- debido al hecho de que para utilizar el reconocimiento de
imagenes en una aplicacion realizada en Vuforia SDK es necesario alojar el paquete de
iméagenes de reconocimiento en sus servidores con un minimo de 99$% al mes; por otro
lado Wikitude SDK permite ubicar el paquete de imagenes de reconocimiento en un
Servidor Web o local a la aplicacién; en ambos casos; puede ser accedido mediante una
URL.

= jQuery Mobile (ver Anexo A parte -C-) como framework para la creacién de interfaces,
las mismas seran empleadas para mostrar las capas de informacién a través de la realidad
aumentada vinculadas al sub-mdédulo de reconocimiento de imagenes y posicionamiento
geogréfico con realidad aumentada.

Otras tecnologias para el desarrollo de la aplicacion:

» Los mapas de Google (ver Anexo C parte -A-) estan disponibles tanto para web como
para el desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles; ofrecen una completa
plataforma para interactuar con los mapas agregando marcadores en cualquier ubicacién
del mapa y marcar rutas entre ellos.
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Gran parte de estas tecnologias son utilizadas por el portal “El Arte en la Ciudad
Universitaria de Caracas”; se busca lograr la mayor compatibilidad entre ambos proyectos;
debido a que la aplicacion a desarrollar forma parte de dicho portal.

Se propone realizar desarrollos para el sistema operativo mévil Android (ver Anexo B parte -
A-); Android es el sistema operativo movil més utilizado en nuestro pais, segtin Statcounter® en
Venezuela lidera Android con un 65,65% del mercado para los meses septiembre y octubre de
2014:

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile & Tablet Operating Systems in Venezuela from Sept to Oct 2014

Figura N° 10 Statcounter: Estadisticas de los sistemas operativos méviles en Venezuela septiembre a octubre
de 2014.

Fuente: http://gs.statcounter.com/#mobile+tablet-o0s-VE-monthly-201409-201410
Para el desarrollo del mddulo de funcionalidades para dispositivos moviles, el cual consiste
en desarrollar una aplicacion nativa para el sistema operativo movil més utilizados en Venezuela;
segun el Trabajo de Investigacion de Seminario se propuso llevar a cabo un desarrollo para los
sistemas operativos moviles Android e 10S; sin embargo; debido a las siguientes razones
expuestas:

e El porcentaje de usuarios en Venezuela que utiliza el sistema operativo movil 10S como
sistema operativo madvil han venido reduciendo constantemente desde la elaboracion del
Trabajo de Investigacion de Seminario (ver figura N° 11).

e Una aplicacion para el sistema operativo movil 10S es més costosa de mantener en el
tiempo que una aplicacion para el sistema operativo mévil Android; es necesario una
cuota anual de al menos 99$ para mantener activa una aplicacion desarrollada para el
sistema operativo movil 10S en la Tienda de Aplicaciones de Apple (App Store); a su vez,

2 Statcounter es un servicio estadistico para navegadores, sistemas operativos, resoluciones de pantalla, medios
sociales, etc.
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es imprescindible que la aplicacion este alojada en dicha tienda para poder ser instalada
legalmente en un dispositivo con el sistema operativo movil 10S; en caso de que se desee
instalar un aplicacion que no se encuentre en la tienda en dispositivo con sistema
operativo movil 10S se debe de utilizar otros métodos para instalarla en el dispositivo
como el jailbreak®;

Se ha decidido solo desarrollar para el sistema operativo movil Android; para poder cargar
aplicaciones en la Tienda de Aplicaciones de Google (Google Play) consisten en comprar una
licencia de 25$ sin fecha de vencimiento; ademas, si no se desea comprar la licencia todavia
existe la posibilidad de instalar aplicaciones que no se encuentren dentro de la tienda con solo
copiar el instalador (apk) de la aplicacion dentro del dispositivo y ejecutarlo.

En el siguiente diagrama podemos ver la cuota del mercado de los sistemas operativos
moviles en Venezuela desde junio de 2013 hasta septiembre de 2014; el sistema operativo
movil Android ha tenido un crecimiento constante, mientras que el sistema operativo movil
IOS ha venido reduciendo su cuota:

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile & Tablet Operating Systems in Venezuela from June 2013 to Oct 2014

1666

Figura N° 11 Statcounter: Estadisticas de los sistemas operativos moviles en Venezuela junio de 2013 —
octubre de 2014.

Fuente: http://gs.statcounter.com/#mobile+tablet-os-VE-monthly-201306-201410

® Jailbreak: Proceso de suprimir algunas de las limitaciones impuestas por Apple en dispositivos que utilicen el
sistema operativo mévil 10S; por ejemplo es posible descargar aplicaciones, extensiones y temas que no estén
disponibles en la Tienda de Aplicaciones de Apple.
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CAPITULO I1I.

2. MARCO METODOLOGICO

Segun Arias F. (1999, p.19) la metodologia del proyecto debe de incluir las técnicas y los
procedimientos que serd utilizados para llevar la investigacion. Es el “como” se realizara el
estudio para responder al problema planteado.

2.1 Metodologia de Desarrollo de Software

Dentro de los objetivos principales de este trabajo esta el de cumplir las tareas planteadas
de la mejor manera y con la mejor calidad; por lo tanto es recomendable el uso de una
metodologia que permita desarrollar de forma eficiente las funcionalidades del mismo.

El uso de esta metodologia permite controlar el desarrollo en cuatro fases bien definidas, lo
que conlleva a minimizar los errores y optimizar el trabajo en cada fase (Tuza, 4 de mayo de
2012); a continuacién se describe la metodologia utilizada para la implementacion de la
aplicacion.

El método OpenUP es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que solo el
contenido fundamental y necesario es incluido. Por lo tanto no provee lineamientos para todos los
elementos que se manejan en un proyecto pero tiene los componentes basicos que pueden servir
de base a procesos especificos (Tuza, 4 de mayo de 2012).

2.2 Principios

e Colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento.

e Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el
proyecto.

e Usar escenarios y casos de uso para capturar requerimientos

e Centrarse en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el
desarrollo.

e Desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacion y mejoramiento continuo,
permitiendo demostrarles incrementos progresivos en la funcionalidad (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, 16 de octubre de 2012).

2.3 Ciclo de vida

Todo proyecto en OpenUP consta de cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y
transicion. A su vez estas fases se dividen en iteraciones.

-13 -



Capitulo Il. Metodologia

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Hito: Objetivo del Hito: ito- i o
Ciclo de Vida Arquitectura del “'gpf,imgf" Hito: Producto
Ciclo de Vida Inicial Liberado
= © © =
Iteracion(es) lteracion(es) de lteracién(es) de | P et
de Inicio ¥ Construccion tecacion(es) de
Elaboracion Transicion

Figura N° 12 Fases de la Metodologia OpenUp.
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2¢c/Openup-basic_lifecycle.jpg

2.3.1 Fase de Inicio

En esta fase se logra comprender el alcance del proyecto, se definen para el proyecto:
o Entender que es lo que se desea construir, el alcance, ambito y el limite del
proyecto.
o ldentificar los requerimientos y funcionalidades del sistema.
o Encontrar al menos una arquitectura candidata y su viabilidad como solucion.
o Finalmente calcular el coste y los riesgos asociados al sistema (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, 16 de octubre de 2012).

2.3.2 Fase de Elaboracién

En esta fase se realizan tareas de analisis del dominio y definicién de la arquitectura del
sistema:
o Se elabora un plan de proyecto, estableciendo unos requisitos y una arquitectura
estable.
o Por otro lado, el proceso de desarrollo, las herramientas, infraestructura y el
entorno de desarrollo.
Se produce un cronograma detallado.
Disefar, implementar y probar un prototipo. Aunque la funcionalidad no sea completa
aun, muchas de las interfaces entre los bloques de construccion se implementan y prueban
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 16 de octubre de 2012).

Al final de la fase se debe tener una definicion clara y precisa de los casos de uso, los

actores, la arquitectura del sistema y un prototipo ejecutable de la misma.
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2.3.3 Fase de Construccion

e En esta fase se desarrolla el sistema basado en la arquitectura anterior:
o Todos los componentes y funcionalidades del sistema que falten por implementar
son realizados, probados e integrados en esta fase.
o Liberar la primera version operativa del software (beta) del sistema.
o Los resultados obtenidos en forma de incrementos ejecutables deben ser
desarrollados de la forma mas rapida posible sin dejar de lado la calidad de lo
desarrollado (Salgado y otros, s.f.).

2.3.4 Fase de Transicion

e Esta fase corresponde a la introduccion del producto en la comunidad de usuarios, cuando
el producto esta lo suficientemente maduro:

o La fase de la Transicién consta de las subfases de pruebas de versiones beta,
pilotaje y capacitacion de los usuarios finales y de los encargados del
mantenimiento del sistema.

o En funcion de la respuesta obtenida por los usuarios puede ser necesario realizar
cambios en las entregas finales o implementar alguna funcionalidad mas.

o El desarrollo se considera completo luego de realizar varias pruebas con los
usuarios, para poder colocar el producto en produccion.

La prueba beta valida que se satisfagan las expectativas del usuario. Generalmente
requieren de algunas actividades de afinamiento, como depuracion de errores y mejora del
desempefio y la usabilidad (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 16 de septiembre de
2011).

2.3.5 Précticas a tomar en la metodologia

e Reuniones: OpenUp esta orientado a realizar reuniones de forma regular; de esta forma
es posible captar o prevenir posibles riesgos sobre el proyecto y poder plantear estrategias
para su mitigacion.

e Conocer a los Interesados: No se puede generar un sistema que sea Util si no se conoce
las necesidades y el problema a resolver; se debe de identificar, conocer y trabajar de
cerca con los grupos de interés para asegurarse que sus necesidades son claramente
definidas e incrementalmente satisfechas.

e Conocer el problema: Se debe estar seguro que se conoce el problema antes de definir
una solucion; de esta forma es sencillo mantener un enfoque y encontrar vias alternativas
para solucionar el problema.

e Mantener prioridades: Se deben priorizar los requisitos al seleccionar qué es lo que se
debe hacer en el pr6ximo micro-incremento o iteracion.
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e Contribuir con micro-incrementos: A nivel personal, los miembros de equipo en un
proyecto contribuyen con pequefias entregar llamadas micro-incrementos que vienen
siendo una iteracion; los mismos representan el resultado de unas pocas horas o pocos
dias de trabajo. La aplicacion evoluciona con cada micro-entrega en el tiempo y el
progreso es visto efectivamente cada dia.

e Conocer cuando se debe parar: Recargar de caracteristicas un sistema no sélo es una
pérdida de tiempo y recursos sino que conduce a sistemas innecesariamente complejos
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 16 de octubre de 2012).

Ve

-
VICTOANCTEMENH Pe'::c':fs'

Days
Work Item

= Weeks

Iteration
Plan

Elaboration

J

Figura N° 13 Ciclo de vida de un proyecto con la Metodologia OpenUP.

Fuente: http://process.osellus.com/Process%20Documents/OpenUP/OpenUP_Images/three_layers.jpg

2.4 Roles

e Interesados: Representa el grupo interesado cuyas necesidades deben ser satisfechas por
el proyecto; es un rol que puede ser tomado por cualquiera que vaya a ser afectado por el
resultado del proyecto.

e Analista: Representa el cliente y las preocupaciones del usuario final; permite
comprender el problema a resolver y la captura, prioridades y el establecimiento de los
requisitos.

e Arquitecto: Es responsable por el disefio la arquitectura del software, que incluye la toma
de decisiones claves técnica que limitan el disefio en general y ejecucion del proyecto.

e Desarrollador: Es el responsable por el desarrollo de una parte del sistema incluyendo el
disefio. También se encarga de la implementacion, las pruebas unitarias y la integracion
de componentes que forman parte de la solucion.

e Probador: Es el responsable de las actividades basicas de la prueba de esfuerzo, como la
identificacion, definir, implementar y llevar a cabo las pruebas necesarias, asi como el
registro de la resultados de las pruebas y analisis de los resultados.
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e Lider del proyecto: Lleva la planificacion del proyecto con colaboracién con la parte
interesada; mantiene al equipo de desarrollo enfocado en alcanzar los objetivos del
proyecto (Eclipse, 2007).

2.5 Artefactos

Nombre

Descripcion

Plan General del Proyecto

Este artefacto define los pardmetros para realizar el direccionamiento y seguimiento al
proyecto. Especifica los objetivos de alto nivel de las iteraciones y sus
correspondientes hitos.

Casos de Uso

Captura la secuencia de acciones que un sistema realiza y que genera un resultado
observable que es de valor para aquellos que interactGan con el sistema.

Listado de requerimientos
y requisitos

En este documento se registran los requerimientos y requisitos que surjan a lo largo
del proyecto, y sirve para priorizar y organizar las tareas, objetivos y metas del mismo.

Tabla 1 Artefactos de la metodologia OpenUP.

Fuente: http://www.udistrital.edu.co/files/dependencias/oas/GuiaRapidaOpenUPOAS.pdf

En el proximo capitulo se indica con mayor detalle como la Metodologia OpenUP fue
utilizada en el desarrollo de la aplicacion.
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CAPITULO III

3. DESARROLLO DE LA APLICACION MACUC

3.1 Objetivo general de la aplicacion

Difundir y profundizar en el conocimiento de las obras de arte de la Ciudad Universitaria de

Caracas bajo una experiencia digital didactica in situ que permita enriquecer la vision del visitante
a través del reconocimiento de las obras de arte de la Ciudad Universitaria de Caracas con un
dispositivo mavil.

3.2 Objetivos especificos de la aplicacion

1.

o N oo

Ofrecer herramientas para mejorar la concientizacion de conservacién y comprension
sobre las obras de arte presentes en la Ciudad Universitaria de Caracas.

Exponer las riquezas en cuanto a las obras de arte presentes en la Ciudad Universitaria de
Caracas.

Reconocer obras de arte a partir del reconocimiento de imagenes o posicionamiento
geografico.

Mostrar capas de informacion a través de la realidad aumentada con informacion
proveniente del portal “El Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas”.

Crear recorridos virtuales a traves de las obras de arte.

Visualizar recorridos a través de las obras de arte.

Mostrar listados de obras pertenecientes al conjunto arquitectonico de la CUC.

Compartir informacion a través de distintos medios.

3.3 Alcance de la aplicacion

La aplicacién desarrollada consta de dos modulos explicados en el punto 3.7.2.3. Esta

orientada a la obtencién y manejo de informacion sobre las obras expuestas a través de la realidad
aumentada; especificamente obras de la coleccion "Sintesis de las Artes Mayores".

&

El alcance establecido para la aplicacion es:

Elaboracion de un conjunto de imagenes de reconocimiento.

Mostrar listados y mapas virtuales con obras de arte en donde destaquen las pinturas,
mosaicos, esculturas, murales y edificaciones ubicados en la Ciudad Universitaria de
Caracas.

Mostrar fichas informativas con respecto a las obras de arte y compartirlas.

Visualizar recorridos por las obras de arte mediante mapas virtuales.

Permitir la creacion, visualizacion y comparticion de recorridos virtuales.
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o

10.

11.

Reconocer obras de arte a traves del reconocimiento de imagenes y el posicionamiento
geogréfico.

Mostrar capas de informacion y funcionalidades mediante la realidad aumentada.

Permitir la gestion de la aplicacion mediante un médulo administrativo.

Ofrecer la posibilidad de modificar el estilo del sub-médulo de reconocimiento de
imagenes y posicionamiento geogréafico con realidad aumentada, asi como actualizar el
paquete de imagenes de reconocimiento y realizar copias de seguridad.

Realizacion de pruebas de funcionalidad, navegabilidad y visualizacién del médulo de
gestion del administrador en varios navegadores web.

Realizacion de pruebas de funcionalidad, navegabilidad y visualizacién del moédulo de
funcionalidades para dispositivos moviles en varias resoluciones de pantallas con distintas
densidades de pixeles.

3.4 Plataforma utilizada en el desarrollo de la aplicacion

Computador:
o Hardware:
= Procesador: Intel Core 15-2430.
= Memoria RAM: 4 Gb.

o Software:
= Sistema operativo: Linux Fedora 18.
= Netbeans.

= Eclipse con el plugin ADT.
Tableta: Asus Transformet TF300.
o Hardware:
= Procesador: NVIDIA Tegra 3.
= Memoria RAM: 1 Gb.
o Software:
= Sistema operativo mavil: Android en su version 4.2.1.
Teléfono: Asus Zenfone 5.
o Hardware:
= Procesador: Intel Atom Z2560.
= Memoria RAM: 2 Gb.
o Software:
= Sistema operativo mdvil: Android en su version 4.3.
Dispositivo empleado para probar las funcionalidades del médulo de funcionalidades para
dispositivos moviles:
o Tableta.
o Teléfono.
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e Navegadores web utilizados para probar las funcionalidades del médulo de gestion del
administrador:
o Computador:
= Google Chrome, Firefox, Opera e Internet Explorer 9 o superior.
o Tableta:
= Google Chrome, Firefox y Opera Mini.

3.5 Dispositivos utilizados para probar el médulo de funcionalidades para
dispositivos mdviles

Asus Transformer TF300
Asus Zenfone 5

HTC One X

HTC One S

Samsung Galaxy Note 3
Sony Xperia Z1

3.6 Metodologia de Desarrollo de Software

Dentro de los objetivos principales de este trabajo esta el tratar de cumplir las tareas
planteadas de la mejor manera y con la mejor calidad; por lo tanto es recomendable el uso de una
metodologia que permita desarrollar de forma eficiente las funcionalidades del mismo. En la
revisién de metodologias de desarrollo de software realizada en el trabajo de Seminario se
seleccioné para tal fin OpenUp. Esta metodologia indica las actividades a realizar para coordinar
pequerios proyectos y gestionar distintos requerimientos asociados a la creacion de software y su
ciclo de vida. A continuacion se explican los pasos que se realizaron en cada fase de la
metodologia OpenUp:

3.6.1 Fase de Inicio

En esta fase se comprendi6 el alcance del proyecto: lista de requerimientos,
funcionalidades, arquitectura y médulos a construir.

Ademas se evaluaron las posibles restricciones para el desarrollo del proyecto lo que llevo
un cambio en la eleccién inicial de dos tecnologias (ver punto 1.9) propuestas en el Trabajo de
Investigacion de Seminario.

Se asociaron los roles de la metodologia OpenUp Analista, Probador, Desarrollador,
Arquitecto y parte de las responsabilidades del Lider de Proyecto fueron asumidos por el
Estudiante, la Tutora ocupo las responsabilidades restantes del rol de Lider de Proyecto y la
Escuela de Arte de la Universidad Central de Venezuela tomo el rol de Grupo Interesado y
Analista; en la tabla 2 se hace la descripcion y especificacion de las responsabilidades dentro del
sistema de cada uno de los participantes del proyecto:
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Nombre Descripcion Roles
Estudiante | Es la persona encargada de analizar y desarrollar los distintos | Lider del Proyecto, Analista,
mddulos, ademas de la eleccion de las tecnologias a emplear en | Probador, Desarrollador y
la aplicacién y desarrollo de funcionalidades. Arquitecto.
Tutora Es la persona encargada de regir los avances del proyecto. Lider de proyecto.
Escuela de | Grupos de interés cuyas necesidades deben ser satisfechas por el | Grupo Interesado y Analista.
Arte UCV | proyecto.

Tabla 2 Participantes del proyecto.

Fuente: Creada por el Autor.

Siguiendo como modelo las actividades presentadas en el documento de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas (s.f.), en la siguiente tabla se realiza una adaptacion para
especificar las actividades que cumplen cada uno de los participantes del equipo de este proyecto:

Nombre

Descripcion

Roles

Tutora

Estudia y aprueba las propuestas que se definan
de desarrollo de software.

Direccionamiento y aprobacion general de las actividades definidas en el proyecto.
Seguimiento a objetivos, metas y resultados arrojados en el proyecto.

Proponer y participar en el disefio de las soluciones asociadas a los requerimientos.
Supervisa la calidad técnica y tecnolégica del desarrollo de software.

Es responsable del resultado del proyecto y la aceptacion del producto por parte del

interesado.

para el método y proceso

Lider del
Proyecto

Estudiante

Se encarga de establecer las condiciones de trabajo.

Seguimiento a objetivos, metas y resultados arrojados en el proyecto.

Aplica conocimientos de gestién, competencias, herramientas y técnicas a un
amplio rango de tareas con el propdsito de alcanzar los resultados deseados para un
proyecto en particular en tiempo oportuno.

Proponer y participar en el disefio de las soluciones asociadas a los requerimientos.
Es responsable del resultado del proyecto y la aceptacion del producto por parte del
interesado.

Lider del
Proyecto

Estudiante

Este rol es el responsable de disefiar la arquitectura del software, la cual incluye
tomar las principales decisiones técnicas que condicionan globalmente el disefio y
la implementacion del proyecto.

Este rol lidera o coordina el disefio técnico del sistema y tiene la responsabilidad
general de manejar las principales decisiones técnicas, expresadas en la arquitectura
del software. Esto tipicamente incluye identificar y documentar los aspectos
arquitecturalmente significativos del sistema, incluyendo vistas de requerimientos,
disefio, implementacion y despliegue.

El rol de arquitecto es también responsable de razonar sobre estas decisiones,
equilibrando las preocupaciones de los interesados, reduciendo los riesgos técnicos
y asegurando que las decisiones se comunican eficazmente.

Arquitecto
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Nombre Descripcion Roles
Estudiante La persona en este rol es responsable por desarrollar una parte del sistema, | Desarrollado
incluyendo disefiar esta para que se ajuste a la arquitectura, crear un prototipo de la |
interfaz de usuario y entonces implementar, hacer pruebas unitarias e integrar los
componentes que son parte de la solucién.
Estudiante Este rol es responsable de las actividades principales del esfuerzo de las pruebas. | Probador
Estas actividades incluyen identificar, definir, implementar y dirigir las pruebas
necesarias, asi como verificar y analizar sus resultados.
Escuela de Las personas en este rol representan al cliente y los usuarios finales involucrados, | Analista
Artes obteniendo informacidn desde el grupo interesado interesados para entender el
ucv problema a ser resuelto y capturar y ajustar las prioridades para los requerimientos.
Realizar tareas de relevamiento, andlisis y disefio de los requerimientos y requisitos
en el proyecto.
Supervisar las pruebas de la aplicacion.
Escuela de Este rol representa los grupos de interés cuyas necesidades deben ser satisfechas | Grupo
Artes por el proyecto. Esto es un rol que podria ser desempefiado por cualquiera que esté | 'Nteresado
ucv

0 potencialmente estard materialmente afectado por el resultado del proyecto.
Definicion de requerimientos.

Tabla 3 Roles de los participantes del proyecto.

Fuente: Creada por el Autor.

3.6.1.1 Usuarios destino de la aplicacion

Publico en general que visita la Ciudad Universitaria de Caracas con intereses culturales;
asi como estudiantes, arquitectos, artistas, docentes e investigadores. Especialmente aquellos que
hacen uso de dispositivos moviles inteligentes, que tengan interés en el patrimonio artistico y en
las obras de la Ciudad Universitaria de Caracas.

3.6.1.2 Requerimientos funcionales

1. Reconocer obras de arte de la Ciudad Universitaria de Caracas a través del reconocimiento
de iméagenes o el posicionamiento geografico utilizando un dispositivo mévil y mostrar la
ficha informativa de la obra reconocida, las obras relacionadas y otras obras del autor.

2. Crear, editar, cargar, ver y compartir recorridos del Visitante.

w

Visualizar los recorridos sugeridos por el Editor en los mapas de Google.

4. Compartir la ficha informativa de las obras de arte a través de distintos medios,
principalmente redes sociales y correos electronicos.
5. Visualizar las obras del conjunto arquitectonico de la CUC a través de consultas al

repositorio de datos del portal “El Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas”.

6. Gestionar los datos de la aplicacion mediante un médulo administrativo.
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3.6.1.3 Requerimientos no funcionales

1.

Fiabilidad: La aplicacion deberd ser fiable, ya que la misma fue desarrollada con
tecnologias probadas, estandares y bajo una metodologia de software evolutiva.
Disponibilidad: La aplicacion serd accesible continuamente siempre que se disponga de
una conexién a Internet.

Seguridad: La aplicacion debera ser segura, ya que para acceder al modulo de gestion del
administrador es necesario utilizar una contrasefia cifrada; ademas la aplicacién en toda su
envergadura utiliza framework, librerias de desarrollo de software y APIs; codigos que han
sido sometidos a procesos de prueba y actualizacién respecto a lineamientos de seguridad.
Escalabilidad: La aplicacion debera ser escalable, estard disefiada bajo un esquema
modular lo que permite integrar nuevos médulos a los ya desarrollados e inclusive utilizar
servicios ya desarrollados.

3.6.1.4 Perfiles creados en la aplicacion:

Visitante: Usuarios que posean un dispositivo movil inteligente con el sistema operativo
movil Android que deseen conocer las obras pertenecientes a la coleccion “Sintesis de las
Artes Mayores” y/o compartir la informacion obtenida.

Administrador: Usuarios con los permisos de acceso necesarios para ingresar al modulo
de gestion del administrador para listar, crear, modificar y eliminar los recorridos e
imagenes con las cuales la aplicacion movil identificara cada una de las obras; ademas de
la modificacion del estilo del sub-médulo de reconocimiento de imagenes y
posicionamiento geografico con realidad aumentada, actualizar el paquete de
reconocimiento de imagenes y realizar respaldos de los datos de la aplicacion.

Editor: Son usuarios con acceso a todas las funcionalidades del médulo de gestion del
administrador, con la excepcion de que no pueden eliminar o modificar ningun tipo de
informacion y actualizar el paguete de imagenes de reconocimiento.

A continuacion se muestra en la siguiente tabla las principales operaciones que pueden
realizar cada tipo de usuario en la aplicacion:

Sub-mddulo Funcionalidad Visitante Administrador Editor
Gestion de imagenes | Registrar imagenes de reconocimiento. X X
de reconocimiento
Ver iméagenes de reconocimiento. X X
Eliminar imagen de reconocimiento. X
Aumentar contraste a las imagenes de X

reconocimiento.

Aplicar la operacion de recordé a las X
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Sub-maédulo Funcionalidad Visitante Administrador Editor
imagenes de reconocimiento.
Descargar imagenes de reconocimiento. X X
Gestion de recorridos | Registrar recorridos. X X
del Editor
Ver recorridos. X X X
Eliminar recorridos. X
Modificar recorridos. X
Estilo del sub- Modificar el estilo. X
madulo de
reconocimiento de
imagenes y
posicionamiento
geografico con
realidad aumentada
Actualizar el paquete | Subir paquete. X
de imagenes de
reconocimiento
Respaldos Respaldo de la base de datos y de las X X
imagenes de reconocimiento de la aplicacion.
Recorridos del Crear recorridos. X
Visitante
Eliminar recorridos. X
Editar recorridos. X
Compartir recorridos. X
Ver recorridos. X
Cargar recorridos. X
RI1 y posicionamiento | Despliegue de informacion a través de la X
geogréfico con RA realidad aumentada.
Compartir Fichas informativas de las obras de arte. X
Listado del conjunto | Obtener listado. X

arquitectdnico

Tabla 4 Operaciones permitida en la aplicacién segun el tipo de usuario.

Fuente: Creada por el Autor.
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3.6.1.5 Lista de funcionalidades

Basado los objetivos y requerimientos que debe de cumplir la aplicacién, se elabora la
siguiente lista de funcionalidades; la cual se encuentra agrupada en dos conjuntos principales:

Funcionalidades a nivel de usuario con perfil Administrador y Editor:

1. Gestionar las imagenes de reconocimiento:

1.1. Listar imégenes: Despliega la informacion en una tabla. Para cada registro es mostrado
el nombre del autor, nombre de la obra de arte, tipo de la obra de arte y las acciones
relacionadas (ver, eliminar, agregar contraste, operacion de recorte y descargar); ademas
es posible filtrar los datos por cada campo del registro (exceptuando el menu de
acciones), busqueda general por texto, mostrar un nimero determinado de registros,
paginacion y ordenacion por campos (exceptuando el menu de acciones).

1.2. Visualizar: Permite mostrar imagenes representativas de los objetos a reconocer; estas
imagenes son modelos o metadata para el reconocimiento de las obras reales.

1.3. Eliminar imagenes: Permite eliminar imagenes de reconocimiento de la aplicacion vy el
registro de la base de datos.

1.4. Agregar contraste: Permite aumentar el contraste de las iméagenes de reconocimiento.

1.5. Recortar: Permite aplicar la operacion de recorte sobre las imagenes de reconocimiento.

1.6. Descargar: Permite descargar imagenes de reconocimiento en la computadora o
dispositivo movil.

1.7. Registrar iméagenes de reconocimiento: Permite subir iméagenes a la aplicacion.

2. Gestionar los recorridos creados por el Editor:

2.1. Listar recorridos: Despliega la informacion en una tabla, para cada registro es mostrado
el nombre del recorrido y las acciones relacionadas (vista previa, eliminar y modificar);
ademas permite busqueda general por texto, mostrar un nimero determinado de registros,
paginacion y ordenacion por campos (exceptuando el menu de acciones).

2.2. Visualizar: Permite mostrar recorridos en los mapas de Google.

2.3. Eliminar recorrido: Permite eliminar recorridos de la base de datos.

2.4. Modificar recorrido: Permite modificar el nombre, descripcion y los objetos que
conforman el recorrido.

3. Modificar el estilo del sub-mo6dulo de reconocimiento de iméagenes y posicionamiento
geografico con realidad aumentada: Permite modificar el color de fondo, color del texto,
tipografia, tamafo de la letra y estilo del borde.

4. Actualizar el paquete de imagenes de reconocimiento: Permite actualizar el paquete de
iméagenes de reconocimiento generado en el portal de Wikitude.
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Funcionalidades a nivel de usuario con perfil Visitante:

1. Reconocimiento de objetos: Permite identificar obras de arte a través del reconocimiento de
los mismos o por su posicion geografica y mostrar fichas informativas, obras relacionadas y
otras obras del autor.

2. Recorridos sugeridos por el Editor y recorridos del Visitante: Permite visualizar
recorridos en un mapa de Google mediante marcadores y obtener mas informacion sobre los
objetos expuestos a través de una ficha informativa de la obra de arte expuesta.

3. Gestionar los recorridos del Visitante: Este sub-mddulo estd compuesto por siete
funcionalidades las cuales permiten listar, crear, agregar, eliminar, compartir, cargar y ver los
recorridos que hayan sido creados por los usuarios; dentro del médulo de funcionalidades para
dispositivos maviles este sub-modulo es llamado con el nombre de “Mis Recorridos™; esto se
debe a que el usuario es capaz de crear y modificar recorridos como los desee utilizando las
siguientes funcionalidades:

3.1. Crear: Esta funcionalidad permite crear recorridos del Visitante; estos recorridos se
consideran como “vacios” al no contener ninguna obra de arte dentro de 10S mismos.

3.2. Agregar: Para agregar obras de arte a recorridos del Visitante es solo posible desde la
ficha informativa de alguna obra de arte.

3.3. Listar: Permite visualizar los recorridos creados por el Visitante.

3.4. Eliminar: Permite eliminar los recorridos u obras de arte del recorrido del Visitante.

3.5. Compartir: Permite compartir recorridos del Visitante por distintos medios.

3.6. Cargar: Permite cargar recorridos del Visitante compartidos por otros usuarios de la
aplicacion.

4. Listados del conjunto arquitectonico de la CUC: Este sub-modulo permite mostrar listados
clasificados por autores, tipos de obras de arte, edificaciones, zonas del conjunto
arquitectdnico de la CUC vy fichas informativas, con datos registrados en el portal “El Arte en
la Ciudad Universitaria de Caracas”.

3.6.1.6 Diagramas de Casos de Uso
A continuacion se muestra el nivel 0 de los modulos que conforman a la aplicacion:

Aplicacion
Mddulo de funcionalidades para Mddulo de gestion del
dispositivos maviles inteligentes administrador /
EE Piblico Administrativo

Visitante

Administrador

%

Editor

Figura N° 14 Diagrama de Casos de Uso, nivel 0.

Fuente: Creada por el Autor.
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A continuacién se muestra el nivel 1 del mddulo de funcionalidades para dispositivos
moviles inteligentes:

Reconocimiento de
obras

=< extend ==

Recorridos del editor Ver

Visitante y
o
Gestionar recorridos == extend = ]
del visitante Actualizar
T © 2y,

",

\‘.
.'.
b ™,
Ay
Agregar obras de
arte

Seleccionar
categoria

Figura N° 15 Diagrama de Casos de Uso nivel 1 del médulo de funcionalidades para dispositivos méviles
inteligentes.

Fuente: Creada por el Autor.

A continuacion se muestra el nivel 1 del modulo de gestion del administrador con perfil
Administrador:
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2 @B 7T et Descargar
Gestionar imagenes Y~

de reconocimiento
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.
N
.

Detalle
Detalle
Eliminar e
./"’f‘

Administrador \ Gestionar recorridos ot extend =
sugeridos por el Modificar
editor

-

<< PUSPE >3

Sy,
‘\‘“‘ o
-~

-
e
F
e
T
o,
.,
- m
- -

Modificar de estilos

Actualizar Paquete

Respaldos

T - ¢~ Imagenes de
econccimientg

Figura N° 16 Diagrama de Casos de Uso nivel 1 del médulo de gestion del administrador con perfil
Administrador.

Fuente: Creada por el Autor.

A continuacion se muestra el nivel 1 del modulo de gestion del administrador con perfil
Editor:
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ccpntend T e Descargar
- Detalle

. Detalle

Gestionar imagenes
de reconocimiento

e

Gestionar recorridos
sugeridos por el
editor

Editor

Respaldos

Figura N° 17 Diagrama de Casos de Uso nivel 1 del modulo de gestion del administrador con perfil Editor.
Fuente: Creada por el Autor.

3.6.1.7 Terminologia empleada para el nombramiento de los elementos de la aplicacion
desarrollada

e Recorridos del Visitante: Son recorridos creados por un visitante a través del médulo de
funcionalidades para dispositivos moviles inteligentes con el objetivo de administrar
recorridos propios y compartirlos a otros usuarios del médulo de funcionalidades para
dispositivos moviles.

e Recorridos sugeridos por el Editor: Son recorridos creados por el editor a través del
modulo de gestion del administrador con el objetivo de ser accedidos por cualquier
visitante que utilice el médulo de funcionalidades para dispositivos moviles inteligentes a
través de los mapas de Google.
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e Imagenes de reconocimiento: Imagenes con el formato, definicidn, tamafio y contraste
adecuados para ser utilizadas como metadata para generar el paquete de imagenes de
reconocimiento y de esta forma reconocer obras de arte a traves del reconocimiento de
imagenes de Wikitude.

e Paquete de imagenes de reconocimiento: Es un archivo compuesto de informacion sobre
imagenes que utiliza la herramienta de desarrollo de software (SDK) Wikitude con el
objetivo de reconocer objetos del mundo real a través de informacidn de imagenes.

e Ficha informativa: Son bloque de texto que permite registrar informacion de una manera
organizada sobre un tema determinado; en otras palabras, contienen informacion
organizada e importante sobre un tema; para este trabajo las fichas informativas manejan
informacion sobre obras de arte.

3.6.1.8 Costos y Riesgos

La aplicacion a desarrollar tiene como limitante la necesidad de estar constantemente
conectada a Internet para extraer de informacién provenientes de la base de datos del portal “El
Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas” Yy asi poder utilizar completamente las
funcionalidades del sistema. En cuanto al médulo de funcionalidades para dispositivos moviles es
necesario que el dispositivo cumpla con los requerimientos minimos provistos en la
documentacion oficial de Wikitude Developer:

e Sistema operativo mévil Android en su version 4 o superior.
e Alta densidad por pixeles (high density per pixel).
e El dispositivo debe tener una camara trasera.

A diferencia del mddulo de gestion del administrador que se encuentra alojado en un Servidor
Web y se accede mediante un navegador web; el modulo de funcionalidades para dispositivos
moviles requiere ser descargado e instalado en un dispositivo.

El modulo de gestion del administrador al ser una aplicacion Web, permite ser accedido y
utilizado en multiples plataformas (sistemas operativos) con distintos navegadores web como lo
son: Opera, Google Chrome, Internet Explorer (version 9 en adelante) y Firefox; es necesario un
navegador web con soporte a HTML5 y CSS3; muchas de las funcionalidades desarrolladas en el
modulo emplean estas tecnologias como el caso del lienzo (Canvas) para el desarrollo de las
funcionalidades de recorte y del aumento del contraste de las imagenes de reconocimiento.

3.6.2 Fase de Elaboracion

En esta fase se definid la arquitectura del sistema. Se obtuvo un mejor entendimiento de
los requerimientos y funcionalidades de la aplicacion y de esta forma sobre lo que se desea
construir; se logro crear un plan de proyecto para lograr una organizacion de trabajo mas preciso y
de esta forma un ajuste de los tiempos de desarrollo del sistema propuesto.
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En esta fase se define como es la arquitectura en base de los requerimientos y
funcionalidades ya identificadas y definidas en la fase anterior; fue posible identificar y definir la
planeacion basada en micro-incrementos.

3.6.2.1 Planeacion basada en micro-incrementos (Plan del Proyecto)

La metodologia OpenUp permite un desarrollo agil cuan el tiempo de desarrollo no es muy
largo; consiste en hacer pequeiias entregas llamadas micro-incrementos en cortos periodos de
tiempo (horas, dias o unas pocas semanas); lo que permite desarrollar un gran ndmero de
funcionalidades en un corto periodo de tiempo; por lo tanto, la planificacion de proyecto fue
creada bajo este esquemas de pequefias entregas:

Nro. Descripcion Duracién

1 Disefio 6gico y fisico de la base de datos del médulo de gestién del administrador. 2 dias

2 Disefio de la hoja de estilo del modulo del médulo de gestion del administrador. 2 dias

3 Disefio I6gico del modulo de gestién del administrador. 4 dias

4 Desarrollo de la interfaz del médulo de gestién del administrador. 3 dia

5 Desarrollo de las funcionalidades de administracion de las imagenes de reconocimiento. 3 semana

6 Desarrollo de las funcionalidades de administracion de los recorridos sugeridos. 1 semana

7 Desarrollo de las funcionalidades de administracion del estilo del sub-médulo de | 2 dia
reconocimiento de imagenes y posicionamiento geografico con realidad aumentada.

8 Desarrollo de la funcionalidad para la carga del paquete de imagenes de reconocimiento. 1 dia

9 Desarrollo de las funcionalidades para la autenticacion. 1 dia

10 Disefio I6gico del modulo de funcionalidades para dispositivos moviles inteligentes. 3 dias

11 Disefio ldgico y fisico de la base de datos del médulo de funcionalidades para dispositivos | 1 dia
moviles.

12 Disefio del estilo del modulo de funcionalidades para dispositivos mdviles inteligentes. 5 dia

13 Desarrollo de las funcionalidades para la realidad aumentada, reconocimiento de imégenes y | 4 semanas
posicionamiento geogréafico de las obras de arte.

14 Desarrollo de las funcionalidades para la visualizacion de los recorridos en moviles. 3 dias

15 Desarrollo de las funcionalidades para crear, listar, eliminar, modificar, ver, cargar y compartir | 2 semanas
los recorridos del Visitante.

16 Desarrollo de las funcionalidades para compartir contenido. 1dia

17 Desarrollo del menl de navegacion para el sistema operativo movil Android. 3 dias

18 Desarrollo de los listados del conjunto arquitecténico de la CUC vy las fichas informativas. 5 dias

19 Secciones de ayuda. 2 dias

20 Pruebas de aceptacion con usuarios. 1 mes

21 Incorporacion de mejoras segun el anélisis de las encuestas. 1 semana

22 Pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion. 1 semana

Tabla 5 Lista de actividades.

Fuente: Creada por el Autor.

3.6.2.2 Disefio de la Base de Datos

El siguiente paso luego de estudiar los requerimientos y funcionalidades a desarrollar en
los distintos mddulos que conforman a la aplicacion, consiste en crear un disefio I6gico de la base
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de datos; este trabajo consiste en una extension del portal Informativo y Divulgativo del
Patrimonio Artistico de la Ciudad Universitaria de Caracas llamado: “El Arte en la Ciudad
Universitaria de Caracas”; 1o que permite reutilizar una gran parte de las tablas provistas en dicho
portal:

Tabla Descripcion Relacién

objetos Incluye cualquier tipo de objeto del portal; cada uno de los elementos del conjunto, es
decir, las obras de arte, paisajismos, entre otros. Y las fotos panoramicas.

metaelementos | Incluye informacion especifica para los objetos que son elementos del conjunto, es | objetos.
decir, las obras de arte, paisajismos, entre otros.

autors Incluye la lista de autores.

autors_objetos | Incluye las relaciones entre un autor y un objeto. objetos,
autors.

images Incluye la informacidn de las iméagenes para cada objeto, panoramicas y las multiples | objetos.

imagenes que puede tener un elemento del conjunto.

users Incluye usuarios del sistema en representacion de las credenciales de acceso.

Tabla 6 Descripcién de algunas tablas de la base de datos del portal “el arte en la CUC” y algunas de sus
Relaciones.

Fuente: Creada por el Autor.

Sin embargo fue necesaria la creacion de un conjunto de tablas para agregar las
funcionalidades descriptas en la primera fase del desarrollo:

Tabla Descripcion Relacion
meta_imagenes Incluye datos especificos a las imagenes de reconocimiento. objetos.
recorridos Incluye datos especificos sobre los recorridos creados por el Editor. objetos.
hoja_estilo Incluye datos especificos sobre el estilo (color de fondo, color de borde,

tamafio de la letra y tipografia).

variables_personalizadas | Incluye datos especificos sobre la aplicacién que pueden cambiar en el
tiempo; por ejemplo la ubicacién de las imagenes de las obras de arte o la
carpeta para subir imégenes a la aplicacion.

Tabla 7 Descripcién de las nuevas tablas de la base de datos del portal “el arte en la CUC” y sus relaciones.

Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 18, se define la estructura de la base de datos que se utilizé en el desarrollo
de la aplicacion:
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metaelementos
objetos images
- objeto_id INT ) ) T )
- tipo_id INT - zona_id INT ______________. - objeto_id INT
- nombre VARCHAR(45) —@ - tipopestana_id INT - dir VARCHAR(45)
- fecha DATE - nombre VARCHAR(200) - filename VARCHAR(100)
- material VARCHAR(45) - lat DECIMAL
- dimensiones VARCHAR(45) - Ing DECIMAL
recorridos autors_objetos meta_imagenes
- _ - autor_id INT -
- padre_id INT - objeto_id INT - nombre VARCHAR(G0)
- objeto_id INT - objeto_id INT
- orden INT -
-nombre VAECHAR(GD)
autors
variables_personalizadas hoja_estilo users
- - - - nombre VARCHAR (60)
- nombre VARCHAR(50) - nombre VARCHAR(G0) - nombre VARCHAR(60) - lugar_nac VARCHAR(G0)
- atributo VAR CHAR(60) - atributo VAR CHAR(60) - username VARCHAR(60) -fecha_nac DATE
- valor VARCHAR(200) -valor VARCHAR(200) - password VARCHAR(60) - lugar_def VARCHAR(50)
[ fole VARCHAR(ED) - Eig?gff’; Li;-l(—:iAP(amUU)
- created date ) - B
_ modified date - dir VARCHAR(45)
-filename VARCHAR(45)

Figura N° 18 Modelo de Datos del médulo de funcionalidades para dispositivos moviles.

Fuente: Creado por el autor

En la figura N° 19 se define la estructura de la base de datos que se utiliz6 en el desarrollo
de la aplicacion para el sistema operativo movil Android:

tour

- parent_id INT

- order_tour INT

- order_children INT
- name_tour TEXT

- name_autor TEXT
- name_object TEXT
- object_id INT

- description TEXT
- longitude REAL

- latitude REAL

- date TEXT

- site TEXT

- type TEXT

- material TEXT

Figura N° 19 Modelo de Datos del médulo de funcionalidades para dispositivos moviles.

Fuente: Creada por el Autor.

3.6.2.3 Arquitectura de la aplicacién
La aplicacion desarrollada consta de dos modulos:

1. Modulo de funcionalidades para dispositivos moviles, el cual constard con cinco sub-modulos
para:
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Reconocimiento de imagenes y posicionamiento geografico con realidad aumentada:
Permite reconocer obras de arte de la CUC que el usuario esta visualizando a través de la
camara de su dispositivo movil inteligente y mostrar la ficha informativa y obras
relacionadas a través de la realidad aumentada.

Recorridos sugeridos por el Editor: Permite mostrar al visitante los recorridos creado
por el Editor por las obras de arte de la CUC y mostrarlos a través de un mapa de Google.

Recorridos del Visitante: Permite al visitante crear y editar sus propios recorridos por
las obras de arte de la CUC y verlos en un mapa de Google; ademas de poder
compartirlos.

Listados del conjunto arquitectonico de la CUC: Permite visualizar las obras de arte de
la CUC en un listado filtrado por autores, tipos de obra de arte, zonas y fechas.

Compartir la ficha informativa: Permite compartir la ficha informativa de las obras de
arte de la CUC a través de las redes sociales, correos electrénicos, entre otros.

Mddulo de gestion del administrador, aplicacion Web constara de cinco sub-mddulos para:

2.1

2.2

2.3

24

2.5

. Gestionar (listar, crear, modificar y eliminar) las imagenes con las cuales el médulo de

funcionalidades para dispositivos mdviles identificard cada una de las obras de la CUC
(iméagenes de reconocimiento).

. Gestionar (listar, crear, modificar y eliminar) los recorridos del Editor,

. Modificar el estilo del sub-médulo de reconocimiento de imagenes y posicionamiento

geogréafico con realidad aumentada

. Actualizar el paquete de imagenes de reconocimiento.

. Respaldar los datos de la aplicacion.

La arquitectura para cada modulo varia y es una variante del patron Modelo—Vista—

Controlador (MVC):

Arquitectura para el médulo de funcionalidades para dispositivos moviles: MVC en

el sistema operativo mévil Android:

Al desarrollar aplicaciones para el sistema operativo moévil Android se utiliza el patron

MVC para separar los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la I6gica de negocios en
tres componentes distintos que se relacionaran para al final tener como resultado una aplicacion
para el

sistema operativo mévil Android:
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e Modelo: Son las entidades o cualquier otro objeto de negocio que describen los
componentes de las aplicaciones.

e Vista: Son los XML de disefio (layouts) necesarios para definir la estructura visual de la
interfaz de usuario; ademas permite al usuario manipular la data de los Modelos.

e Controlador: Son las actividades (activity); las actividades son definidas para indicar las
acciones del usuario; ademas son las intermediarias entre los Modelos y las Vistas.

Arguitectura para el modulo de gestidon del administrador: MVC en Codelgniter:

El framework Codelgniter esta basado en el patron de desarrollo Modelo-Vista-Controlador
(MVC); permite separar la l6gica de la aplicacién de la presentacion; en la préctica, permite que
las paginas de presentacién contengan una cantidad minima de cddigo PHP; permitiendo la
modularizacién de las aplicaciones y la reutilizacion de componentes:

e Modelo: Representa la data estructurada; generalmente contiene funciones de insercion,
actualizacion y recuperacion de datos de la base de datos.

e Vista: Es la informacion que es presentada al usuario final; normalmente es una pagina
web con HTML-CSS-JavaScript; pero en Codelgniter, puede ser la cabecera, la seccion de
contenido, el pie de pagina, menus o cualquier otro elemento.

e Controlador: Es el intermediario entre el Modelo, la Vista y cualquier otro recurso
necesario para procesar la peticion de HTTP.

3.6.3 Fase de Construccién

Construccién basada en micro-incrementos: Los micro-incrementos son pequefias
secciones de codigo con una funcionalidad especifica que permite una evolucion constante de la
aplicacion a desarrollar; los siguientes puntos a desarrollar, consisten en explicar las principales
funcionalidades a nivel de codigo.

En los siguientes puntos se explica el desarrollo de las funcionalidades de la aplicacion en
un detalle mas técnico; se ha dividido la seccion en dos puntos, uno por cada mddulo que
conforman a la aplicacién; cada mddulo cuenta con sub-mdédulos que a su vez se fragmentan en
funcionalidades como veremos a continuacion:

3.6.3.1 Mddulo de gestion del administrador

En esta seccion explicaremos las principales funcionalidades desarrolladas en el modulo
de gestion del administrador:

1. Construccién de la herramienta para la autenticacion:

Se desea poder utilizar los usuarios que se encuentran actualmente registrados en la base
de datos del portal cuyo mddulo administrativo maneja distintos algoritmos de codificacion,
entre ellos el SHAL para generar las claves codificadas a partir de una clave registrada en un
archivo de configuracion de CakePHP, al ser un algoritmo hash se debe codificar la clave
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introducida por el usuario cada vez que se desee verificar sus credenciales al momento de la
autenticacion; se desarroll6 un controlador en el médulo de administracion del portal que dada
una cadena de texto (la clave del usuario) en texto plano, la codifique y retorne; de esta forma
es posible consumir el controlador como si fuese un servicio y comparar la contrasefia
codificada devuelta con la contrasefia registrada en la base de datos del portal desde cualquier
lenguaje de programacion web; el controlador desarrollado es el siguiente:

function get-hash-password(){
$this-=layout = null;

if ($this->request-=is( 'post'))
echo json encode(array('password' => Security::hash($ POST['password'], NULL, true)));

Figura N° 20 Cédigo para generar una contrasefia codificada desde el portal.

Fuente: Creada por el Autor.

Construcciéon de la herramienta para la gestion de las imagenes de reconocimiento
(operaciones de listar, registrar, descargar, recortar, aumentar contraste, eliminar y
visualizar):

2.1. Listar: Vista (index) — controlador (image) — modelo (meta_imagenes): La tabla de la
vista de la funcién index() del controlador image se conecta mediante tecnologia Ajax con
la vista json() para obtener un listado de todos los autores, sus objetos y sus imagenes de
reconocimiento mediante la funcién getAllMetalmageAutorAndObject() y de esta forma
construir una tabla con dichos datos; esta vista presenta los enlaces que permiten el
acceso al resto de las funcionalidades de este sub-maédulo.

2.2. Registrar: Vista (create) — controlador (image) — modelo (meta_imagenes): Esta vista
muestra un formulario que permite registrar una imagen de reconocimiento por vez dado
su autor y el objeto representado.

2.3. Recortar imagenes: Vista (cut_image) - controlador (image) — modelo (meta_imagenes):
Esta vista esta compuesta por una imagen de reconocimiento dibujada en un lienzo; de tal
forma que el usuario seleccione la zona de interés y obtenga una imagen a partir de la
seleccion.

2.4. Descargar: Vista (download) - controlador (image) - modelo (no tiene): Esta operacion
permite descargar imagenes de reconocimiento redimensionadas a no mas de 1000
pixeles de alto y/o ancho.

2.5. Aumentar contraste: Vista (add_contrast) - controlador (image) - modelo
(meta_imagenes): Esta vista estd compuesta por una imagen de reconocimiento dibujada
en un lienzo; permite aumentar el contraste de una imagen de reconocimiento a través de
un control de tipo rango (range).
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2.6. Eliminar: Vista (no tiene) - controlador (image) - modelo (meta_imagenes): El
controlador utiliza la funcion delete() para eliminar el registro de la base de datos; ademas
elimina fisicamente la imagen de reconocimiento de la aplicacion.

2.7. Visualizar: Vista (no tiene) - controlador (no tiene) - modelo (no tiene): Esta operacion
permite mostrar imagenes de reconocimiento registradas en la aplicacion.

3. Construccién de la herramienta para la gestion de recorridos sugeridos por el Editor

(operaciones de listar, registrar, eliminar y visualizar):

3.1. Listar: Vista (index) — controlador (tour) - modelo (tour): La tabla de la vista de la
funcion index() del controlador tour se conecta mediante Ajax con la vista json() para
obtener un listado de todos los recorridos, sus objetos y sus iméagenes mediante la funcion
getAllParent() del modelo tour y de esta forma construir una tabla con dichos datos; esta
vista presenta los enlaces que permiten el acceso al resto de las funcionalidades de este
sub-madulo.

3.2. Registrar y actualizar: Vista (créate_update) — controlador (tour) — modelo (tour): Esta
vista muestra un formulario que permite registrar y/o actualizar un recorrido; el recorrido
estd compuesto por objetos que son filtrados por autores o por tipos; los recorridos son
desplegados en un mapa de Google para su seleccion y visualizacion y asi formar un
recorrido.

3.3. Eliminar: Vista (no tiene) - controlador (tour) - modelo (tour): EI controlador utiliza la
funcion delete() para eliminar los registros que conforman al recorrido de la base de
datos.

3.4. Visualizar: Vista (no tiene) - controlador (tour) - modelo (tour): Esta operacion permite
mostrar los recorridos creados.

4. Construccion del proceso para cargar imagenes de reconocimiento, crear recorridos
sugeridos por el Editor y subir paquetes de imagenes de reconocimiento:

Esta funcionalidad puede ser realizada por un usuario con perfil Administrador y Editor;
consisten en enviar datos ingresados por el usuario al controlador a través de un formulario;
podemos resumir su funcionamiento en el siguiente diagrama de secuencia:
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igura iagrama de secuencia para cargar, crear y subir imagenes de reconocimiento, recorridos
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sugeridos por el Editor y paquetes de imagenes de reconocimiento.

Fuente: Creada por el Autor.

5. Funcionalidad para listar las imagenes de reconocimiento y los recorridos sugeridos por
el Editor:

Esta funcionalidad puede ser realizada por un perfil Administrador y Editor; consisten en
mostrar un listado en una tabla con diversos datos; podemos resumir su funcionamiento en el
siguiente diagrama de secuencia:

S Controlador: i
Vista: list Modelo: list

[]
Q Llistar _ | i
{.,_,.} Z: listar() i

Editor

3: findAll{)

4 informacion (array)

5: informacion (json)

45 _______________________________

Figura N° 22 Diagrama de secuencia para listar las imagenes de reconocimiento y los recorridos sugeridos por
el Editor.

Fuente: Creada por el Autor.

6. Funcionalidad para obtener los datos de las tablas administrativas:

Todas las tablas administrativas que se encuentren en la aplicacion son alimentadas
mediante un JSON (ver Anexo A parte -1-); el cual estd compuesto por datos a mostrar en las
tablas administrativas; el JSON permite ser accedido mediante el siguiente cddigo asincrono
JavaScript:

shjaxSource": ’

Figura N° 23 Llamada Ajax para cargar datos en las tablas a administrativas.

Fuente: Creada por el Autor.

-38 -



Capitulo I11. Desarrollo de la Aplicacion

El procesamiento que permite crear las columnas y filas a partir del JSON se realiza de
manera automatica desde el nicleo del plugin DataTable.

Podemos ver como interaccionan los distintos componentes en el siguiente diagrama de
secuencia:

Vista: Listar Controlador: Base de Datos
Index
1
1

) 1: cargarDatosAjax() 1

—

2: buscarDatos() 3: findAlI)
:fin

Editor

4: Resultado

5: Resultado

Figura N° 24 Diagrama de secuencia para la obtencion de datos de las tablas administrativas.
Fuente: Creada por el Autor.
7. Construccion de la funcionalidad para actualizar los recorridos sugeridos por el Editor y

modificar el estilo del sub-médulo de reconocimiento de imégenes y posicionamiento
geograéfico con realidad aumentada:

Esta funcionalidad puede ser realizada por un perfil Administrador; consisten en actualizar
datos ya existentes en la aplicacion por el usuario a través de un formulario; podemos resumir su
funcionamiento en el siguiente diagrama de secuencia:

Vista: add Controlador: Modelo: add
add

1 1 1
1: actualizar, 1 [ 1
———p : i

/ \ 2: buscar_informacion(id) 1
(] Pr- 3: getByld(id) i

Editor
( 4: Resultado
( 5: Resultado T
H i
&: Editar i H
P !
T update(data) 1
( &: Resultado
9: Resultado

é “““““““““““““““““ T :
T 1 1
1 : !

! i

Figura N° 25 Diagrama de secuencia para actualizar y modificar los recorridos sugeridos por el Editor y del
estilo del sub-mdédulo de reconocimiento de imagenes y posicionamiento geografico con realidad aumentada.

Fuente: Creada por el Autor.

8. Funcionalidad para eliminar imagenes de reconocimiento y recorridos sugeridos por el
Editor:
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Esta funcionalidad puede ser realizada por un perfil Administrador; consisten basicamente
en eliminar imégenes de reconocimiento y recorridos a través de un enlace; podemos resumir su
funcionamiento en el siguiente diagrama de secuencia:

N Controlador: N
— —

Q 1: borrar :
2: delete(id)

) 3: delete(id) i

Editor
( 4: Resultado

5: Resultado

<--—-- —

Figura N° 26 Diagrama de Secuencia para eliminar imagenes de reconocimiento y recorridos sugeridos por el
Editor.

Fuente: Creada por el Autor.

9. Construccion de la funcionalidad para el recorte de imagenes:

Esta funcionalidad permite emplear la herramienta de recorte provista por otros programas
de edicién de imagenes como GIMP o Photoshop; consiste en seleccionar un area de interés de
forma rectangular y generar una imagen a partir de la seleccion; es necesario definir una funcion
que cargue el contenido de una imagen en un lienzo (Canvas; elemento usado para dibujar
graficos) para poder inicializar el mismo:

function loadImage() {

rewImg = new Imagel();
rnewlmg.src = imgSource;

rewImg.onload = function() {
canvas.width = newImg.width;

canvas.height = newlmg.height;
ctx.drawlmage(this, @, 0);

Figura N° 27 Cddigo para cargar una imagen en un lienzo.

Fuente: Creada por el Autor.

La “imagen” que edita el usuario, en realidad es un lienzo (Canvas) que permite
interactuar con el usuario; luego de cargar la imagen en el lienzo, el siguiente paso consiste en
definir una funcion que capture dos clics del usuario sobre el lienzo; los clics permiten determinar
la imagen a generar; en la siguiente imagen podemos ver una seccién del codigo de esta funcion:
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$(canvas)h .click(function(e) {
var offset = $(this) .offset();

e.clientX - offset.left + $( ) .scrollLeft();
e.clientY - offset.top + $( ) .scrollTop() ;

auxa
auxy

if (iniX < 0) {

iniX
iniY

auxX;

auxy;
} else {

endX
endY

auxX;
auxy;

imgW = endX - iniX;
imgH = endY - iniY;

saveCanvasTolImage() ;

loadImageToCanvas() ;

H

Figura N° 28 Codigo para recortar imagenes.
Fuente: Creada por el Autor.

El cuerpo de la funcion manejada por el evento clic sobre el lienzo esté dividida en dos
bloques; la variable iniX es empleada como indicador para saber si se trata del primer clic del
usuario sobre el lienzo (primer bloque encerrado por el condicional) o el segundo (segundo
bloque encerrado por el condicional). Si el valor de la variable es menor a cero significa que es el
primer clic del usuario sobre el lienzo; caso contrario, el clic corresponde al segundo clic del
usuario sobre el lienzo.

El objetivo principal de la funcion es capturar la posicion de los clics del usuario:

1. Son capturadas las coordenadas de los clics del usuario sobre la ventana del navegador con
los eventos e.clientX y e.clientY.

2. El método offset() permite obtener las coordenadas X y Y relativas a un elemento.

3. El método scrollTop() y scrollLeft() permite obtener la posicion de la barra de
desplazamiento de un elemento; en este caso del cuerpo de la pagina web.

4. También es necesaria la definicion de una funcion que permita cargar el contenido del
lienzo a una imagen para poder guardar la imagen en la aplicacion:
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function savelmage() {

var datalURL = canvasImg.toDatalRL() ;

$.ajax({
type: 'POST',
enctype: 'multipart/form-data’,
url: "<?php echo base_url{) ?>image/upload image modify",
data: {

"image': dataURL,
'id': <?php echo $id 7>},
success: function(response) {
$('#target') .loadingOverlay( " remove") ;
showNoticeToast ( response) ;

}
Figura N° 29 Codigo para guardar una imagen dibujada en un lienzo en una imagen.

Fuente: Creada por el Autor.

10. Construccion de la funcionalidad para el guardado, nombramiento, descarga y escalado
de las imagenes de reconocimiento almacenadas en la aplicacion:

Para registrar una imagen de reconocimiento en la aplicacion:

1. Tiene que tener la extension PNG o JPG y sus dimensiones no pueden exceder de 2000
pixeles de alto y/o largo.

2. La imagen es renombrada siguiente la siguiente convencion: prefijo “final_image_” seguido
del identificador numérico del objeto (objeto_id); debido a que puede haber multiples imagen
que representen un objeto, es necesario colocar luego del identificador el caracter “ ” seguido
de una numeracion ascendente comenzando desde uno; por Gltimo es colocada la extensién de
la imagen (PNG o0 JPG)*.

3. Al momento de descargar una imagen de la aplicacion:

3.1. La imagen es escalada a no mas de 1000 pixeles por ancho o alto siguiendo las
recomendaciones de la documentacion oficial de Wikitude.

3.2. La imagen es copiada y renombrada con el prefijo “image " quitando el prefijo utilizado
al momento de registrar la imagen anterior “final image ”; el resto del nombre se
conserva.

11. Construccidn de la herramienta para aumentar el contraste:

* Ejemplo: Identificador del objeto = 50

El nombre de la imagen es final_image 50 _1.png
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Esta funcionalidad permite aumentar el contraste de las imagenes de reconocimiento que se
encuentren registradas en la aplicacion; podemos ver como interaccionan los distintos
componentes de la aplicacion en el siguiente diagrama de secuencia:

Vista: Controlador: Modelo:
add_contrast image meta_imagenes

g:::g 1: agregar()
B e
_J

Editor

 A——

2: loadlmage()

Bucle

3: addContrastival)

-

4: savelmage(image,id)

4: savelmage{image,id)

L
1
1
1
1

Figura N° 30 Diagrama de secuencia para la construccion de la herramienta para aumentar el contraste.
Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 31 podemos ver la funcién que permite aumentar el contraste de las
iméagenes de reconocimiento; la funcion consiste en aplicar la formula del contraste (ver Anexo D
parte -A-) a una imagen:

function Addcontrast(idCanvas, srcImg, val) {
img = new Image();
img.src = srclmg;
canvas = document.getElementByld(idCanvas) ;
ctx = canvas.getContext('2d');

var contrast = Math.tan(val * Math.PI / 180.0);

img.onload = function() {

ctx.drawImage(this, 0, @);

var imgd = ctx.getImageData(®, 0, canvas.width, canvas.height);

var pix = imgd.data;

for (var 1 = 8, n = pix.length; 1 <= n; 1 +=4) {
pix[i] = rangeColor(128 + (pix[i] - 128) * contrast);
pix[i + 1] = rangeColor(128 + (pix[i + 1] - 128) * contrast);
pix[i + 2] = rangeColor(128 + (pix[i + 2] - 128) * contrast);

ctx.putImageData(imgd, @, @);

Figura N° 31 Codigo para aumentar el contraste de una imagen.

Fuente: Creada por el Autor.

3.6.3.2 Mdbdulo de funcionalidades para dispositivo mdviles inteligentes

A diferencia de la arquitectura del modulo de gestion del administrador en donde cada
funcionalidad estaba acompafiado de una vista y esta a un controlador y este a un modelo, esto
difiere de como es programado en el sistema operativo movil Android, aunque también cumple
con un patron MVC el desarrollo para el sistema operativo mévil Android esta basado en eventos;
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asi que cada accion que aplique el usuario sobre menus, PDIs, iconos y botones estos
desencadenan en un evento que estan contenidos dentro de un Controlador (actividad —activity-) o
un Adaptator (Adapter).

1. Construccién de la herramienta para mostrar los PDIs a través de los mapas de Google

Esta herramienta permite visualizar en un mapa de Google los recorridos sugeridos por el
Editor y los recorrido del Visitante; para poder utilizar la APl de los mapas de Google en una
aplicacion para el sistema operativo mévil Android es necesario obtener una clave (API Key)
accesible desde la pagina de Desarrolladores de Google, registrar el cédigo de certificado de la
aplicacion configurable desde eclipse con el plugin ADT vy registrar la clave dentro de la
aplicacion con el sistema operativo mévil Android; luego es posible incluir el codigo en la vista
(layout) donde se mostrara el mapa de Google:

<android.support.v4.widget.DrawerLayout
xmlns:androld="http://schemas.android. com/apk/resfandroid" =
Figura N° 32 Cédigo para dibujar un mapa de Google en una vista.

Fuente: Creada por el Autor.

Ahora debemos hacer compatible el controlador con la API de los mapas de Google indicando
al controlador que herede de:

public class ShowInMap extends android.support.v4.app.FragmentActivity
implements AdapterView.OnItemClicklListener {

Figura N° 33 Cédigo para heredar de la API de los mapas de Google.
Fuente: Creada por el Autor.
El siguiente paso consiste en obtener los PDIs de las obras de artes; hay dos escenarios
posibles:

1. Si el visitante esta accediendo a los recorridos sugeridos por el Editor, los recorridos

serdn cargados desde Internet; especificamente desde la base de datos del portal “El

Arte en la Ciudad Universitaria de Caracas”, utilizando el siguiente cddigo
asincrono®:

> Es necesario emplear un hilo (thread) u algiin proceso asincrono para no bloquear el proceso
principal y asi evitar interrumpir el ciclo de vida de una aplicacion para Android y ocasionar una
excepcion en la misma.
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J// tralgo de Internet los recorridos
Ion.with(this).load(URLsData.URL_GET_ALL_TOURS.toString())
.setJsonObjectBody (new JsonObject()).asJsonObject()
.setCallback (new FutureCallback<JsonObject=() {
@0verride
public void onCompleted(Exception e, JsonChbject result) {]
// creo un List para gue sea mas manejable el JSON
List=RecorridoSugerido= recorrideSugerides = CastJsonTolList
.castJsonArrayToRecorridoSugeridos(result.get(
"aaData").getAsJsonArray());

I
1;

Figura N° 34 Cédigo para cargas recorridos desde la base de datos del portal.

Fuente: Creada por el Autor.

2. Si el visitante estd accediendo a los recorrido del visitante o recorridos creados por los
visitantes; los recorridos se encuentran almacenados dentro de la propia aplicacion;
especificamente en la base de datos local SQL.ite (ver Anexo C parte -B-); por lo tanto
no Sse requiere una conexion a Internet:

myTburjs. = Dbl;lqc:.genyParetvtId'l[idMchur, ShowInMap.this);

Figura N° 35 Cddigo para cargas recorridos desde SQL.te.
Fuente: Creada por el Autor.
En ambos casos, la aplicacion se conecta a una base de datos para obtener los recorridos;

podemos ver como interaccionan los distintos componentes en el siguiente diagrama de
secuencia:

Vista: Controlador:
i e et
. T
) 1: cargarRecorridos(} o i
T Lt 2: buscarRecorridoPorld(id)

Visitante

3: findTourByld(id)

4:Resultado

5: ConstruirfMapa()

|

6: Resultado L

Figura N° 36 Diagrama de secuencia para conectarse a una base de datos.

Fuente: Creada por el Autor.

Para agregar en el mapa de Google los PDIs de las obras de arte obtenidas anteriormente, se
emplea el siguiente codigo:
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¥ Agrego un POI al mapa
e/

private void 1nitPOI (double latitude, double longitude, String title,
String snippet, int id, int 1) {

// create marker

Marker marker = googleMap.addMarker (new MarkerOptions()
.position(new LatlLng(latitude, longitude))
.title(title)
.1con(BitmapDescriptorFactory.fromResource(Information

.getResourcePOIByNumber (1))));

// agrego el marcador

markerList.add(marker);

markerId.add(1d);

¥

Figura N° 37 Codigo para agregar un marcador en un mapa de Google.
Fuente: Creada por el Autor.

Basicamente es creado un marcador (marker) con informacion de la obra de arte y es agregado
a una lista para el control interno de los marcadores.

2. Construccion del sub-médulo de recorridos del Visitante:

Este sub-modulo esta compuesto por siete funcionalidades las cuales permiten listar, crear,
agregar, eliminar, compartir, cargar y ver los recorridos que hayan sido creados por el
visitante dentro del médulo de funcionalidades para dispositivos mdviles este sub-médulo es
Illamado con el nombre de “Mis recorridos”, debido a que el usuario puede crea sus propios
recorridos agregandolos desde las fichas informativas de las obras de arte; fue necesario
almacenar informacion clave sobre la obra de arte como su nombre, nombre del autor, afio de
creacion, dimensiones, tipo, etc. Debido a que para visualizar los recorridos del Visitante en
un mapa de Google y parte de la ficha informativa de las obras de arte (excluyendo la imagen)
no requieren de una conexion a Internet; las siguientes operaciones estan provistas en este
sub-maodulo:

2.1. Crear recorrido: (activity _create_my tour) - controlador (CreateMyTourActivity) -
modelo (tour): Esta funcionalidad permite crear un recorrido del Visitante y guardarla en
una base de datos local de la aplicacion; son solicitados un nombre y descripcion para
crear el recorrido.

2.2. Agregar recorrido: (tour_activity - ra_activity - show_in_map_activity) - controlador
(TourActivity - RAActivity - ShowInMap) - modelo (tour): Para agregar una obra a un
recorrido del Visitante es solo posible desde la ficha informativa de las obras de arte.

2.3. Listar recorridos: (my_tour_activity) - controlador (MyTourActivity) - modelo (tour):
Permite visualizar todos los recorridos creados por el usuario con una breve descripcion
de los mismos.

2.4. Eliminar vista: (my_tours_activity - my_tour_activity) - controlador (MyToursActivity -
MyTourActivity) - modelo (tour): Permite eliminar recorridos u obras de arte de
recorridos.
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2.5. Compartir: (my_tour_activity) - controlador (MyTourActivity) - modelo (tour): Al
visualizar la ficha informativa de la obra es posible compartir recorridos del Visitante por
distintos medios.

2.6. Cargar recorrido: (import_my tour_activity) - controlador (ImportMyTourActivity -
modelo (tour): Permite cargar recorridos del Visitante en médulo de funcionalidades para
dispositivos moviles.

2.7. Ver recorrido: (show_in_map_activity) - controlador (ShowInMap) - modelo
(recorridos): Permite visualizar recorridos del Visitante en un mapa de Google.

Creacion del listado para los recorrido del Visitante y las obras de arte de la Ciudad
Universitaria de Caracas:

Para la construccion de los listados, se emplearon un tipo de interfaz llamado Adaptadores,
los cuales son provistos por la APl de Android y permiten mostrar datos a traves de listas; el
método constructor de la clase recibe la instancia de la clase y una coleccion de items para
crear los listados y sus eventos asociados:

// Bhora rellenamos el ListView
listAdapterListTours = new ListAdapterListTours(this, informationLists);
list.setAdapter(listAdapterListTours);
Figura N° 38 Firma de la funcion para crear un listado.
Fuente: Creada por el Autor.
Construccién del sub-modulo de reconocimiento de imagenes y posicionamiento
geograéfico con realidad aumentada:

1. El primer paso a realizar es el de acceder al paquete de imagenes de reconocimiento para
inicializar el Rastreador (Tracker) de Wikitude SDK el cual permitird reconocer las obras
de arte de la CUC:

this.tracker = new AR.Tracker("bttp://desarrollolibre. net/tesis/target collection/targetcollection. wic", {onLoaded: this.worldlLoaded});

Figura N° 39 Codigo para inicializar el Rastreador.
Fuente: Creada por el Autor.
Paso siguiente, consiste en emplear un evento llamado “onEnterFieldOfVision” que permite

ejecutar una seccién de codigo cuando ocurre el reconocimiento de iméagenes; en este caso,
invocar una funcion para generar la ficha informativa de la obra de arte:

-47 -



Capitulo I11. Desarrollo de la Aplicacién

World.updateStatusMessage('<p class="id"=0bra: El Atleta (1951) - Francisco Narvéez</p='+
<p class="id"=Autor: Francisco Narvéez</p='+

'=p cla "id"=Ak+o de creacidén: 195l</p='+

'sp cla "id"=Ubicacién: Edif. del Estadio Olimpico</p='+
'sp cla "id"=>Tipo: Escultura</p='+

'=p cla "id"=Material: Piedra de Cumarsbo</p='+

<p class="id"=Dimensiones: 500 x 250 cm. Base 200 x 200 cm</p=');

Figura N° 40 Cédigo para crear una ficha informativa.

Fuente: Creada por el Autor.

3. Para poder utilizar la caracteristica que permite ubicar un sitio de interés por su posicion
geografica, es necesario tener las coordenadas geograficas del mismo; en este caso, de las
obras de arte, esta informacion ya se encuentra disponible en la base de datos del portal y
es accesible mediante el siguiente codigo asincrono:

$.get]SON(serverUrl, function(data) {
World.loadPoisFromJsonData(datal 'aalata']);
1

.error(function(err) {
World.updateStatusMessage( "Ruta invalida para obtener los objetos", true);
World.isRequestingData = false;

H

.complete( function() {
World.isRequestingData = false;

1l

Figura N° 41 Codigo para cargar las obras de arte segin la posicion.

Fuente: Creada por el Autor.

4. Luego se crear tantos objetos Marker como sitios se deseen ubicar:

Wﬁrld.markerList.push[new Marker({singlePoi));

Figura N° 42 Cddigo para crear un marcador.

Fuente: Creada por el Autor.

5. Al momento de reconocer una obra de arte o presionar un marcador, se activa un evento
que permite mostrar la ficha informativa, obras del mismo tipo y otras obras del autor,
estas dos Ultimas, son obtenidas mediante un cédigo asincrono.

Este proceso es autogenerado desde el modulo de gestion del administrador segun las
imagenes de reconocimiento y obras de arte que se encuentren almacenadas en la aplicacion; al
encontrarse ubicado en un Servidor Web permite ser actualizado constantemente cada vez que se
modifiquen estos datos y ser consumido mediante un enlace por un dispositivo con el sistema
operativo movil Android; de esta forma se logra reflejar los cambios en tiempo real sin la
necesidad de volver a generar la apk (instalador de una aplicacién para el sistema operativo movil
Android).
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3.6.4 Fase de Transicion

En esta fase se coloco una version beta de la aplicacion en un servidor privado y temporal
que cumplia con las caracteristicas de un Servidor Web con el objetivo de introducir el producto a
la comunidad de usuario y facilitar el ciclo de pruebas.

3.6.4.1 Demostraciones, entrevistas y encuesta de aceptacion a los usuarios finales

Se empled un servicio que permite la creacion y distribucion mediante la Web de
formularios para la creacion de encuestas en el ciclo de pruebas con los usuarios, el servicio es
conocido como Google Formulario o Google Form por sus siglas en inglés; se hicieron Pruebas
de Usabilidad con el propésito de conocer diversas opiniones en cuanto a la usabilidad,
navegabilidad, utilidad y satisfaccion de la aplicacion que se encuentra compuesta de dos modulos
explicados en el punto 3.7.2.3:

1. Para el modulo de funcionalidades para dispositivos moviles los tipos de pruebas realizadas
fueron:

1.1. Demostraciones al usuario: Permite realizar pruebas “en vivo” con usuarios potenciales
con la idea de mostrar el funcionamiento, pantallas y funcionalidades. Se realizaron
demostraciones a la Profa. Mariantonia Palacios y la Profa. Yusneyi Carballo Barrera.

1.2. Entrevistas al usuario: Segin Alvarez Juan. (2003, p.109) “una entrevista es una
conversacion que tiene una estructura y un proposito”, ademds dice que “la entrevista
busca entender el mundo desde la perspectiva del entrevistado, y desmenuzar los
significados de sus experiencias”. Las entrevistas a los usuarios estuvieron compuesta por
un grupo de ocho usuarios tanto expertos como inexpertos en el area de computacion pero
todos usuarios del sistema operativo Android o 10S se les pidi0 que instalaran la
aplicacion en su dispositivo mavil inteligente con el sistema operativo mdvil Android (se
les facilitd un dispositivo con el sistema operativo movil Android en caso de que no
tuviesen uno) y que dieran sus impresiones sobre la aplicacion a medida que utilizaban la
misma, ademas se les pidié que contestaran parte de las preguntas de la encuesta de
manera oral y de esta forma poder afinar los resultados obtenidos.

1.3. En base a encuestas (ver Anexo E): Permiten recopilar datos mediante cuestionarios o
formularios previamente disefiados. Se realizaron pruebas en base a encuestas a un total
de seis usuarios pertenecientes al area de computacion (ver Anexo F), se les envid por
Internet el enlace de la encuesta y el enlace para poder instalar la aplicacion para el
sistema operativo movil Android alojada en la Tienda de Aplicaciones de Google (Google
Play).

Analizadas las consideraciones, comentarios Yy respuestas, es posible indicar las
modificaciones mas importantes que se aplicaron en el modulo de funcionalidades para
dispositivos moviles:
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&

Distribucidn a los laterales los botones para el despliegue de los paneles de otras obra del
autor y otras obras relacionadas en el sub-mddulo de reconocimiento de imagenes y
posicionamiento geografico con realidad aumentada.

Incorporacion de un boton para ocultar los paneles de otras obra del autor y otras obras del
mismo tipo en el sub-médulo de reconocimiento de imagenes y posicionamiento
geogréafico con realidad aumentada.

Eliminacion del boton “Deshabilitar imagenes” del menu principal para ciertas pantallas.
Mejoraras en la redaccion y la inclusién de titulos descriptivos en algunas pantallas.
Posibilidad de reorganizar los recorridos del Visitante entre otras caracteristicas para
mejorar la usabilidad de la aplicacion.

Agrupacion de las preguntas en la seccién de ayuda.

Incorporacion de una seccion llamada “Acerca de” que muestra datos sobre la aplicacion,
los distintos grupos involucrados, desarrollador y derechos de autor.

2. Para el mddulo de gestién del administrador, se realizaron demostraciones a la Profa.
Mariantonia Palacios y la Profa. Yusneyi Carballo Barrera que son consideradas usuarias de
tipo Administrador en este trabajo.

El médulo de funcionalidades para dispositivos mdviles tuvo buena aceptacion en los usuarios
finales (ver Anexo F), cumple con las caracteristicas deseadas en una aplicacion movil: sencillez y
efectividad, obtuvo buenas ponderaciones y criticas en las respuestas a las preguntas formuladas
en las encuestas y entrevistas en los distintos campos como los colores seleccionados para la
interfaz de la aplicacion, navegabilidad y utilidad de ciertos sub-mddulos como visualizar
recorridos en el mapa de Google, la seccidn de ayuda, entre otros.

3.6.4.2 Dispositivos utilizados por los usuarios en las entrevistas y encuestas para probar el

maddulo de funcionalidades para dispositivos moviles

A continuacién se muestra una recopilacion de los distintos dispositivos empleados por los
usuarios para instalar el modulo de funcionalidades para dispositivos mdviles segun datos
obtenidos en la encuesta y en la entrevista con los usuarios, podemos nombrar los siguientes
dispositivos:

Asus Transformer TF300
Asus ZenFone 5

HTC One S

HTC One X

Motorola Moto G
Samsung Galaxy Note 3
Samsung Galaxy S3 mini
Samsung Galaxy Tab 2 7’
Sony Ericsson Xperia Arc
Sony Ericsson Xperia Z1
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3.6.4.3 Diagrama de Despliegue de la aplicacion
A continuacion se observa el diagrama que muestra el despliegue de la aplicacion:

Clients Servidor de Aplicaciones
HTTP
Navegador Sipr}gior
Web

Médulo de gestidn
del administrador

Dispositivo movil
p P

Mddulo de
funcionalidades para
dispositivos mdviles

Servidor de Base de Datos

Base de Datos

Figura N° 43 Diagrama de Despliegue de la aplicacion.

Fuente: Creada por el Autor.

3.6.5 Principales interfaces de la aplicacion

En esta seccion se mostrard dos tipos de interfaces que varian segun al mddulo que
correspondan; el primer tipo de interfaces corresponden al mddulo de funcionalidades para
dispositivos moviles; el segundo tipo pertenecen al médulo de gestion del administrador.

3.6.5.1 Principales interfaces del médulo de funcionalidades para dispositivos moviles

A continuacién se muestra la interfaz principal del mddulo de funcionalidades para
dispositivos moviles ejecutandose en un dispositivo con el sistema operativo movil Android:

Esta es la pantalla inicial del modulo, configurada para que se oculte pasado los cinco
segundos:

o

0

)

Z

g

MACUC:

Coleccion Movil de Arte de la \ \
Ciudad Universitaria de ‘

Caracas \}

Figura N° 44 Interfaz de bienvenida a la aplicacién para el sistema operativo mévil Android.
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Fuente: Creada por el Autor.

Esta es la pantalla principal del médulo:

-

(‘«‘ ) Mévil Arte CUC

Reconocimiento de obras

@
© Conjunto Arquitecténico de la CUC

G ' Recorridos sugeridos por el Editor
\ idos.

)

Figura N° 45 Interfaz principal de la aplicacién para el sistema operativo movil Android.

Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 46 se muestra la interfaz para crear o actualizar los recorridos del Visitante;
los cuales consisten en un nombre y una descripcion:

Figura N° 46 Interfaz para la creacion de un recorrido del Visitante.

Fuente: Creada por el Autor.
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En la figura N° 47 se muestra la clasificacion del conjunto arquitectonico de la CUC:

K"I Conjunto Arquitectonico de la CUC

Otras colecciones

Figura N° 47 Interfaz para el conjunto arquitecténico CUC.
Fuente: Creada por el Autor.
En la figura N° 48 se muestra la interfaz del listado de las Sintesis de las Artes Mayores

pertenecientes al conjunto arquitecténico de la CUC; al seleccionar uno de los elementos del
listado, se desplegara la ficha informativa de la obra:

Alirio Oramas

Progresion Ritmica en Tres Movimientos (1954) - Alirio Oramas
Alirio

Progresion Ritmica en Tres Movimientos (1954) - Alirio Oramas
Alirio Oramas

Sin Titulo (1956) - Alirio Oramas

Alirio Oramas.

Sin Titulo (1956) - Alirio Oramas
Alirio Oramas.

Variacion en 36 Colores (1954) - Alirio Oramas
Alirio Oramas

Figura N° 48 Interfaz para el listado de las Sintesis de las Artes Mayores.
Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 49 se muestra la ficha informativa de una obra de arte:
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tin (1953) - Jean Arg

Autor: Jean Arp
Afto de creacién: 1953

Ubicacién: Plaza Cubierta del Rectorado
Tipo de Obra: Escultura

Material: Bronce patinado, brufiido y pulido
Dimensiones: 305 x 143 x 115 cm

Agregue esta obra

4

Figura N° 49 Interfaz de la ficha informativa en el sistema operativo mévil Android.

Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 50 se muestra un ejemplo de un recorrido en un mapa de Google:

%

Figura N° 50 Interfaz para mostrar un recorrido en el sistema operativo mévil Android.
Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 51 y la figura 52 se muestra un ejemplo del sub-mddulo de reconocimiento
de imégenes y posicionamiento geografico con realidad aumentada:

[0a 4@ .al I 10:27 a.m.

Obra: Sin Titulo (1955) - Mateo Manaure !
Autor: Mateo Manaure

Afio de creacién: 1955

Ubicacién: Edif. de la Facultad de Ciencias
Tipo: Mural en relieve

Material: Planchas en cobre y aluminio pulido
Dimensiones: 1102 x 4037 cm

&) Reconocimiento de obras

@ Compartir
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Figura N° 51 Interfaz del sub-mddulo de reconocimiento de imégenes y posicionamiento geografico con
realidad aumentada (panel de obras relacionadas).

Fuente: Creada por el Autor.
0] B[ .4 2 10:10am.

&) Reconocimiento de obras

Obra: SinE{tulo(1954) - Mateo Manaure

Autor: Mateo Manaure

Aflo de‘creacion: 1954

Ubicacién®Edif. del Aula Magna

Tipo: Mural (Curvo)

Material: Mosaicos Vitreos industriales de 2x2cm
Dimensiones: 296X 634 cm,

( Compartir )

wilatude

Figura N° 52 Interfaz del sub-mddulo de reconocimiento de imégenes y posicionamiento geografico con
realidad aumentada (ficha informativa).

Fuente: Creada por el Autor.

3.6.5.2 Principales interfaces del médulo de gestion del administrador

En todas las interfaces mostradas (salvo la interfaz de autenticacion) se encuentra un menu
lateral en el cual puede acceder a todas las funcionalidades del modulo de gestion del
administrador:

e Inicio.

e Gestion de imagenes de reconocimiento.

e Gestion de los recorridos sugeridos por el Editor.

e Modificacion del estilo del sub-mddulo de reconocimiento de imagenes y posicionamiento
geogréfico con realidad aumentada.

e Actualizacién del paquete de imagenes de reconocimiento.

e Copias de seguridad.

e Ayuda.

e Cerrar seccion.

En la figura N° 53 se muestra la interfaz para la autenticacion del usuario:
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1
®

Usuario:

Contracena:

Iniciar Sesion

Figura N° 53 Interfaz de autenticacion del médulo de gestion del administrador.
Fuente: Creada por el Autor.
En la figura N° 54 se muestra la interfaz para listar los recorridos sugeridos por el Editor

que se han creado en la aplicacion; en esta seccion es posible acceder a las herramientas que
permiten gestionar los recorridos sugeridos por el Editor luego de que son creados:

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

EL ARTE EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE CARACAS

Recorridos sugeridos por el Editor - Listar

© Crear recorrido

[} Mostrar [10_+| registros Buscar:

ﬁ OombrE Vista previa Eliminar Modificar
test Visualizar Eliminar Modificar

m Mostrando desde 1 hasta 1 de 1 registros

-

Figura N° 54 Interfaz del listado de los recorridos sugeridos por el Editor.
Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 55 se muestra la interfaz para aplicar la operacidn de recorte a una imagen
almacenada en la aplicacion:
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Figura N° 55 Interfaz para hacer un recorte en una imagen.

Fuente: Creada por el Autor.

En la figura N° 56 se muestra la interfaz para crear y/o actualizar los recorridos sugeridos
por el Editor:

Mostrar objetos por autor:

Armando Barrios

< B B »

Mostrar objetos por tipos:
Seleccione un tipo
Nombre del recorrido:

recorrido

&4 QO m

Figura N° 56 Interfaz para crear o actualizar un recorrido sugerido por el Editor.

Fuente: Creada por el Autor.
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3.6.5.3 Manual del usuario Administrador

El manual de usuario del Administrador contiene el detalle del modulo de gestion del
administrador asi como la explicacion en detalle de como utilizar este médulo; ver Anexo G.

3.6.5.4 Resultados

Se logré cumplir con el objetivo general de este trabajo que consistia en construir una
aplicacion que permita visualizar, divulgar informacion, ademas de realizar recorridos a través de
mapas virtuales por las obras de arte, ver listados del conjunto arquitectonico de la CUC y ofrecer
una completa administracion de la aplicacion.

De esta forma se logré cumplir con todos los requerimientos expuestos en este trabajo; de
tal forma podemos decir que este trabajo permite:

1.

e

Una administracion completa de los recorridos creados por los Editores y de las
imagenes de reconocimiento.

Visualizar, crear, compartir, cargar y realizar recorridos en el moédulo de
funcionalidades para dispositivos moviles a través de un mapa de Google.

Obtener las fichas informativas de las obras de arte a traves de listados.

Visualizar imagenes de las obras de arte.

Visualizar las fichas informativas, obras relacionadas y otras obras del autor a través
del proceso de reconocimiento de imagenes, posicionamiento geografico y realidad
aumentada.

Ofrecer un mapa del sitio.

La aplicacién cumple con los siguientes requisitos no funcionales:

1.

Fiabilidad: Fue desarrollada bajo tecnologias probadas y en constante actualizacion en
el tiempo.

Disponibilidad: Se encuentra disponible en un Servidor Web accesible desde
cualquier dispositivo con acceso a Internet las 24 horas del dia los 365 dias del afio.
Seguridad: Para acceder al modulo de gestion del administrador es necesario utilizar
una contrasefia que se encuentra cifrada; ademas la aplicacion en toda su envergadura
utiliza framework, librerias de desarrollo de software y APIs.

Escalabilidad: Se desarrollo bajo un esquema modular que permite acoplar nuevos
maodulos sin que esto afecte al resto de los ya desarrollados.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al concluir la realizacion de este Trabajo Especial de Grado, se presenta la construccién
de un modulo para dispositivos moviles denominado “MACUC” por sus siglas de Coleccion
Movil de Arte de la Ciudad Universitaria de Caracas y un mddulo para la administracién
denominado “Moddulo del administrador MACUC” que en conjunto cumplen con los
requerimientos planteados al principio de este trabajo que permitieron llevar una tecnologia como
la realidad aumentada a los teléfonos y tabletas; lo cual permite a los usuarios obtener
informacion sobre las obras expuestas en la Ciudad Universitaria de Caracas, especificamente, la
coleccion "Sintesis de las Artes Mayores". Al colocar al alcance del publico en general una
aplicacion de estas caracteristicas se logrard un cambio en la interaccion obra-usuario. En la
mayoria de los museos o colecciones de arte solo se encuentran las esculturas u obras con una
breve descripcion de cada uno de estos elementos y ningln otro recurso que ayude a mejorar su
comprension. La idea de este trabajo es lograr que los usuarios interactden o visualicen las obras
de arte desde una perspectiva distinta brindada a través de dispositivos muy utilizados en la
actualidad como lo son los teléfonos inteligentes y las tabletas. Con solo enfocar la camara sobre
las obras de arte se despliega al instante un conjunto de informacion; ademas el médulo permite
ver, crear y compartir recorridos a través de mapas virtuales.

Las tecnologias, técnicas y patrones con las que se llevo a cabo el desarrollo del trabajo
son de gran importancia; para que la experiencia final del usuario sea satisfactoria al momento de
interactuar con la aplicacién y con las obras de arte es necesario que sea intuitiva; con que el
usuario posicione la camara del dispositivo sobre las obras de arte hay un despliegue de
informacion y funcionalidades asociadas; es de vital importancia de que sea correctamente
gestionada por el administrador; si las tecnologias a escoger y la logica empleada, dan como
resultado que su administracion sea un proceso complejo, la aplicacion no se actualizara, y esto,
para una aplicacion de este tipo, es lo mismo que desaparecer en un corto periodo de tiempo. Es
por ello la eleccion de bibliotecas de desarrollo de software y herramientas de desarrollo de
software para el desarrollo de la aplicacion, debe permitir evitar a los programadores detalles de
bajo nivel, para que se centren principalmente en identificar y desarrollar los requerimientos de
software.

Después de haber desarrollado el Trabajo Especial de Grado con la metodologia OpenUp,
se pudo constatar que facilitd el proceso en la toma de requerimientos, definicion de la aplicacion
en su todas sus fases, organizacion, disefio y desarrollo; todo esto trajo como resultado una buena
planificacion que se ve reflejado en los cortos tiempos de desarrollo los cuales se pueden medir en
su mayoria en pocos dias de desarrollo; los que superan la semana de duracién, se deben a que son
funcionalidades que requieren un alto grado de investigacion y pruebas.

Los objetivos de este Trabajo Especial de Grado se ha cumplido satisfactoriamente, el cual
consiste en el desarrollo de una aplicacion que permita visualizar, divulgar informacién, ademas
de realizar recorridos a través de mapas virtuales por las obras de arte, ver listados del conjunto
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arquitectonico de la CUC y ofrecer una completa administracion de la aplicacion; se cumplieron
con todos los requerimientos planteados en este trabajo y la creacion de una aplicacion para el
conocimiento.

Para la elaboracion de la aplicacion se pasaron por distintas fases definidas y desarrolladas
en el capitulo dos y tres respectivamente; la fase de Construccion se caracteriza por ser la que
mayor tiempo consumido en lo que a su elaboracién se refiere, una de las iteraciones o micro-
incrementos que consiste en desarrollar las funcionalidades para la realidad aumentada,
reconocimiento de imagenes y posicionamiento geografico de las obras de arte se convirtié en un
verdadero reto debido a lo poco usual en su logica y la complejidad en probar su funcionamiento,
aun asi se logré culminarlo en un tiempo acorde a su nivel de dificultad y con todas las
funcionalidades especificadas en este trabajo incluidas; culminada la fase de Construccion, la
siguiente y ultima de las fases llamada Transicion, consistié en introducir la aplicaciéon en la
comunidad de usuarios y realizar pruebas con los mismos a través de distintos recursos como
entrevistas a los usuarios y en base a encuestas via web.

Dicho todo esto y en el ambito personal considero la utilizacion de este Trabajo Especial
de Grado como modelo para aplicarlo en diferentes contextos académicos debido a la
potencialidad, utilidad e innovacion del mismo.

Segun lo afirmado en los parrafos anteriores y en base a los buenos resultados obtenidos en
las encuestas, podemos decir que se cumplieron los objetivos planteados al comienzo de este
documento, y atribuimos en gran parte el logro de estos a la planificacién y organizacion de
requerimientos y actividades necesarias para la creacion de la aplicacion.

Recomendaciones y Trabajos Futuros

Como recomendaciones para trabajos futuros, podemos mencionar el concepto de una opcion
hibrida para el sub-mddulo de funcionalidades para dispositivos moviles; en otras palabras poder
alojar una version del paquete de imagenes de reconocimiento en el dispositivo junto con la
informacion de las obras de arte; de esta manera poder reconocer obras de artes sin la necesidad
de estar conectados a Internet; el paquete de imagenes de reconocimiento podria ser actualizado
cada vez que el dispositivo movil inteligente sea conectada a Internet con previa aprobacion del
usuario.

También se podria considerar la creacion de las aplicaciones para los sistemas operativos
moviles 10S y Blackberry 10, Wikitude SDK permite desarrollar para estas plataformas, dando de
esta manera la posibilidad de llegar a una mayor cantidad de usuarios; resulta sencillo consumir la
capa de reconocimiento de imégenes y posicionamiento geografico con realidad aumentada (esta
capa es llamada en la Documentacion Oficial de Wikitude como Architect World) por otros
sistemas operativos mdviles; al tratarse de tecnologias no nativas (tecnologias Web) o que no
forman parte de la API de desarrollo de cada sistema operativo mavil se puede abstraer de esta
capa y solo desarrollar la capa de compatibilidad que representa el codigo nativo de la aplicacion.

Se podrian agregar otras caracteristicas al modulo de funcionalidades para dispositivos
moviles como:
e Acercamientos y alejamientos en las imagenes.
e Reordenamiento de los recorridos del Visitante mediante la técnica de Arrastrar y
Soltar.
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Pase entre las ficha informativa de las obras de arte con un solo toque en la
pantalla.

Filtros y rangos de distancia para la carga de los PDIs para el sub-modulo de
reconocimiento de imagenes y posicionamiento geografico con realidad
aumentada.

Agregar la ubicacion de la posicion del usuario Visitante en los mapas.
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ANEXOS

Anexo A: Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones Web

Anexo A.A: Biblioteca de desarrollo de software jQuery

jQuery es una biblioteca de desarrollo de software de JavaScript de codigo abierto que
posee un doble licenciamiento bajo la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2,
permitiendo su uso en proyectos libres y privativos; jQuery consiste en un Unico archivo
JavaScript que contiene funcionalidades comunes; entre ellas:

Permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el
arbol DOM. De hecho, la funcion $() nos permite recuperar referencias a elementos del DOM.

Manejar eventos, desarrollar animaciones, agregar interaccion con la técnica AJAX.

Agregar nuevas funcionalidades mediante plugin; ademas de ofrecer ya muchas
funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeriria de mucho mas cédigo, es
decir, con las funciones propias de esta biblioteca de desarrollo de software se logran grandes
resultados en menos tiempo y espacio (Murphey, Rebecca, 2010).

& jQuervy

write less, do more.
Figura N° 57 Logo de jQuery.
Fuente: http://activ.com.mx/wp-content/uploads/2013/05/jquery_logo.png

Anexo A.B: JQuery Ul

Es un conjunto de interfaces de interaccion del usuario, efectos, widgets, y temas creados
en la biblioteca de desarrollo de software jQuery, recomendando para aplicaciones altamente
interactivas y para la creacion de Aplicaciones Web dinamicas.

Con jQuery Ul podemos Afiadir comportamientos complejos a los elementos:

e Draggable: Hace al elemento arrastrable.

e Droppable: Permite que el elemento responda a elementos arrastrables.
e Resizable: Permite redimensionar el elemento.

e Selectable: Permite seleccionar entre una lista de elementos.

e Sortable: Ordena una lista de elementos.

También ofrece un conjunto completo de controles para la Interfaz de Usuario, los Widgets o
pequefias aplicaciones que tienen un conjunto de opciones configurable:
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e Acordeon.

e Autocompletado.

e Botones.

e Ventana de Dialogos.

e Slider (Elemento para elegir en un rango de valores).
e Tabs 0 pestafias.

e Datepicker (Calendario gréfico).

e Barra de progreso.

e Tooltip o descripcion emergente.

e Menls.

jaQuervy

Figura N° 58 Logo de jQuery UI.

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/thumb/7/72/3JQuery_Ul_Logo.svg/559px-

JQuery_Ul_Logo.svg.png

Anexo A.C: jQuery Mobile

JQuery Mobile es un framework de interfaces basada en HTMLS5 utilizado para escribir
aplicaciones para los sistemas operativos moviles como Android, 10S, Window Phone,
BlackBerry, etc. Algunas caracteristicas claves que podemos encontrar:

Permite realizar sitios que se adapten a distintos tipos de resoluciones de pantallas
y dispositivos.

Esta construido sobre jQuery y con la arquitectura de jQuery Ul.

Esta desarrollado para trabajar en conjunto con HTMLS5.

Repleto de automatismos; es decir con tan solo agregar unos atributos claves sobre
los elementos, el framework se encarga de realizar las adaptaciones sobre ese
elemento (transformar enlaces en botones, transformar contenedores en paneles,
etc.).

Personalizable con temas o desde el CSS (jQuery Mobile, s.f.).

-67 -



Anexos

Figura N° 59 Logo de jQuery Mobile.

Fuente: http://academiaos.com/imagen/logo/jqueryM.png

Anexo A.D: jQuery multiselect

Permite remplazar el comportamiento y apariencia de las listas de opciones definida por

defecto en por los navegadores web en una lista de opciones mas personalizable y estética
utilizando el estilo definido en jQuery Ul; entre las principales caracteristicas de jQuery
multiselect se tiene:

Personalizar la cabecera.

Seleccionar Todos (para lista de opciones multiples).

Deseleccionar Todos (para lista de opciones multiples).

Seleccion simple.

Seleccién mdltiple.

Deshabilitar y habilitar la lista de opciones.

Filtrar la lista opciones.

Animaciones en la apertura y cierre de la lista de opciones (Hynds, s.f.).

Anexo A.E: JQuery toastmessage

Permite introducir informacion oportuna y puntual al usuario de una manera natural, no

intrusiva y sin interrumpir al usuario sobre las tareas que esté realizando; trae cuatro diferentes
formas predeterminadas de mostrar errores: noticia, éxito, error, advertencia; ofrece las siguientes
caracteristicas:

Personalizacién con CSS.
Facilidad de instalacion.
Facilidad de uso (Akquinet, s.f.).
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. A Success Toastmessage ...

Figura N° 60 Imagen representativa de los mensajes.

Fuente: http://akquinet.github.io/jquery-toastmessage-plugin/img/Toastmessages.png

Anexo A.F: Fancybox

Es una herramienta utilizada para mostrar imagenes, contenido HTML y multimedia en

paginas web de una forma atractiva; esta construido en jQuery lo que garantiza compatibilidad
entre los navegadores estas son algunas de sus caracteristicas:

Mostrar elementos HTML incluyendo imagenes.
Personalizacion con CSS.

Soporte de transiciones.

Extensible utilizando Helpers.

Disefio Web Adaptativo.

Utiliza CSS3.

Facilidad de instalacion y uso (FancyBox, s.f.).

Anexo A.G: StickUp

Permite ubicar elementos HTML en el tope de la ventana del navegador aun cuando se

utilice la barra de desplazamiento; de esta forma es posible ubicar elementos que son importantes
para el usuario y asi mejorar su experiencia en el sitio.

Anexo A.H: Loading overlay

Permite utilizar JavaScript para agregar una superposicion de carga de un elemento; se

puede crear la capa de superposicion en cualquier elemento que deba recibir la superposicion de
carga; ademas es personalizable a través de estilos CSS (Loading Overlay, s.f.).
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Anexo A.l: JSON

JSON de las siglas de Notacion de Objetos JavaScript por sus siglas en ingles de
JavaScript Object Notation; logrado generalizar su uso como formato ligero para el intercambio
de datos; al contrario de otras tecnologia como XML en donde es necesario construir un
analizador para poder escribir o leer de €l, JSON puede ser analizado y validado facilmente desde
JavaScript con la funcién eval(); es utilizado en conjunto con otras tecnologias como AJAX.

JSON puede ser construido en dos estructuras:

e Una coleccion de pares nombre/valor: Esto se puede interpretas desde un Lenguaje de
Programacion como JavaScript como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla
hash, lista con clave, o una matriz asociativa.

e Una lista ordenada de valores: Esto se puede interpretas desde un Lenguaje de
Programacion como una matriz, vector, lista o secuencia (JSON, s.f.).

Anexo B: Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones moviles

Anexo B.A: Android

Android es un sistema operativo para moviles basado en Linux inteligentes: teléfonos y
tabletas principalmente; Android permite programar bajo el Lenguaje de Programacion Java
corriendo las aplicaciones sobre una maquina virtual Dalvik (una variacion de la maquina de Java
con compilacién en tiempo de ejecucion).

Estructura de un proyecto Android

Todos los proyectos Android eventualmente se construyen dentro de un .apk que es el
archivo que se instala en el dispositivo; contiene cosas como el codigo fuente y recursos; algunos
se crean de forma predeterminada y otros se agregan segun lo amerite. Los siguientes archivos y
carpetas componen un proyecto Android:

e Carpeta src: Contiene todo el cddigo fuente (Java) de la aplicacidon, entre ellas nuestra
actividad principal; que se almacenan en: src/nombre-paquete/Actividad.java.

e Carpeta bin: Directorio de salida; Aqui se encuentra el .apk y otros recursos procedentes
de la compilacion el proyecto.

e Carpeta res: Contiene los recursos (imagenes, videos, audio, etc.) necesarios para generar
una aplicacion Android; los diferentes tipos de recursos de deberan distribuir entre las
siguientes carpetas:

o res/drawable/: Guarda las imagenes y se divide en: drawable-Idpi, drawable-mdpi
y drawable-hdpi, que dependera de la resolucion del dispositivo.

o res/raw/: Contiene archivos de propdsito general, la Unica diferencia con el
directorio assets es que pueden ser referenciados usando el archivo R.

o res/layout/: Incluye los archivos que definen el disefio de la interfaz grafica,
siempre en XML.
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o res/values/: Guarda los datos y tipos que utiliza la aplicacion, tales como colores,
cadenas de texto, estilos, dimensiones, etc.

o Carpeta gen: Esta carpeta guarda un conjunto de archivos (de cédigo Java)
creados automaticamente cuando se compila el proyecto, para poder dirigir los
recursos de la aplicacion. El archivo R ajusta automaticamente todas las
referencias a archivos y valores de la aplicacién (guardados en la carpeta res).

e Carpeta assets: Guarda el resto de archivos necesarios para el correcto funcionamiento de
la aplicacion, como los archivos de datos o de configuracion. La principal diferencia entre
los recursos que almacena ésta carpeta y los que guarda la carpeta res, es que 10s recursos
de ésta Gltima genera un identificador por recurso, que se encargara de gestionar el archivo
R y solo se podra acceder a ellos a través de determinados métodos de acceso, mientras
que los recursos almacenados en la carpeta assets no generan identificador alguno y se
accede a ellos a través de su ruta, como se hace con cualquier otro archivo.

e Archivo AndroidManifest.xml: Este archivo es uno de los méas importantes de cualquier
aplicacion Android. Se genera autométicamente al crear el proyecto, y en él se encuentra
definida la configuracion del proyecto en XML (Oliver Salvador, 2011).

Figura N° 61 Logo de Android.
Fuente: http://fin6.com/wp-content/uploads/2013/08/07641ade31d49d2589152ba9940dd319.png

Anexo B.B: Wikitude

Wikitude es un conjunto de herramientas de desarrollo de software (SDK) gratuito para
proyecto no comerciales y paga en caso contrario; que permite la creacioén de aplicaciones de
realidad aumentada para los sistemas operativos méviles Android, 10S y Blackberry 10. Soporta
geolocalizacion y reconocimiento de imagenes; ademas permite utilizar tecnologias Web (HTML,
JavaScript, CSS) para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada; esta forma cruzada
(utilizando el lenguaje nativo y tecnologias web para desarrollar una aplicacién para alguna de las
plataformas mdviles anteriores) de construir la realidad aumentada se conoce con el nombre de
ARchitect Worlds.

Para integrar el conjunto de herramientas de desarrollo de software (SDK) en una
aplicacion nativa solo hay que afadir a la aplicacién nativa un componente de software que hara
de puente entre la aplicacion nativa y el ARchitect Worlds llamado ArchitectView en el
proyecto; y este Ultimo, notificaré todos los eventos que puedan ocurrir.
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Creacion de una coleccion de objetivos:

Para poder generar la coleccion de objetivos es necesario tener una cuenta en el portal de
Wikitude, puede crearse una cuenta de forma gratuita en el siguiente enlace:
http://developer.wikitude.com/login.

Creada la cuenta es posible crear la coleccion de objetivos la cual se puede generar de

forma gratuita en el siguiente enlace: http://developer.wikitude.com/tools/target-manager y
seguimos los siguientes pasos:

e Crear un proyecto: clic en el boton “Add Project”.

e Asignar un nombre y presionamos en el boton “Create”.

e Agregar imagenes en la opcion “Add images”.

e Click en el boton “Generate target collection”.

e Caracteristicas deseables en una imagen para su deteccion

e Entre 500 a 1000 pixeles en cada dimension.

e Un alto contraste.

e Muchas esquinas como estructuras.

e Texturas distribuidas de forma uniforme.

Licenciamiento:

Wikitude SDK esta disponible de forma gratuita cuando se utiliza para proyectos no
comerciales; para proyectos comerciales, Wikitude ofrece varias opciones:

Paquete Distribucién Caracteristicas | Soporte Técnico Observaciones
(Ver Tabla N° 8)

e Versidn de pago.

SDK 200 usuarios. Basico. Comunidad. : )
FLEX e Puedes actualizar a cualquiera de los
demas paquetes de pago.
SDK Ilimitada. Basico. Comunidad. *  Version de pago.
LITE
SDK PRO | limitada. Profesional. Profesionales en | ° Version de pago.
el area.
SDK EDU | 200 usuarios. Profesional. Comunidad. * Version gratuita.

e Inicia la aplicacion con una
animacion del logo de Wikitude.

e El logo de Wikitude esta presente en
la pantalla (vista de la cAmara).
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Paquete Distribucion Caracteristicas Soporte Técnico | Observaciones
(Ver Tabla N° 9)
SDK Ilimitada. Profesional. Comunidad. * Vt?r?longratuna__ 3
TRIAL e Inicia la aplicacion con una

animacion del logo de Wikitude.

e El logo de Wikitude esté presente en
la pantalla (vista de la camara).

e Una marca de agua esta presente en
la pantalla (vista de la cAmara).

Tabla 8 Comparacion entre las versiones gratuitas y las versiones de pago de Wikitude SDK.

Fuente: http://www.wikitude.com/products/wikitude-sdk/pricing/#feature_set

Basico | Profesional
Dispositivos Teléfonos Inteligentes. Si. Si
Tabletas. Si. Si.
Caracteristicas Plataforma Cruzada (JavaScript API). Si. Si.
principales
Comunicacion con el cddigo nativo de la aplicacion. Si. Si.
Reconocimiento de imagen. No. Si.
Documentacion y ejemplos. Si. Si.
Geolocalizacion basada en realidad aumentada. Si. Si.
Numero de paquetes. N/A Ilimitado.
Numero de objetivos con imagenes en un paquete dentro de un | N/A 1000
dispositivo.

Tabla 9 Lista de caracteristicas de Wikitude SDK.

Fuente: http://www.wikitude.com/products/wikitude-sdk/pricing/#feature_set

(Desarrollador Wikitude, s.f.).
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‘@ wikitude
./

Figura N° 62 Logo de Wikitude.

Fuente: http://realidadaumentadabarcelona.com/wp-content/uploads/2013/11/wikitude-logo.png

Anexo C: Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones Web y moviles

Anexo C.A: Mapas de Google

Los mapas de Google consisten en un servidor de aplicaciones de mapas que pueden ser

incrustadas en una pagina web mediante JavaScript o en una aplicacién para Android. Ofrece
imagenes de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite del mundo e incluso la ruta
entre diferentes ubicaciones o imagenes

Los mapas de Google permiten hacer clic en cualquier parte para que se muestre mas

informacion segln la ubicacion en la que nos encontremos, en general los siguientes elementos
estan presentes en ellos:

Cuadro de busqueda: Busca lugares, negocios, intersecciones, direcciones etc.

Historial: Ver un historial reciente de busquedas y paginas visitadas.

Resultados de busqueda: Mediante marcadores para obtener informacion.

Compartir enlaces: Puedes compartir la URL de tu mapa en cualquier momento.

Regla para medir distancias: Te ayudara a entender la escala del mapa y las distancias
entre ubicaciones en distintas magnitudes.

Recorridos virtuales: Permite realizar recorridos virtuales por las calles, ciudades, plazas,
etc.

Contenido multimedia: Permite incluir elementos multimedia (enlaces a paginas web,
imagenes, videos, etc.) dentro de las explicaciones emergentes de marcas de posiciones y
zonas.

Acercamientos y alejamientos: Para mostrar el mapa.

Crear mapas personalizados.
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Figura N° 63 Mapas de Google.

Fuente: http://www.google.com/mobile/maps/images/c2.png

Anexo C.B: SQL.ite

SQLite es un sistema gestor de bases de datos relacional, contenida en una relativamente
pequefia biblioteca escrita en C. SQLite es un proyecto de dominio publico. A diferencia de los
sistemas de gestion de bases de datos cliente-servidor, el motor de SQLite no es un proceso
independiente con el que el programa principal se comunica. En lugar de eso, la biblioteca SQL.ite
se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo. El programa utiliza la
funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la
latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las llamadas a funciones son més eficientes
que la comunicacion entre procesos.

El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos), son
guardados como un solo archivo estandar en la maquina host.

SQLite usa un sistema de tipos inusual. En lugar de asignar un tipo a una columna como
en la mayor parte de los sistemas de bases de datos SQL, los tipos se asignan a los valores
individuales. Por ejemplo, se puede insertar una cadena de texto en una columna de tipo entero (a
pesar de que SQLite tratard en primera instancia de convertir la cadena en un entero).

Razones para elegir SQL.ite:

e Tamafo: SQLite tiene una pequefia memoria y una Unica biblioteca es necesaria para
acceder a bases de datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos
incorporadas.

e Rendimiento de base de datos: SQL.ite realiza operaciones de manera eficiente y es mas
rapido que MySQL y PostgreSQL.

e Portabilidad: SQLite se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos pueden ser
facilmente portadas sin ninguna configuracion o administracion.
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e Estabilidad: SQLite es compatible con ACID, reunion de los cuatro criterios de
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad.

e SQL: SQLite implementa un gran sub-conjunto de la ANSI - 92 SQL estandar,
incluyendo sub-consultas, generacién de usuarios, vistas y triggers.

e Interfaces: SQLite cuenta con diferentes interfaces del API, las cuales permiten trabajar
con C++, PHP, Perl, Python, etc.

e Costo: SQLite es de dominio publico, y por tanto, es libre de utilizar para cualquier
propdsito sin costo y se puede redistribuir libremente.

Debido a su pequefio tamafio, SQLite es muy adecuado para los sistemas integrados, y
tambien esta incluido en:

e Android.

e BlackBerry.

e Windows Phone 8.

e I0OS.

e Google Chrome.

e Mozilla Firefox (SQLite, s.f.).

?SQLite

Figura N° 64 Logo de SQL.te.
Fuente: http://lwww.sqlite.org/images/sqlite370_banner.gif

Anexo D: Técnicas para el procesamiento digital de imagenes

Anexo D.A: Contraste

El contraste es una variacion de intensidades que permite incrementar la luminosidad entre
las zonas oscuras y claras de una imagen permitiendo un mejor enfoque y claridad de la imagen.

Notese que esta formula representa una familia de rectas que pasan por el punto (128,128)
con diferentes pendientes.

Si observamos la siguiente figura, aumentar o disminuir el contraste en una imagen
consiste en aumentar o disminuir la pendiente de la linea recta con pendiente a 45 grados que
representa los grises, cuidando siempre de nunca rebasar los limites 0 y 255:
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Figura N° 65 Pendiente de la recta de una imagen.

Fuente: http://wwwz2.uacj.mx/Publicaciones/Generacionlmagenes/imagenesCap8.pdf

Asi, la formula que tenemos que aplicar en este tipo de transformacion tiene la forma
siguiente:

pixelConContraste = (valorOriginal - 128) * tan(angulo) + 128;
tan = Tangente.

Pl ~=3.141.

valorOriginal = Valor original del pixel de una imagen.

En donde el angulo es calculado como: angulo = tan(val * P1/ 180.0) y donde “val” es un
valor negativo o positivo que aumenta o reduce el contraste (Jenaro C. Paz ,s.f.).

Anexo D.B: Recortar imagenes

Hay muchas razones para recortar una imagen; por ejemplo, ajustar una imagen para
rellenar un marco, quitar una parte del fondo para resaltar el sujeto, quitar bordes, o para eliminar
areas no deseadas para proporcionar un area de trabajo mas concentrada, etc. También, es Util si
necesita un tamafo especifico de imagen distinto de las dimensiones originales de su imagen
(Gimp, s.f).
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Figura N° 66 Recorte de una imagen con GIMP.

Fuente: http://docs.gimp.org/es/images/tutorials/quickie-crop-stepl.png

Anexo E: Prueba de aceptacion para MACUC

Test de aceptacién para MACUC

*Obligatorio

Tras una primera mirada, ¢Le queda claro cudl es el objetivo del sitio y el tipo de contenido que
ofrece? *

si
No

¢Encuentra una interfaz intuitiva?

si
No

Tras una primera mirada, ¢Es posible saber a qué institucion corresponde la aplicacion? «
Si
No

De una escala del 1-10, ¢qué le parece la navegabilidad de la aplicacién? *
En donde 1 significa que la navegabilidad es mala y 10 que s excelente

123456 78910

De una escala del 1-10, ¢qué le parece los colores de la aplicacién? *
En donde 1 significa que no le gustan los colores y 10 que es si le gustan los colores

123456 78 910

De una escala del 1-10, ¢considera que la interfaz es simple o recargada? ¢
En donde 1 significa que la interfaz es simple y 10 que es recargada

123456 78 910

De una escala del 1-10, ¢Como considera los tiempos para la carga de informacion y datos en los
distintos médulos? *
En donde 1 significa que son malos y 10 que son excelentes

12345678910

¢Alguna vez se ha perdido dentro de la aplicacion o no supo como realizar alguna actividad? *

4

£C6mo considera el proceso para crear un recorrido y agregar Puntos de Interés en el mismo? *

4

£C6mo considera el proceso para exportar un recorrido & importarlo en la aplicacién?

4

iLe es util visualizar los recorridos en un mapa digital? «

Z
¢La seccion de ayuda le fue dtil en algin momento? +

g
£Qué e parece la estructura de la seccion de ayuda? «

y
¢Fondos con o sin marca de agua? *
¢En que dispositivo(s) ha probado la aplicacién? *
En caso de ser ms de uno, sepérelos por guién

y

¢Qué nombre prefiere o piensa que se identifica mejor con la aplicacién? *

¢Alguna consideracién u observacion que desee afiadir? *

Figura N° 67 Prueba de aceptacion para MACUC.

Fuente: Creada por el Autor.

-78 -



Anexo F: Resultados de las encuestas

Anexos

¢Queda claro cual es el

Navegabilidad de la

Interfaz de la

Tiempos de carga de

Proceso para exportar un

¢Le es (til visualizar los recorridos en un

objetivo de la aplicacion? |aplicacion aplicacion informacion recorrido mapa virtual?
Si. 8 10 10 Excelente. Si.

Depende de la aplicacion

que se use para importar el

No. 5 9 7 recorrido. Si.

Si. 9 10 10 Sencillo. Si, excelente funcionalidad.

Si. 7 10 10 Féacil y eficiente. Si, eso hace mas intuitivo al usuario ubicarse.
Si, es muy Util porque permite que las
personas puedan ubicar facilmente las obras
que forman parte de la Ciudad Universitaria

Si. 9 10 7 Rapido y sencillo. de Caracas.

Si. 10 10 9 Sencillo. Si

Tabla 10 Resultados de las encuestas.

Fuente: Creada por el Autor.
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Anexo G: Manual del usuario Administrador

D@

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE COMPUTACION
CENTRO DE ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADOR - CENEAC

Coleccion Movil de Arte de la Ciudad
Universitaria de Caracas

Manual del Administrador de
MACUC

Desarrollade por Andrdés Cruz Foris
Correp-e- andres 29111 990/GE email com
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