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RESUMEN

La carencia de informacion o métodos para la obtencion de la ubicacion de las
diferentes areas de la universidad es el origen principal de varios inconvenientes.
En la actualidad no se dispone de un medio que ayude a los visitantes y estudiantes
con la localizacion de una ubicacion determinada. En tal virtud, es de suma
importancia tener guias que permitan facilitar el desplazamiento dentro del campus,
evitando asi la pérdida de tiempo al buscar las diferentes &reas, unidades y

departamentos como se detalla en el primer capitulo.

En el segundo capitulo se detalla el estudio y analisis del Framework Look y la
geolocalizacion que permitiran mediante su integracién el desarrollo 6ptimo de un
aplicativo mavil que facilite la localizacion de areas, unidades y departamentos de
la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE campus Sangolqui. Esto se ejecutara
mediante la utilizacion de Keyhole Markup Language basado en XML vy
herramientas de realidad aumentada cuyo proposito sera desplegar una ruta y un

servicio de informacién para los visitantes del campus.

En el tercer capitulo se detalla el proceso de implementacion de la aplicacion vy las
pruebas que se realizo para verificar su funcionamiento y calidad las cuales van

alineadas con la metodologia de desarrollo SCRUM.

Finalmente, el presente trabajo de investigacion consta de documentacion adicional
como son el manual del usuario y su implementacion que servirdn como guia para

postumas versiones.

PALABRAS CLAVES: FRAMEWORK LOOK, GEOLOCALIZACION,
ARCHIVOS KML, REALIDAD AUMENTADA.
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ABSTRACT

The lack of information or methods to obtain the location of the different areas of
the university is the main cause of several drawbacks. At present, it does not have
any mean which helps visitors and students to get the location inside the same area
.To sum up, it is quite important to have guidelines that allow easy movement
within the campus. This way, people will avoid wasting time on looking for
different areas, units and departments, as it is detailed in the first chapter.

The second chapter details the study and analysis of the Framework Look and the
geolocation which will allow the optimal integration by developing a mobile
application that facilitates the location of areas, units and departments of the
Armed Forces University - ESPE Sangolqui campus by using a Keyhole Markup
Language XML-based on real and augmented tools that show a route and

information services to the campus visitors.

The third chapter details the process of the codification of each performed and

tested application in order to verify their high operation and quality.

Finally, This Research Paper consists of additional documentation such as: the
user and implementation manuals which will serve as a guide to posthumous

releases.

KEYWORDS: FRAMEWORK LOOK, GEOLOCATION, KML FILES,
AUGMENTED REALITY.
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GLOSARIO DE TERMINOS

¢ Realidad Aumentada

Realidad Aumentada es el término que engloba la superposicion de elementos
virtuales, es decir, informacion adicional en el mundo real, creando una realidad
mixta en 3D que se puede visualizar mediante la cAmara de un dispositivo en tiempo
real. [1]

e Framework

Es una estructura estandarizada de conceptos y tecnologias, razon por lo cual un
proyecto puede ser facilmente desarrollado en sus diferentes fases; ademas sirve

como referencia para el enfrentamiento y resolucién de problemas.

e Look

Es un framework de Realidad Aumentada para Android que permite la creacion
de una aplicacion de una manera simple y rapida, apostando a sus diferentes

caracteristicas, distribuidas en varios mddulos. [21]

La realidad aumentada se puede realizar de dos maneras:

e Realidad aumentada basada en posicion: muestra informacion “enriquecida”
del entorno, basandose en la posicion y orientacion.

e Realidad aumentada basada en marcadores: consiste en reconocer una imagen
(patrén) y superponer otras imagenes en base a la posicién y orientacion del

mismo, simulando que forman parte del mundo real.

e KML

Keyhole Markup Language, lenguaje basado en el estandar XML, es el que

permite representar datos geograficos en tres dimensiones. [11]
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e Acitivity LoOKAR

Acitivity es el proceso que simula una interfaz grafica, similar a una ventana de

escritorio. [1,17]
e Dispositivo Movil
Un dispositivo movil es aquel elemento fisico de fécil transportacion y pequefio
tamano. Entre los cuales existen:
o Sistemas de navegacion de automoviles.
o Sistemas de Internet Movil.
o Smartphones

e Smartphone

Es un dispositivo movil que permite la modificacion parcial o total del sistema

operativo con el cual opera, ademas de las aplicaciones que tiene dentro del mismo.

e Geolocalizacion

La geolocalizacion es el posicionamiento mediante coordenadas con la que se

determina la localizacién de un objeto, lugar o persona. [4]

e HMD o Casco de Realidad Virtual

Dispositivo de visualizacion similar a un casco que permite al usuario visualizar

imagenes generadas por un ordenador, por ejemplo Google Glass.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 TEMA

Desarrollo e implantacion de un aplicativo para geolocalizacion mediante
archivos KML y realidad aumentada para la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.

1.2 ANTECEDENTES

La geolocalizacion hace referencia a la posicion que toma un determinado
objeto, el cual es representado en un sistema de coordenadas determinado. La
geolocalizacion es utilizada en los sistemas de informacion geografica (SIG) para
resolver problemas relacionados a planificacion y gestién geogréafica; para lo cual
una de las formas para recopilar esta informacion es a través de archivos basados en
XML con extension KML (Keyhole Markup Language) y siguen el tipo de formato

necesario para trabajar con los diferentes SIG.

La realidad aumentada es conocida como la visién del mundo fisico en el que
habitamos combinados con elementos virtuales en tiempo real, en otras palabras es
afadir una parte virtual a lo real. Algunas de las aplicaciones de la realidad
aumentada son: educacion, entretenimiento, arquitectura, publicidad, dispositivos de

navegacion, etc.

La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE campus Sangolqui cuenta la

siguiente distribucion de edificaciones:

e Ocho bloques principales.
e Area de mantenimiento (CICTE).
e Biblioteca Alejandro Segovia.

e Centro de salud



e Areas de recreacion
e Edificio administrativo.
e Laboratorios de electronica, mecénica, biotecnologia y civil.

¢ Instituto de lenguas.

Ademas, dentro de los mismos se encuentran las areas de trabajo de 1046
docentes y 461 empleados en el area administrativa. Para lo cual, la Unica guia
existente para visitantes con la necesidad de ubicar cada uno de los antes
mencionados; es la caseta de informacion ubicada al entrar a la universidad y la

sefializacién en las vias de la misma.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe una carencia de informacidon para los visitantes de la universidad, referente
a ubicacion de éreas, unidades y departamentos, que causan los siguientes

inconvenientes:

e El visitante puede tomar varias rutas para llegar al mismo destino (sea por
areas verdes o vias del campus).

e Desconocimiento de cudl es la ruta Optima.

e Desconocimiento del area de trabajo del personal universitario.

e Los visitantes pueden perderse debido a falta de sefializacion adecuada.

En la actualidad la universidad no posee un medio a través del cual ayude a los
visitantes y estudiantes con los inconvenientes antes mencionados y es de suma
importancia tener guias que permitan facilitar el desplazamiento dentro del campus,
evitando causar la pérdida de tiempo al buscar las diferentes areas, unidades y

departamentos.



1.4 JUSTIFICACION

El presente proyecto nace de la necesidad de proveer una ruta interactiva, visual
y Optima, ademas de informacion adicional a los visitantes que desconozcan la
ubicacién de las diferentes &reas, unidades y departamentos dentro de la universidad,
para lo cual se plantea desarrollar una aplicacién para dispositivos moviles con
tecnologia Android que facilite la ubicacion dentro de la universidad con archivos
KML de geolocalizacion, mostrando localizaciones importantes dentro de la
universidad durante su visita haciendo uso de herramientas de realidad aumentada,

con el proposito de minimizar el tiempo al ubicar un destino.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General

Desarrollar e implantar una aplicacion que facilite la localizacion de é&reas,
unidades y departamentos de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE campus
Sangolqui, mediante la utilizacion de Keyhole Markup Language basado en XML vy
herramientas de realidad aumentada para desplegar una ruta e informacion y proveer

un servicio a los visitantes del campus.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Analizar el estado del arte para el framework de realidad aumentada “Look!”
y archivos de geolocalizacion Keyhole Markup Language.

2. Desarrollar la aplicacion haciendo uso del framework para realidad
aumentada “Look!”, archivos de geolocalizacion Keyhole Markup Language
y alineado con la metodologia SCRUM.

3. Verificar y validar la aplicacion mdvil desarrollada mediante la realizacién de

pruebas.



1.6 ALCANCE

e Seanalizara:

o

o

El framework de realidad aumentada “Look!”.

Los archivos de geolocalizacion (KML) usados en el software Google
Earth.

o El desarrollo de la aplicacion serd dividido en los siguientes tres modulos:
e Modulo de datos:

O

La aplicacion funcionara Unicamente para rutas, ubicaciones e
informacion del campus de la Universidad de las Fuerzas Armadas —
ESPE.

No se considerara rutas para personas discapacitadas o de emergencia.
El punto de partida para cualquier ubicacion serd la caseta de
informacion a la entrada de la universidad, debido a que establecer el
mismo en diferentes localizaciones incurre en el desarrollo de un
modulo de inteligencia artificial adicional que en el presente trabajo
no se contempla.

Se desplegara informacion mediante una base de datos embebida en la
aplicacion al momento que el usuario se encuentre cerca de lugar

relevante dentro de la universidad.

e Modulo de interfaz de usuario:

o

La aplicacion serd probada e implementada en dispositivos con
sistema operativo Android.

La aplicacion desplegard un mapa referencial a la ruta que debe seguir
el usuario a través de la interfaz visual de la camara del dispositivo

movil.

e Modulo de realidad aumentada:

(e]

La aplicacion indicara la ruta que el usuario debe tomar, ademas de
informacion relevante a través de la interfaz visual de la camara del

dispositivo movil.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el fundamento tedrico para el posterior sustento al
momento del desarrollo de la aplicacion, ademas de establecer los parametros que

nos permitiran realizar pruebas de calidad.

Este fundamento tedrico en primera instancia parte de una situacién macro como
es los dispositivos mdviles y los diferentes sistemas operativos que existen
actualmente en el mercado; para asi dar paso a temas como geolocalizacién, archivos
KML y realidad aumentada especificamente el framework Look, puntos centrales en
la investigacion y desarrollo de este plan de titulacion.

En la actualidad, las tecnologias moviles, exactamente el campo de los
smartphones, se encuentran en el mejor momento de comercializaciéon. Los nuevos
dispositivos traen nuevas y diversas formas de comunicacion. La facilidad de llevar
un dispositivo movil permite acceder a servicios como: geolocalizacion, internet,

entretenimiento, etc.

Los avances en el tratamiento de imagenes con nuevas tecnologias adaptadas a
moviles como la que proporciona Android hacen que cada vez sea mas
indispensable obtener informacion mas especifica y detallada del contenido

multimedia que adquirimos con nuestro movil.

El uso de realidad aumentada es una técnica que nos permite establecer contacto a
través de un dispositivo movil con el medio que nos rodea y a la vez nos permita

interactuar y adquirir informacion.

La Realidad Aumentada (RA) tiene un gran auge en el mundo grafico actual,

existen varios frameworks y en este caso el framework Look que permiten crear



aplicaciones de RA de manera sencilla incorporando las ultimas tecnologias gréaficas,
permitiendo asi una vision basada en el reconocimiento de objetos y tecnologia de

localizacion.

El proyecto desafia la integracion de estas tecnologias de RA y geolocalizacion
para formar una aplicacién que ayude a la comunidad politécnica a su féacil
movilizacién dentro del campus, dicho proceso de investigacion, desarrollo e
implementaciéon se describird detalladamente en las secciones siguientes de este

documento.

2.2 DISPOSITIVOS MOVILES

Un dispositivo madvil es un mecanismo electronico de dimensiones pequefias que

posee varias funcionalidades dependiendo sus caracteristicas técnicas.

Grandes industrias han apostado a esta rama de la tecnologia que hoy en dia esta

en auge como: Apple, Samsung, Google, Nokia, entre otras.

Estos dispositivos mdviles, especificamente los Smartphone, basan su
funcionalidad ya no solo en el hardware sino en como este puede ser potenciado

mediante el software. [10]

Entre los sistemas operativos mas reconocidos tenemos:

e Android: SO. de Google, que hoy en dia es utilizado por varias industrias de
fabricacion de celulares.

e i0OS: SO. de Apple utilizado por iPhone y iPad.

e Symbian: SO. Original de Nokia

e Windows Phone: SO. de Microsoft, utilizado por Nokia en celulares de gama
alta.

e BlackBerry OS: SO. de BlackBerry, utilizado en dispositivos de su misma marca.



e Firefox OS: SO. de Fundacion Mozilla, es un sistema en desarrollo que es

utilizado por Alcatel.

En la figura N° 1 se presenta algunos de los logotipos de las marcas de los

sistemas operativos antes mencionados:

B
‘w\\ ,/”\

|

GoOOGLE ANDROID APPLE 10S WINDOWS PHONE

Figura 1. Sistemas Operativos para Dispositivos Moviles
Fuente: (GCF Community Foundation International, 2015)

El presente trabajo esta enfocado hacia los Smartphone, que cuentan con el

sistema operativo Android desde la Version 4.4.2.

2.3 SISTEMA OPERATIVO ANDROID

2.3.1 Antecedentes

El sistema operativo Android originalmente fue desarrollado a lo largo del afio
2003 por Android Inc. Posteriormente, esta compafiia fue absorbida por Google en el
afio 2005. Luego de esto, Android pas6 a formar parte de la “Open Handset
Alliance” durante el afio 2007 para ayudar en la creacion de estandares de sistemas
abiertos. Finalmente con estos sucesos, se lanzo durante octubre de 2008 el primer
dispositivo con Android, el “HTC Dream”. [29]

2.3.2 Definicién.

Android es un sistema operativo disefiado inicialmente para smartphones, y que
actualmente se utiliza en muchos otros dispositivos, se basa en una modificacion del
Kernel de Linux, fue desarrollado por la empresa Android Inc., pero hoy en dia
pertenece a Google y se presenta con licencias de software libre. [32]



2.3.3 Caracteristicas

Android es un sistema operativo que permite el desarrollo de aplicaciones
mediante el Software SDK para lenguajes JAVA y un Kit Nativo llamado NDK para
leguajes como C y C ++, lo cual permite la realizaciéon de grandes aplicaciones para

mejorar la experiencia del usuario con un dispositivo. [6]

Ademas cuenta con un sistema multitareas, con funcionalidades para GPS,
camara, radio, entre otras, que se adapta a varios dispositivos méviles como los

Smartphone y las Tablets.

2.3.4 Componentes

Los componentes que forman este sistema operativo se agrupan en 4 capas
principales o pilas, que estan estrechamente ligadas con elementos de la capa inferior
para realizar sus funcionalidades, ademas dentro de cada capa se encuentran modulos

para la gestion y administracion de recursos como se detalla en la figura N° 2. [49]

APLICACIONES

BIBLIOTECAS

- )

ENTORNO DE
EJECUCION

ado (Java) @ Software native (©++) () Componentes dal karnal

Figura 2. Arquitectura Interna Android
Fuente: (Nieto Gonzales, 2011)



2.3.5 Evolucion

El sistema operativo Android tiene su origen comercial en el afio 2008 cuando
lanzé al mercado su primera version oficial, desde alli hasta la actualidad a dado
grandes pasos convirtiéndose en uno de los mas grandes exponentes en el campo de

los dispositivos moviles.

En la tabla N° 1 se muestra las caracteristicas desarrolladas 0 mejoradas para cada

version de Android que se encuentra en el mercado hasta la actualidad.

Tabla 1. Versionamiento de Android vs Caracteristicas

e S

1.0 Angel Cake Sep. 2008 S SISl
1.1 Battenberg Feb. 2009 S SI SI
15 Cupcake  Abr.2009 2.6.27 SI SI SI
1.6 Donut Sep. 2009 2.6.29 SlI Opt. Sl SI
2.0/2.1 Eclair Oct. 2009 2.6.29 SI Opt. SI SI
2.2 Froyo May. 2010 2.6.32 SI Sl Opt. SI SI SlI
2.3 Gingerbread Dic. 2010 2.6.33 SI Sl SI SI SI
3.0 Honeycomb Feb. 2011 2.6.36 SI Sl Opt. SI SI SI
4.0 Ice Cream Oct.2011 3.0.1 SI SI Opt. SI'SI SI SI
Sandwich

4.1 Jelly Bean Jun.2012 3.0.3 SI SI  SI  Opt. SISI SI SI
4.4 KitKat Oct. 2013 345 SI SI  SI  Opt. SISI SI SI
5.0/5.1 Lollipop Nov. 2014 3.14 SI SI Des. Des. SISI SI SI
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2.4 GEOLOCALIZACION

2.4.1 Definicién

“La georreferenciacion o geolocalizacion hace referencia al posicionamiento con
el que se define la localizacion de un objeto espacial (representado mediante punto,
vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas y datum determinado.”
(Chavez)

2.4.2 Sistemas de coordenadas

Existen dos grandes grupos de sistemas de coordenadas que son:

e Sistemas de coordenadas geogréaficas: La entidad se describe en coordenadas
(latitud y longitud) asociadas a un datum geodésico especifico, el sistema mas
reconocido es el World Geodetic System 84 (WGS84) que utiliza Google Earth.

e Sistemas de coordenadas proyectadas: La entidad se describe en coordenadas
referidas a un plano, las cuales se presentan con una variante de distorsion, por lo
cual se restringen a regiones pequefias para minimizar este efecto. Dentro de los

ejemplos mas claros de este tipo de sistema esta UTM.

2.4.3 Fuentes de error y precision
A continuacion, se detallan algunas de las causas de error y precision dentro de los
GPS. [2, 9]

2.4.3.1 Posicién relativa de satélites

La claridad de la sefial depende de cuan grande es la cantidad de satélites y su
posicién en la drbita.

Entre mas alineados estén los satélites menor es la presion que se tiene al

establecer un punto geografico como se muestra en la Figura N° 3. Elevar la presion
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depende de la utilizacion de sistemas de posicionamiento que estén mas cerca de la

tierra.

Figura 3. Alineacion de Satélites
Fuente: (Arnalich & Urruela, 2016)

2.4.3.2 Error multisenda

La sefial GPS puede ser distorsionada por el efecto rebote con objetos del propio
medio o con la presencia de obstaculos como el clima nublado, edificios altos o
interferencias electromagnéticas, lo cual hace que las coordenadas del punto
geografico que nos presente sea a una distancia considerable del punto original como

se muestran en la Figura nimero 4, dando asi una inexacta posicion.

Figura 4. Efecto Rebote
Fuente: (Arnalich & Urruela, 2016)
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2.4.3.3 Retraso de Sefial

Producida por la distancia e interferencias presentadas en las capas de la ionosfera

y troposfera, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 5. Interferencia de capas Terrestres
Fuente: (EP PetroEcuador, 2011)

2.4.3.4 Movimiento de la Tierra

Un GPS triangula coordenadas y datos tanto del planeta en movimiento como de
los satélites a su alrededor, debido a esto registra hasta el movimiento mas ligero
generado por el receptor en una direccién, lo que da paso a que los resultados sean

variantes e inexactos.

2.4.3.5 Magnitud segun el Tipo de Error

En la tabla N° 2 se presenta un compendio de las diferentes fuentes de error y las

magnitudes que afectan en la obtencion de la posicion de un objeto.

Tabla 2. Efectos de Fuentes de Error

Reloj del Satélite 15 +2m
Errores Orbitales 25 +3m
lonosfera 5 +5m
Distorsion 1 +1m
Multibandas

Troposfera 0.5 +0.5m
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Fuente: (EP PetroEcuador, 2011)
2.4.4 GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y GLONASS (Sistema Global de
Navegacion por Satélite) en dispositivos moviles

Sistema de Posicion Global o GPS es un sistema de posicionamiento global
basado en la recepcion de sefiales de 24 satélites en Orbita sobre la tierra, el cual nos
permite obtener una posicion aproximada a partir de la informacion enviada a través
de la red, este sistema es muy parecido al de la triangulacion, el cual se basa en la
distancia del receptor hacia los satélites obteniendo asi las coordenadas geogréficas.
[39]

Sistema Global de Navegacion por Satélite o GLONASS es un sistema de
posicionamiento creado por la Unidn Soviética, que a diferencia del GPS mantiene

sus satélites situados mas cerca de la tierra. [44]

En la actualidad el mercado de los dispositivos moviles permite recibir sefiales
pertenecientes de ambos sistemas, permitiendo mejorar la precision del
posicionamiento y servicios de los sistemas mencionados, minimizando el margen de

error, aunque todavia en la actualidad esto no se asemeja a un sistema de precision.

Ya que existen lugares que crean puntos ciegos que impiden a un teléfono celular
tener una comunicacion directa donde se puede conseguir la triangulacion de

satélites.

La figura N° 6 muestra la posicion de los satélites en la orbita geoestacionaria de

la tierra.
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Figura 6. Esquema de Satélites en Orbita
Fuente: (Serra, 2013)

Un sistema de GPS genera coordenadas con un error de + 3 a 4 metros en
espacios abiertos, a diferencia de los sistemas GLONASS que presentan un error de
+ 7 a 10 metros en las mismas condiciones, para un dispositivo mévil que utiliza
estos dos tipos de sistemas significa que las coordenadas que nos presenta en el
momento de solicitar una localizacion en promedio esta da por + 5 metros de

diferencia al punto original. [31]

2.4.5 Software que permite la Geolocalizacion

Hoy en dia, con el avance de la tecnologia obtener una coordenada geografica
gue nos permita ubicarnos en cualquier parte del mundo, ya es una realidad accesible
a gran parte de la poblacion porque existen varios tipos de aplicaciones que nos
ayudan a obtener la localizacion de lugares, personas o cosas, en la cual se destaca la

empresa de Google que ha desarrollado Google Maps y Google Earth. [4]
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2.4.5.1 Google Earth

Google Earth es el programa de cartografia con él se puede realizar todo tipo de
mediciones y rutas, ya que esta compuesto por una superposicion de imagenes

satelitales obtenidas de varios proveedores.

La presion de este visualizador para coordenadas geograficas es muy variante ya
que depende de la actualizacién de mapas, y de grandes margenes de error al
proporcionar los datos de una ubicacién de cada capa superposicionada, ademéas no
detecta variables como la altitud, lo genera datos no exactos. [2]

2.4.6 Sensores que un Dispositivo Mavil utiliza para la Geolocalizacion

Una aplicacion movil que utilice geolocalizacion por si sola no puede trabajar, ya
que necesita del apoyo de varios sensores que un Smartphone incluye para asi poder

devolver informacion aproximada de un punto geogréfico. [13]

En la figura N° 7 se muestran los diferentes sensores dentro de un Smartphone

Samsung:

L |
@

)

— Giroscopio

j Acelerdmetro

“Sensor Geomagnético

;F“

‘T“

b

S

Figura 7. Sensores de un Dispositivo Samsung
Fuente: (Sanchez, 2013)
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2.4.6.1 Sensor Geomagnético

“El sensor geomagnético es utilizado para optimizar el uso del GPS, esto es
posible mediante la deteccion de cambios en el campo electromagnético; es un
componente electrénico con la capacidad de medir la fuerza magnética de un
determinado objeto, generalmente se lo utiliza como brajula dentro de los
dispositivos mdviles, para detectar el polo norte magnético, el mismo que no

coincide con el polo norte geografico. [42]

2.4.6.2 Giroscopio

El giroscopio es un dispositivo mecanico que funciona como un sistema de tres

ejes, el cual, permite determinar y cambiar la orientacion de un dispositivo.

Los sensores antes mencionados pertenecen a un Smartphone Samsung con
version 4.4.2, los cuales pueden variar de posicion dependiendo el fabricante del

dispositivo.

2.4.7 Norte Magnético, Norte Geografico y Declinacién Magnética

El Norte Magnético es el que se presenta mediante la utilizacion de una brdjula y
esta alineado con la fuerza del campo magnético que genera el ndcleo de la tierra, a
diferencia del Norte Geografico o Norte Verdadero que se muestra generalmente en
los mapas y que se alinea con el eje de rotacion de la Tierra. [8]

La diferencia entre estos dos Nortes se denomina variaciébn o declinacion
magnética, la cual varia cada afo alrededor de 40 kildmetros y depende del lugar en
la que se tome la referencia, esta diferenciacion se da porque el Norte Magnético es
cambiante y se puede proyectar tanto al Este como al Oeste, como se muestra en la
figura N° 8.
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Figura 8. Norte Magnético y Geografico
Fuente: (Encorda2, 2013)

2.5 KEYHOLE MARKUP LANGUAGE

2.5.1 Antecedentes

"Keyhole Markup Language" fue originalmente creado por Keyhole Inc.,
inicialmente fue pensado para ser usado en el software Keyhole LT. en octubre de
2004, Keyhole Inc. fue asimilada en el momento del lanzamiento de Keyhole LT2,
software el cual seria posteriormente modificado y usado para el uso de archivos
KML conocido hoy en dia como Google Earth. Adicionalmente, en el afio 2008,

KML fue reconocido como un estandar en el "Open Geospatial Consortium™.

2.5.2 Definicion

“Keyhole Markup Language” o KML es un archivo que contiene coordenadas,
direcciones, altura, entre otras variables que permiten representar en un mapa una
ruta o punto de interés, en otras palabras, es el lenguaje de marcado basado en XML
para representar datos geogréaficos en tres dimensiones. [41, 50]
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2.5.3 Estructura

Un archivo KML especifica una caracteristica (un lugar, una imagen, una
posicién, una ruta o un poligono), que contienen coordenadas (latitud y longitud),

que en muchas ocasiones puede venir comprimido en un archivo KMZ. [40]

Un archivo KML tiene la siguiente estructura:

1. Cabecera del XML
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. Espacio de nombres o0 Namespace propio de KML
<kml xmlIns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2"
xmlns:kml="http://www.opengis.net/kmi/2.2"
xmlns:atom="http://www.w3.0rg/2005/Atom">

3. El objeto Placemark que hace referencia a la posicion, dividido en nombre,
descripcion y conjunto de coordenadas que conforman la ruta.
<Placemark>
<name>Ruta de Prueba</name>
<styleUrl>#m_ylw-pushpin</styleUr|>
<LineString>
<tessellate>1</tessellate>
<coordinates>
-78.45876922394318,-0.2907473038582219,0 -78.45962845232083, -
0.2910824364469906,0 -78.45926872660962,-0.2918885432418332,0 -
78.45885131304623,-0.2924142379706846,0 -78.45776061343645,-
0.2945232380020063,0 -78.45716919796966,-0.2955813292945207,0 -
78.45587564927628,-0.297815041302652,0 -78.45679124311162,-
0.2983939244213915,0 -78.45828346321,-0.2991575516721163,0
</coordinates>
</LineString>

</Placemark>
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Un archivo KML para dispositivos moviles permite los siguientes elementos:

e Marcas de posicion con elementos de nombre <name>

e Puntos
e lconos
o Carpetas

e Elementos HTML
e« KMZ (KML comprimido que incluye imégenes adjuntas)
o Cadenas de linea y poligonos

o Aspectos como el color, el relleno y la opacidad.
2.5.4 Funcionalidad
Para crear un archivo KML se puede recurrir desde un editor de texto plano, como

un programa especializado de coordenadas que nos genere este archivo, como se

presenta en la figura N° 9.

Google Earth - a

| @& (@ (1 [ @aln= Acceder

Google Earth - Editar Carpeta [ < |

Nombre:

¥ Permiti que esta carpeta se despiegue
I Mostrar contenido como opciones (seleccién de botén de opcidn)

v Capas Galeria de Earth »

Desaripcén | Estio, color | ver | Alttud |

Afiadir enlace... | Afiadi imagen. ..

Figura 9. Archivo KML generado desde Google Earth

Los archivos KML sirven para la creacion de modelos y el almacenamiento de
coordenadas geograficas como puntos, rutas, imagenes, poligonos, entre otros; las
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cuales se pueden compartir o utilizar para referenciar un lugar o informacién

especifica con otros usuarios.

2.6 REALIDAD AUMENTADA

2.6.1 Antecedentes

En de esta seccidn, se realizara un breve listado de los acontecimientos mas
importantes con respecto a la realidad aumentada, con el propdsito de conocer o

englobarnos en el concepto de la misma:

e En el afio 1968 se cred el primer sistema de realidad aumentada por
Sutherland.

e Enelafio 1992 se presenciaron dos sucesos de relevancia:

o Caudell y Mizell se refieren a "Realidad Aumentada” al hecho de
agregar informacion digital al mundo real.

o IBM introduce al mercado el IBM Simon Personal Communicator, el
primer smartphone.

e En el afio 1995 se crea NaviCam, el primer dispositivo de seguimiento dptico.

e En el afio 1997 se presenta el primer estudio sobre realidad aumentada,
publicado por Ronald Azuma.

e En el afio 1999 Kato y Billinghurst publican ARToolKit, framework popular
para desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada.

e En el afio 2000, Julier et al. presenta BARS ("Battlefield Augmented Reality
System'), primer sistema de realidad aumentada en usar GPS y sensores de
aceleracion.

e En el afio 2002, Kalkush desarrolla una aplicacion para guiar usuarios por
dentro de edificios, basado en ARToolKit.

e En el afio 2005 Henrysson realiza una migracion de ARToolKit para usarlo

en el sistema operativo Symbian.
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e En el afio 2008 Mobily introduce Wikitude, aplicacion de realidad aumentada
que combina una brdjula digital con el GPS para mostrar datos sobre lugares
u objetos predeterminados.

e En el afio 2009 surge el primer videojuego usando realidad aumentada
"ARhrrr!",

Posteriormente a los acontecimientos antes mencionados, no han surgido nuevos
hitos dentro de la realidad aumentada, pero cabe mencionar que se siguen mejorando
estas aplicaciones para videojuegos, tanto como las aplicaciones para un mejor uso

de GPS, tales como la que se presenta en este plan de titulacion. [51]

2.6.2 Definicién

La Realidad Aumentada (RA) es una linea de investigacion que trata de incluir
informacién generada por computador sobre el mundo real, para asi permitir la

interaccidn del usuario con objetos virtuales. [38]

La realidad aumentada permite enfocar con un dispositivo y ver por pantalla una

interpretacion del mundo real diferente a la que se ve con los propios 0jos.

2.6.3 Caracteristicas

La realidad aumentada se puede realizar de dos maneras:

e Realidad aumentada basada en posicion: muestra informacion enriquecida del
entorno, basandose en la posicion y orientacion.

¢ Realidad aumentada basada en marcadores: consiste en reconocer una imagen
(patron) y superponer otras imagenes en base a la posicién y orientacion del

mismo, simulando que forman parte del mundo real.

Las caracteristicas principales y fundamentales que debe cumplir una aplicacion
gue tenga Realidad Aumentada, con respecto a su funcionalidad son:
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e Interaccion entre el mundo real y los objetos virtuales, mediante la utilizacion
de las 3 dimensiones proyectadas por la camara del dispositivo.

e Ejecucion en tiempo real.

2.6.4 Realidad Aumentada en Dispositivos Moviles

Las configuraciones de hardware en RA se basan en los equipos de sobremesa

estatica con camaras fijas o en HMD con ordenadores portéatiles incorporados.

Cuando se piensa en movilidad, los dispositivos portatiles de mano aparecen
como soluciones validas para las aplicaciones de RA mdvil, estas tecnologias son

mas accesibles al pablico por sus bajos costos. [3]

2.6.5 Frameworks de Desarrollo para Realidad Aumentada

En la actualidad existen varios frameworks para el desarrollo de aplicaciones con
realidad aumentada, cuyo principal propdsito es facilitar la integracion con los
sistemas en elaboracion. Para dispositivos moviles podemos mencionar  los
siguientes: [30, 37, 38]

2.6.5.1 Look

De origen espariol, Look! es un framework de Realidad Aumentada para Android
creado para resolver los problemas comunes encontrados en el desarrollo de

aplicaciones de este tipo.

Es de cddigo abierto (Licencia GPL v3) y con capacidad de extension. Integra las
siguientes caracteristicas para la creacion de la aplicacion de una manera simple y

rapida.

e Realidad aumentada
» Dibujado de graficos en dos y tres dimensiones
= Posibilidad de integrar los graficos con la cAmara
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= Interaccion con los Objetos Virtuales
= Construccion de Entidades representables en Realidad
Aumentada
e Localizacion en Interiores de Edificios
e Integracion con Servicios Remotos

e Servicio de Persistencia de Datos

2.6.5.2 Titanium

Un framework libre y de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones,
Titanium le permite crear aplicaciones nativas para dispositivos moviles, tabletas y
aplicaciones de escritorio usando las tecnologias web existentes como JavaScript,
HTML, CSS, Python, Ruby y PHP.

2.6.5.3 Sencha Touch

Sencha Touch le permite desarrollar aplicaciones web moviles que se ven y se
sienten nativas en el iPhone, Android, BlackBerry y dispositivos tactiles (basado en
HTML5).

2.6.5.4 PhoneGap

Framework para desarrollar aplicaciones web especificamente para dispositivos
moviles, usando estandares como Javascript, CSS, HTML, entre otros.

Este framework utiliza diversos sensores dentro de los dispositivos moviles,
ademas de geolocalizacion.

2.6.5.4 XUl

Framework que ocupa principalmente javascript para elaborar aplicaciones web a

ser utilizadas en dispositivos moviles.
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2.6.5.5 Rhodes
Framework de codigo libre que es utilizado para desarrollar aplicaciones para
dispositivos moviles de forma rapida. Soporta geolocalizacién, toma de fotografias,
entre otras funcionalidades.

2.6.5.6 Query Mobile

Framework para dispositivos mdviles originado de JQuery, soporta diversos

sistemas operativos.
2.6.5.7 Layar Reality Browser
Herramienta de busqueda o navegador desarrollado para Android o iPhone. Entre

sus ventajas sobresalen: geolocalizacion, capas 2D y 3D, estructura cliente-servidor,

entre otras.

2.6.5.7 Mixare

Framework de cddigo abierto usado para desarrollo de aplicaciones con realidad
aumentada, disponible para iPhone y Android. Su principal caracteristica es que
permite asociar informacién a localizaciones basadas en coordenadas.

2.6.6 Cuadro Comparativo Frameworks de Realidad Aumentada

En la tabla N° 3 se presenta la comparacion de los diferentes framework y las

funcionalidades que ofrecen para el desarrollo de Realidad Aumentada.
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Tabla 3. Comparacion Frameworks de Realidad Aumentada

Framework Look Layar Mixare Titanium PhoneGap AndAR
Funcionalidad

Integracién con la camara v v v v v v
2D v v v v v

3D v v 4
Integracion con servicios remotos ¢/ v v v

Creacion de servicios remotos v 4

Localizacién en Interiores v 4
Localizacion por GPS v v v

Sistema de Navegacion Inercial v

Interaccion con Objetos Virtuales ¢/ v v

Esta comparacién de frameworks de realidad aumentada permitié reafirmar que
Look es una herramienta que nos da grandes funcionalidades y caracteristicas al

momento de desarrollar una aplicacion.

2.6.4 Aporte de frameworks para la Realidad Aumentada

Los diversos frameworks permiten elaborar o desarrollar aplicaciones mas
atractivas para los usuarios, mediante el uso de objetos en 2D o 3D que pueden ser

superpuestos en la camara.

Adicionalmente, pueden facilitar enormemente el dibujado de textos y formas
basicas, definiendo colores y estructuras por ejemplo. De igual manera puede
facilitar el dibujo de gréficos con diversos puntos, matrices, planos, etc.


http://www.phonegap.com/
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2.7 FRAMEWORK “LOOK!”

2.7.1 Introduccién

Figura 10. Framework Look

Fuente: (Leon & Toapanta, Look, 2012)

Realidad Aumentada es la tecnologia o linea de investigacién que permite la

superposicién, en tiempo real, de elementos digitales sobre el mundo que nos rodea.

Las aplicaciones de realidad aumentada permiten al usuario interactuar con los
objetos virtuales que se le presentan y obtener informacion relevante sobre ellos,
nada mas con el enfoque de la camara, la visién de mundo cambiara delante de tu
0jos. [17]

Look! es un framework para el desarrollo de Realidad Aumentada en plataformas
Android, cuya principal ventaja es que su cddigo es abierto (Licencia GPL v3) y
cuenta con capacidad de extension y mejoramiento continuo en base a las

necesidades que se presenten, en lo que respecta a:

e Realidad aumentada
e Localizacion en Interiores
e Integracion con Servicios Remotos

e Servicio de Persistencia de Datos
2.7.2 Estructura
El framework Look, ademas de las funcionalidades que nos ofrece para realidad

aumentada incorpora una parte fundamental para lo que es la geolocalizacion, dando

asi paso a una estructura modular, cuyas principales funciones son [22]:



e Sistema de localizacion en interiores.

e Capa de representacion grafica en 2 y 3 dimensiones.

e Interaccion con objetos virtuales.

e Integracidn con servicios de persistencia remotos y datos.

e Posibilidad de integrar los graficos con la camara de un movil

e Construccion de Entidades representables en Realidad Aumentada
Y las cuales se distribuyen en 3 médulos:

e Moddulo de Localizacion
e Modulo de Datos
e Modulo de Realidad Aumentada.
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En la figura N° 11 se visualiza al framework dividiendo a la aplicacion en dos capas:

e Framework, propiamente dicho.

e Aplicacion, sobre la capa Framework.

Aplicacion

Realidad Localizacién Acceso a
Aumentada Datos

Figura 11. Estructura Framework Look

2.7.2.1 Hardware

El hardware para el desarrollo de este tipo de aplicaciones, no es complejo y

puede ser llevado a cabo en cualquier equipo que soporte el software necesario para

este procesamiento (equipos del 2005 en adelante); mas no es asi con los dispositivos

donde va a ser ejecutada la aplicacion, ya que deben tener requerimiento basicos para

su correcto funcionamiento como: cdmara digital, sensor éptico, acelerémetros, GPS,
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giroscopios, RFID, etc., en otras palabras la plataforma més adecuada para esto son
los Smartphone o dispositivos de gama media a alta.
2.7.2.2 Software

Dentro de las herramientas base que se necesita para el desarrollo de una
aplicacion movil con realidad aumentada y en especifico para este proyecto tenemos
las siguientes:

e Android SDK (Software Development Kit)

e JDK (Java Development Kit)

e Framework Look

e Eclipse IDE

e KML

2.7.3 Funcionalidades

Las distintas funcionalidades que presta el framework Look, se distribuyen en tres
grandes mddulos que interactdan entre si para dar forma a la aplicacién, como se

visualiza en la figura N° 12. [25]
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Figura 12. Diagrama de Componentes Interaccion de Mddulos

Fuente: (Look P. , Diagrama de Componentes de la Interaccion de Mdédulos, 2011)
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2.7.3.1 Médulo de Realidad Aumentada

El Framework Look define cuatro capas dentro del Modulo de Realidad
Aumentada, distribuidas de abajo hacia arriba: Camara, Visualizador 3D,
Visualizador 2D y HUD; las cuales trabajan independientemente y su inclusion en
una aplicacion es configurable dependiendo la necesidad. [26]

En la figura N° 13, se presenta el diagrama de componentes que posee una
aplicacion de realidad aumentada.

L= [N]]
£ ]
- 21 o
e 1
Realicad =
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Vis 2@ 0}
HUD E‘_@D—

Figura 13. Diagrama de Componentes de la Interfaz de Realidad Aumentada

Fuente: (Look P., Diagrama de Componentes de la Interfaz de Realidad Aumentada,
2011)

Ademas se puede configurar otros tipos de parametros, como la distancia visual

de los objetos que se muestran en pantalla.

En la figura N° 14 se puede visualizar las capas que se pueden sobreponer al
usuario por medio de la realidad aumentada.
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/ HUD /
/ 20
/ 30
/ Camars

Figura 14. Capas de Representacion en Look

Fuente: (Look, Situacion de capas de representacion en Look)

Dentro de la figura N° 15 podemos visualizar el diagrama a de clases del
framework Look! y la interaccion entre las mismas.
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Figura 15. Diagrama de Clases de Mddulos de RA.

Fuente: (Look, Diagrama de clases de los Médulos de Realidad Aumentada, 2011)

Dentro de las clases que interactian en esta capa se tiene:
e Preview es la clase gque se relaciona con el modulo de cdmara, el visualizador
3D y se implementa mediante una GLSurfaceView.
e View es el visualizador de 2D y AR2D.

e FrameLayout, se relaciona con el médulo contenedor del HUD.



31

2.7.3.2 Médulo de Datos

EntityData es la clase principal donde los datos se representan con una unidad
basica de datos, de la cual se construye la clase de WorldEntity para el modulo de
Realidad Aumentada. [28]

La clase EntityData contiene los datos que pueden estar almacenados en una base
de datos local o remota, o definidos de manera estatica y a los cuales se tiene acceso

de manera transparente mediante la interfaz DataHandler.

En la figura N° 16 se visualiza el diagrama de componentes de la interaccion de

objetos de persistencia del framework Look!.
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Figura 16. Diagrama de Componentes de Mddulo de Datos

Fuente: (Look P., Diagrama de Componentes del Mddulo de Datos, 2011)

Los datos dentro de una EntityData son elementos que se pueden representarse

mediante una tabla que guardara las propiedades asociadas a sus respectivos valores.
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Los datos comparten algunos tipos de propiedades entre las cuales destacan:

o Identificador: Permita distinguir los elementos entre si.
Localizacién: Todos los elementos deben estar asociados a una posicion en el

espacio.
Tipo: Permite conocer a qué clase de entidad pertenece, ademas ayuda en la

agrupacion y filtrado de elementos.

En la figura N° 17 podemos visualizar el diagrama de clases de la capa de

persistencia del framework Look!, ademas de la interaccién de las mismas.
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Figura 17. Diagrama de Acceso a Modulo de Datos

Fuente: (Look, Diagrama de Clases del Acceso a Datos, 2011)
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2.7.3.3 Mddulo de Localizacion

Loealizasidn
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Figura 18. Diagrama de Componentes de Localizacion

Fuente: (Look P., Diagrama de Componentes de Localizacion, 2011)

a. Orientacién en Android

Android define tres rotaciones para un dispositivo: pitch (x), azimuth (y) y roll

(2), con respecto a la posicion de reposo, como se visualiza en la figura N° 19.

Azimuth

Roll

Figura 19. Rotaciones de Posicion de un Smartphone

Fuente: (Leon & Toapanta, Look, 2012)

b. DeviceOrientation

Esta clase implementa el patron de disefio Singleton, el cual permite obtener la
orientacion actual, definida por los tres parametros de rotacion del dispositivo mavil.
[27]
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Para este calculo se utiliza el acelerometro y el medidor de campo magnético que
estan integrados en el dispositivo, ademas Android proporciona un método que a
partir de los datos calculados de los sensores permite realizar la matriz de rotacion
del dispositivo y obtener los parametros de orientacion, los mismos que se visualizan

en la implantacion de la clase DeviceOrientation en la figura N° 20.

Deewiceddrnentation

=+ Azarmurth
- pahoy

= getRotatiomPhlatri=)
Floei{]

Figura 20. Clase Device Orientation

Fuente: (Leon & Toapanta, Look, 2012)

c. Subsistema de Navegacion Inercial

El objetivo de este subsistema es estimar el movimiento relativo del dispositivo

en base a una posicion de partida.
Para esto se debe detectar cuando el usuario estd caminando y aplicar una

velocidad estandar de paso en la direccién adecuada, este procedimiento se realiza a

través de la obtencion de datos de los sensores que el dispositivo tiene:

e Acelerometro: detecta aceleraciones y movimientos.

e Giroscopio: detecta la direccion.
2.7.3.4 Conexion del modulo de datos con el modulo de realidad aumentada
a. World
World es un contenedor de todas las entidades WorldEntity, que contiene

métodos como thread-safe que permiten afiadir, consultar y eliminar entidades dentro

del World. LookData es la clase que procesara el médulo de realidad aumentada.
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b. WorldEntity

Cada uno de los elementos contenidos dentro de un World toma el nombre de
WorldEntity, que son elementos construidos a partir de un EntityData mediante una

clase Illamada WorldEntityFactory.

Un World Entity contiene atributos relacionados con la representacion gréafica y
sus interacciones, partiendo de:
e Representacion 2D
e Representacion 3D
e Touch Listeners: conjunto de listeners que controlan las acciones sobre un
elemento.
e Camera Listeners: conjunto de listeners que controlan los eventos cuando la

camara visualiza una entidad.

Ademas, posee otros atributos que permiten controlar el comportamiento de una

entidad dentro del mundo como: téctil, habilitado, enfocable y visible.

La clase WorldEntity provee los métodos necesarios para la adecuada
manipulacion de la entidad, la cual debe ser personalizada para lograr
comportamientos méas funcionales dependiendo los requerimientos de la aplicacion.
En la figura N° 21 podemos visualizar la interaccion de la clase World Entity dentro
del framework Look!. [18]
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Figura 21. Diagrama de Clases de Entidades

36

Fuente: (Look, Diagrama de Clases de LookData, World, WorlEntity y EntityData y
sus relaciones, 2011)

2.7.4 Procesamiento

Antes de empezar el desarrollo de una aplicacion utilizando realidad aumentada,

se debe establecer las funcionalidades, ademas de otros parametros primordiales

como [21]:

I N

a. Efectos al pulsar

Entidades representadas en el framework
Caracteristicas y tipos de entidades a ser representadas
Que tipos de entidades van a ser representadas en la realidad aumentada.
Ubicacion de entidades (Local o/y Remota)
Representacion grafica (2D o/y 3D)
Interacciones permitidas para cada entidad:



37

b. Efectos al arrastrar
c. Efectos al soltar
d. Efectos al enfocar con la cdmara
7. Ubicacion de usuario, localizacion relativa, inercial o por Wifi
8. Sistemas de referencia de objetos
9. Origen de coordenadas
10. Elementos adicionales para completar la funcionalidad de la aplicacion

A continuacion se debera registrar las imagenes distribuidas en dos etapas:

e En la primera etapa se realiza la deteccion de esquinas, de bordes, del umbral
y los métodos de procesado de estas imagenes.

e En la segunda etapa se define el sistema de coordenadas del mundo en

funcién de la informacion obtenida de la primera capa.

Obtenidos los datos de los pasos previos se puede comenzar la codificacion de la
aplicacion de la siguiente manera, todo depende los requisitos del sistema a
realizarse:

e Creacion de Activity Principal

e Definicion de elementos de EntityData

o Definicion de Factorias de elementos

e Adicion de Interacciones

o Proceso de eventos tactiles: TouchListener

o Proceso de eventos de la cdmara: CameraL.istener
e Configuracion de la base de Datos

o Incorporacion del DBDataHandler
e Preparacion del Sistema de Localizacién

o Definir Nodos y Puntos de Acceso

o Capturar Datos

o Comprobacion de Localizacion por Wifi

o Pardmetros del Sistema de Navegacion Inercial

= Factores de Orientacion y Escala
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o Integracion de localizacion

2.7.5 Evolucion

Look fue desarrollado en el afio 2011, con la version oficial de Android hasta
dicha fecha, después de su publicacion no ha habido avances por parte de sus

desarrolladores, como se observa en la tabla N° 4.

Tabla 4. Evolucion de Look

Versién S.O Android Caracteristicas Look

1.0 Sin Desarrollo

Realidad aumentada
e Gréficosen 2Dy 3D

2.2 e Integracidn de graficos externos con la
camara
e Interaccion con Objetos Virtuales
e Construccion de Entidades
representables en Realidad Aumentada
Localizacién en Interiores de Edificios
Integracion con Servicios Remotos
Servicio de Persistencia de Datos
3.0-5.0.2 Sin Desarrollo, ni actualizaciones

2.7.6 Plataformas de Desarrollo
2.7.6.1 SDK Android

Software Development Kit o SDK es un kit de desarrollo de software, con el que
se puede desarrollar aplicaciones, adicionalmente nos permite ejecutarlas en un
emulador del sistema Android de la version que se desee, asi como se muestra en la
figura N° 22. [16]
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Figura 22. SDK Android

2.7.6.2 Eclipse

Eclipse es el software informatico multiplataforma de codigo abierto, creado por
la Fundacién Eclipse, que esta compuesto de un entorno de desarrollo Java IDE, C /
C ++ IDE, PHP IDE, entre otros que se puede observar en la figura N° 23. [7]

u Java IDE @java EE ecu C/C++ % PHP

Figura 23. Lenguajes de Programas soportados por Eclipse

Fuente:(Eclipse, 2015)

2.7.6.3 SQL.ite

?SQLite

Figura 24. SQLite

Fuente: (SQL.ite, 2015)
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SQLite es un motor de base de datos SQL, que trabaja sin un servidor o alguna

configuracidn especial, lee y escribe directamente sobre archivos del disco. [45]

Caracteristicas:

e Transacciones ACID

e Funciones avanzadas de SQL

e Soporta bases de datos de hasta terabytes
e Cadigo fuente accesible al publico

e Sin dependencia externa

e Multiplataforma

2.7.6.4 Libreria Framework Look

Para desarrollar una aplicacion con el Framework Look se debe adicionar la
libreria en el proyecto a realizarse, la cual se descarga de la pagina oficial

www.lookar.net, asi como se muestra en la figura N° 25:

Framework  Aplicaciones  Acercade  Contacto

16n de la AP1

Descargas Buscar

Comentarios recientes

Figura 25. P4gina Oficial de Look
Fuente: (Look Pagina Oficial, 2013)


http://www.lookar.net/
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2.8 MARCO DE TRABAJO

2.8.1 Metodologia de Desarrollo SCRUM

A continuacién, se describe a breves rasgos la metodologia de desarrollo
SCRUM, para entender los beneficios que conlleva su uso dentro del desarrollo de

software.

2.8.1.1 Introduccidn

SCRUM es un proceso de gestion y control para la creacion de software, que se
basa en un método iterativo, incremental y adaptable orientado hacia las personas; el
cual divide el desarrollo en ciclos de priorizacion de requerimientos, cuyo principal
objetivo es maximizar el retorno de la inversién de una empresa, a través del uso de
buenas practicas que permiten trabajar de forma conjunta en equipos productivos

para asegurar el mejor resultado de un determinado proyecto. [33]

En Scrum se realizan entregas parciales del producto final, llamados sprint, los
cuales se realizan en base al valor que ofrecen a los clientes y las necesidades

inmediatas requeridas.

Scrum estd especialmente indicado para proyectos complejos, desarrollados en
entornos dindmicos y cambiantes de un modo flexible, que exigen rapidez en los

resultados.

2.8.1.2 Caracteristicas / Beneficios

Scrum permite al cliente del producto en desarrollo, realinear el software en
cualquier momento con los objetivos de negocio de la empresa, ya que se puede
introducir cambios funcionales o de prioridad al inicio de cada nueva iteracion sin

que se presente mayor dificultad. [34, 35]
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Scrum genera un conjunto de beneficios, entre los cuales se puede mencionar:

o Cumplimiento de expectativas de los clientes mediante la priorizacion de
requerimientos.

o Alta capacidad de reaccion y flexibilidad ante cambios de requerimientos
generados por las necesidades del cliente o evoluciones del mercado.

« Reduccion del tiempo de espera del cliente en la entrega del producto, ya que
cada iteracion es un producto parcial funcional que ya puede utilizar el
usuario.

« Mejora la calidad de software entregado debido al trabajo y a la vision de una
version funcional al final de cada ciclo.

e Mejora de la productividad y alto rendimiento, gracias al trabajo
colaborativo, motivacion y organizacion de cada uno de los equipos.

o Optimizacion del retorno de la inversion de la empresa

o Reduccidn y dispersion de riesgos de manera anticipada.

2.9.1.3 Fases

En Scrum, un proyecto de desarrollo se ejecuta en bloques temporales cortos y
fijos, llamados iteraciones. Cada iteracion tiene que proporcionar un resultado
completo (producto funcional) cumpliendo con los requerimientos, asi como se

detalla en la figura N° 26.
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Lista tareas iteracion

. Proceso
Planificacion B ol
iteracion B SCrum
Seleccién =
requisitos

Lista objetivos/requisitos priorizados

Sincronizaciones
diarias
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ITERACION
15 0 30 dias

30 Junio

Retrospectiva w4

A s " "
as Colaboracion cliente - equipo
Demostracion
.. Incrementa de Colaboracién intraesquipo
requisitos producto
ProyectosAgiles.org
(cc) RN

Figura 26. Fases de Desarrollo de Scrum

Fuente: (Scrum Manager Body of Knowledge, 2014)

El proceso parte con la elaboracion de lalista de requisitos o requerimientos
solicitados por el usuario, que se priorizan de acuerdo al valor que aportan y que mas

adelante actdan como el plan del proyecto, al dividirlos en iteraciones y entregables.

De acuerdo con lo anterior, dentro de Scrum se realizan las siguientes actividades:

a. Planificacion de la iteracion

e Seleccidn de requisitos: se reciba una lista de necesidades del usuario, las
mismas que seran priorizadas por el equipo de trabajo.
e Planificacion de la iteracion: elaboracion y clasificacion de tareas dentro de

una determinada iteracion.
b. Ejecucién de la iteracion
Dentro de esta fase se realizan reuniones de sincronizacion de trabajo para la

revision de las dependencias entre tareas, progreso de cumplimiento del objetivo de
la iteracion y obstaculos que se puedan presentar.
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Cada miembro del equipo debe responder a tres parametros de cumplimiento:

o Progreso desde la ultima reunién (porcentaje)
o Tareas arealizar

o Impedimentos encontrados o que se pueden encontrar
c. Inspeccién y adaptacion

A la finalizacion de cada interaccion se realiza una nueva reunion de revision en

la que se presenta:

e Demostracion: El equipo presenta al cliente el producto de los requisitos
completados en la iteracion. En base de los resultados obtenidos y de los
cambios aplicados durante la ejecucién del proyecto, el usuario podra pedir
adaptaciones en caso de ser necesarias.

e Retrospectiva: se analiza la productividad y cuales son los inconvenientes
que podrian impedir el desarrollo del proyecto; para asi mitigar, mejorar las
dificultades y crear eficiencia y eficacia en el equipo.

2.3.1.4 Documentacion
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Figura 27. Documentacion vs Proceso de Scrum
Fuente: (Proyectoagiles.org, 2014)
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Dentro de los documentos entregables por el equipo de trabajo en este proceso de
desarrollo constan los que presentan en la Figura N° 27 y que se detallan a

continuacion:

a. Product Backlog List

“Es una lista priorizada que define el trabajo que se va a realizar en el proyecto.”

(Procesosdesoftware, 2015)

El objetivo es asegurar que al terminar la lista tomando en cuenta la variabilidad
del entorno, el producto concebido es el més adecuado, ventajoso y competitivo

posible.

La modificacién de esta lista en cualquiera de sus parametros debe ser analizada
por especialista Ilamado Product Owner, quien decidira si se realiza o no el cambio.

Product backlog es el documento que contiene el detalle de cada iteracion, la
funcionalidades implementadas, tiempos estimados, responsables, etc. Por lo cual es

de gran importancia para el desarrollo del proyecto.

b. Sprints

“Un Sprint es el procedimiento de adaptacion de las variables del entorno dentro
de las cuales podemos tener: requerimientos, tiempo, recursos, conocimiento,

tecnologia, etc.

Ademas son ciclos iterativos en los cuales se desarrolla o mejora una
funcionalidad para producir nuevos incrementos, dando asi paso a productos mas
eficaces. Durante un Sprint el producto es disefiado, codificado y probado; y su
arquitectura y disefio evolucionan durante todo el desarrollo de software.”

(Procesosdesoftware, 2015)
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c. Burn down Chart

Gréfica presentada con los requisitos pendientes por elaborar. Esta grafica
presenta una linea que une cada uno de los requisitos que se van cumpliendo, lo
normal es que esta linea sea descendente con algunas variaciones si se han
presentado cambios o modificaciones en los requerimientos, hasta llegar al eje

horizontal, momento en el cual se determina la culminacién exitosa del proyecto.

d. Sprint Backlog

Punto inicial de un Sprint, contiene los elementos del Product Backlog List y el

detallado de como el equipo va a implementar dicha lista durante el sprint.

e. Stabilization Sprints

En esta fase el equipo de trabajo se concentra en encontrar fallas o deficiencias en
el producto a ser presentado en el Sprint, para poder solucionarlas y aumentar su
funcionalidad.

Realizar este tipo de verificacion de calidad es de gran ayuda cuando:

o Se estan realizando pruebas beta de la aplicacion

o Se esta introduciendo a un nuevo equipo de trabajo en el proyecto

o La calidad de un producto no alcanza los limites esperados

e Seencuentra riesgos de desarrollo

2.9.2 ISO/IEC 25010

2.9.2.1 Definicion

ISO/IEC 25010 es la norma que define el modelo de calidad de un producto

software, partiendo de ocho caracteristicas fundamentales, las cuales se detallan en la
figura N° 28 [14, 15]:
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CALIDAD DEL
PRODUCTO
SOFTWARE

Adecuacion Eficiencia de
Funcional Desempeno

Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

Figura 28. Caracteristicas de Calidad

Fuente: (1SO 25000, 2015)

2.9.2.2 Métricas de Evaluacion para Aplicaciones Moviles

Una aplicacion movil debe ejecutarse en diferentes plataformas, y ajustarse a las
capacidades de los diversos dispositivos de acceso, por lo cual la utilidad de las
aplicaciones se mide en funcion de la calidad de los servicios que ofrece al usuario
final dadas por la ISO/IEC 25010, de las cuales para el presente proyecto se

escogieron las siguientes métricas:

e Funcionalidad
o Completitud Funcional
o Correccion Funcional
e Usabilidad
o Aprendizaje
o Operatividad
o Estética
o Accesibilidad
e Portabilidad y Compatibilidad
o Adaptabilidad
o Facilidad de Instalacion
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CAPITULO 3
DESARROLLO

3.1 Introduccidn

En este capitulo se detallan los documentos generados a lo largo de este plan de
titulacion. Cabe recalcar la importancia de la utilizacion de “Sprints” y “Stabilization
Sprints”, los mismos que facilitaron realizar los modulos de forma individual tanto
como su integracion, ademdas de permitir continuar con la elaboracion de
funcionalidades adicionales para el aplicativo y asi poder mitigar algunas falencias

encontradas durante la codificacion del mismo.

Finalmente, se detallan las pruebas realizadas para medir la calidad de la
aplicacion, basadas en los pardmetros escogidos para este proyecto de la ISO/IEC
25010.

3.2 ETAPAS DEL PROCESO DE DESARROLLO
3.2.1 Product Backlog

El product backlog es el documento que define la priorizacion de las
funcionalidades que va a contener el sistema que ademas puede definir las historias
de usuario, ademas de los posibles errores a encontrar y el conocimiento que se debe

adquirir para solventar los mismos.

3.2.1.1 Especificacion de requisitos

La especificacion de requisitos es el listado de funcionalidades que va a tener el

sistema, que para SCRUM se lo realiza por medio de historias de usuario.

a. Historias de Usuario
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En las tablas N° 5, 6 y 7 se pueden visualizar las historias de usuario recopiladas
para el presente plan de titulacion.
Tabla 5. Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Diego Marcillo
Nombre historia: Seleccionar Ruta
Prioridad en negocio: Bajo Riesgo en Desarrollo: Bajo
Puntos Estimados: Interaccion Asignada: 1
Programador Responsable: Esteban Ibarra
Descripcion: Permite al usuario seleccionar de una lista predeterminada de

rutas un destino, adicionalmente se le presentara la imagen destino de la misma.

Tabla 6. Historia de Usuario 2

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Diego Marcillo

Nombre historia: Empezar Recorrido

Prioridad en negocio: Alto Riesgo en Desarrollo: Alto

Puntos Estimados: Interaccion Asignada: 1

Programador Responsable: Esteban Ibarra

Descripcion:

1. Mostrar minimapa de la ruta que debe seguir el usuario

2. Una vez obtenida la ubicacion del usuario por medio del GPS, se visualizara
la guia de referencia que debe seguir, a través de una flecha (imagen en
pantalla).

3. Cuando el usuario se encuentre cerca de puntos de interés, se presentaran las
burbujas de informacion asociadas a los edificios, casetas, etc que tenga a su
alrededor.

4. La aplicacion presentara indicaciones tanto textuales como auditivas del
camino que debe seguir el usuario.

5. El usuario puede cambiar el punto al cual se esta dirigiendo realizando doble

|::> Continua
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clic en la pantalla. Si solo se realiza un clic, se presenta un mensaje en
pantalla para recordar al usuario de la funcionalidad descrita.
Nota: Adicionalmente se detienen los sensores y el GPS, cuando este fuera de
esta pantalla, para minimizar el uso de recursos.

Observaciones:

Tabla 7. Historia de Usuario 3

Numero: 3 Usuario: Ing. Diego Marcillo

Nombre historia: Visualizacion de Informacion adicional en Realidad

Aumentada
Prioridad en negocio: Medio Riesgo en Desarrollo: Bajo
Puntos Estimados: Interaccion Asignada: 1

Programador Responsable: Esteban Ibarra

Descripcion: Al momento de dar clic en la burbuja el usuario puede escoger si
desea visualizar mayor informacion del sitio o no. Cuando el usuario selecciona
“s1”, se despliega una ventana emergente con la imagen e informacion del lugar.

Observaciones:
b. Descripcién de Requisitos

En la tabla N° 8 se puede observar la descripcion de requerimientos del proyecto,

ademas de su respectiva priorizacion.

Tabla 8 . Descripcion de Requerimientos del Proyecto

No Descripcion del requisitos Prioridad
1 Moddulo de Datos: 3
e Recuperar informacion de las rutas de los diferentes lugares
de la Universidad mediante archivos KML.

e Recuperar informacion e iméagenes de la Base de Datos.

|::> Continua
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Modulo de interfaz de Usuario: Tener disponible las diferentes 4

rutas para ser escogidas por los usuarios para poder generar la guia

de localizacion.

Modulo de Realidad Aumentada: Permitir la interaccion del GPS y 1

la camara del celular:

Presentar la flecha guia, cuando se geolocalice al
dispositivo.

Presentar las burbujas de informacién en funciéon a la
distancia del usuario con respecto a punto de relevancia.
Presentar Minimapa en la pantalla

Desplegar mensajes textuales y auditivos en funcion de la
posicién del usuario.

Desplegar ventanas emergentes con la informacion de los

sitios.

Integracion de mddulos: Permitir comunicacion e interaccién entre 2

los diferentes mddulos de la aplicacion.

3.2.1.2 Priorizacién de Requisitos

51

En la tabla N° 9 se puede observar la priorizacion de los requerimientos por

modulo del sistema.

Tabla 9. Priorizacion de Requerimientos

No

Descripcion del requisitos Prioridad Estimacion  Sprint
de esfuerzo
(dias)
Modulo de Realidad Aumentada: 1 120 1

Permitir la interaccion del GPS y la

camara del celular:

Presentar la flecha guia,

cuando se geolocalice al

|::> Continua
|::> Continua



52

dispositivo.
e Presentar las burbujas de
informacion en funcion a la
distancia del usuario con
respecto a punto de relevancia.
e Presentar Minimapa en la
pantalla
e Desplegar mensajes textuales
y auditivos en funcion de la
posicion del usuario.
Desplegar ventanas emergentes con la
informacion de los sitios.
4 Integracion de modulos: Permitir 2 10 2
comunicacion e interaccion entre los
diferentes modulos de la aplicacion.
1 Mddulo de Datos: 3 10 3
e Recuperar informacion de las
rutas de los diferentes lugares
de la Universidad mediante
archivos KML.
e Recuperar informacién e
imagenes de la Base de Datos.
2 Mddulo de interfaz de Usuario: Tener 4 5 4
disponible las diferentes rutas para ser
escogidas por los usuarios y asi poder

generar la guia de localizacion.

3.2.2 Planificacién del Sprint

Dentro de SCRUM, la planificacion de los diversos sprints es importante para las
estimaciones de tiempos o esfuerzos dentro de un proyecto, mismos que se detallan

en esta seccion para el presente plan de titulacion.
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3.2.2.1 Sprint Backlog

En la tabla N° 10 se visualiza el sprint backlog general del presente plan de

titulacidn, con las estimaciones de tiempos dentro de los diversos dias.

Tabla 10. Sprint Backlog General

Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 Modulo de Realidad Esteban

4 4 4 4 4 4 4
Aumentada Ibarra
4 Integracion de Esteban
3 4 2 2 3 2 3
modulos Ibarra
1 Modulo de Datos Tiffany
3 3 3 2 3 3 3 3 2
Moncayo
2 Mddulo de interfaz de Tiffany
_ 2 3 1 2
Usuario Moncayo
3.2.3 Codificacién

En esta seccion se describe brevemente la codificacion o informacion generada

dentro de cada uno de los sprints.

3.2.3.1 Sprintl: Modulo de datos.

En este modulo se generd todos los archivos KML de las diferentes rutas, para
posteriormente ser recuperados desde la aplicacion y ser afiadidas a la informacion e
imagenes pertenecientes a los diferentes lugares de la Universidad, guardados en la
base de datos SQL.ite, a la cual se accede mediante el proveedor de contenidos y asi

administrarlos de tal forma que sean trasparentes para la aplicacion.
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En la tabla N° 11 se detalla cada una de las actividades mencionadas

anteriormente:

Tabla 11. Sprint Backlog Final del Mddulo de Datos

Méddulo de Generar ~ Tiffany Completa

Datos rutas. Moncayo
Maddulo de Registrar Tiffany Completa 3
Datos rutasen  Moncayo
BD.
Méddulo de Obtener  Tiffany Completa 3 3
Datos datos de losMoncayo
principales
lugares.
Maddulo de Registrar Tiffany Completa 8
Datos datos de  Moncayo
lugares en
BD.
Médulo de Obtenery Tiffany Completa 3 3
Datos registrar ~ Moncayo
imagenes
en BD.
Méddulo de Esteban En
Realidad lbarra  progreso
Aumentada
Médulo de Esteban En
interfaz de Ibarra  progreso
Usuario
Integracion Esteban En
de lbarra  progreso
Madulos

3.2.3.2 Sprint2: Mddulo de interfaz de usuario.

En la tabla N° 12 se detalla las actividades que permitiran la disponibilidad de las
diferentes rutas a ser escogidas por los usuarios y asi generar la guia de localizacion,
ademas de la creacion de la pantalla principal.
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Tabla 12. Sprint Backlog Final del Médulo de Interfaz de Usuario

g
2 g g
>
5 < o
x
Médulo de Datos Tiffany
Moncayo
Modulo de Esteban
Realidad Ibarra
Aumentada
Madulo de Visualizacién de  Esteban
interfaz de informacion de Ibarra
Usuario rutas
Modulo de Seleccion de rutas Esteban
interfaz de Ibarra
Usuario
Médulo de Pantalla Principal Esteban
interfaz de Ibarra
Usuario
Integracion de Esteban
Modulos Ibarra

8 1 2 3 4 5 6
o
3
@ 3
D  2c
L - @
55 - 117 114 112 111 108 106
L c
(5]
o
Completa 117
En Proceso
Completa
3 2
Completa
1
Completa
3 2
En Proceso

La Figura N° 29 muestra las pantallas con las que interactuara el usuario final de

la aplicacion.

) © T B alst
&% PRUEBA TESIS

Seleccione una ruta.
Area Recreativa

Empezar recorrido

O oy macm e (o IERLY

@D TR al51%ka 19:01

Atencion!

Desea visualizar mas
informacion?

SR |

Figura 29. Pantallas de la Interfaz del Aplicativo
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3.2.3.3 Sprint3: Modulo de Realidad Aumentada.

En la tabla N° 13 se visualiza la estimacion de tiempos para el desarrollo del
maodulo de realidad aumentada del sistema.

Tabla 13. Sprint Backlog Final del Mddulo de Realidad de Aumentada

Médulo de Datos Tiffany Completa
Moncayo
Maddulo de Realidad Mostrar f!echa Esteban Completa 16
Aumentada de guia Ibarra
. . Presentar las
MOdX?n?:n';%ﬂ'dad burbujas de IElsi)tz:)raan Completa 16
informacion.
. . Presentar
Maddulo de Rea“dadMinimapa en la Esteban Completa 16
Aumentada Ibarra
pantalla
Desplegar
Mddulo de Realidad  mensajes Esteban
Aumentada textuales y Ibarra Completa 16
auditivos
, . Cambio
Maddulo de Realidad Esteban
Aumentada Manual de \barra Completa 16
Punto
Médulo de Realidad  Desplegar ~ Esteban
Aumentada Rutas Ibarra Completa 16
Desplegar
. . ventanas
MOdeﬁ?:ﬂg%ﬂ'dademergentes con Elsl;[g:)r&;n Completa 10
la informacion
de los sitios.
Mddulo de interfaz Esteban Completa 106
de Usuario Ibarra
Integracion de Esteban En
Madulos Ibarra Proceso

Para la obtencién de la distancia entre dos puntos geograficos, la cual permite
determinar cuando se presentara tanto un mensaje de texto como un mensaje auditivo

en la aplicacion. Para el célculo, se utilizo el algoritmo del modelo elipsoidal de la
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Tierra, el cual tiene un minimo margen de error al momento de realizar el calculo

que es de 0.5 milimetros, el mismo que se muestra a continuacion:

a, b = valor maximo y minimo de elipsoide
f = flattening (a—b)/a
@1, @2 = Latitud
L = Diferencia de Longitud
tan Uiz = (1-f) - tan @iz
cos Uz = 1 /41 + tan? Uy, sin Uz = tan Uie - cos Ui
A =L (Primera aproximacion) (e.g. 1012 = 0.006mm) {
sin o = V[ (cos Uz - sinA)? + (cos Uz - sin Uz - sin Uz - cos Uz - cos A)? ]
cos ¢ = sin Uz - sin Uz + cos Uz - cos Uz - cos A
o = atan(sin o / cos 0)
sina=cos U1 - cos Uz sinA/sino
cos?a=1-sin?a
€C0S 20m=c0os 0 — 2 - sin U1 - sin U2/ cos? a
C=f/16-cos?a-[4+f-(4 -3 cos?a)
A=L+(1-C)-f-sina-{o+C-sinc-[cos20m+C:-coso-(-1+2:-cos®20m)]}}
u? = cos? a - (a2-b?)/b?
A=1+u?16384 - {4096 + u?- [-768 + u?- (320 - 175 - u?)]}
B = u2/1024 - {256 + u? - [-128 + u? - (74 — 47 - v?)]}
Ao =B -sino-{cos20m+B/4-[coso - (-1+ 2" cos?20m)
-B/6-cos20m-(-3+4-sin?0) - (-3 +4 - cos?20m)]}
s =b-A-(0-Ao)
a1 = atan(cos Uz - sin A/ cos Uz - sin Uz — sin U1 - cos Uz - cos A)
oz = atan(cos Uz - sin A/ =sin U1 - cos Uz + cos Uz - sin Uz - cos A)

Figura 30. Algoritmo del Modelo Elipsoidal de la Tierra
Fuente: (Veness, 2015)

A continuacién en las figuras 31 y 32 se presentaran los objetos de la realidad

aumentada que se proyectaran en pantalla al usuario, en la ejecucion de la aplicacion.

P Q QTR _als1%ka 19:01

@, Areca Recreativa

Figura 31. Objetos de Realidad Aumentada
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P Q D FTM als1%ka 19:00 ¢ Q QTR .als1%ka 18:59

ﬂn Area Recreativa .“s Area Recreativa

Para cambiar de punto manualmente

e v s Sy Obteniendo ubicacion...

q“t

Figura 32. Mensajes textuales

3.2.3.4 Sprint 4: Integracion de mddulos.

En la figura N° 33 se presenta la integracion de los 3 mddulos de la aplicacion y

la interaccidn entre ellos, mediante un diagrama de clases.

DobleClicListener
Seleccon_ruta
1.1
1.1 1.1 RutasContentProvider Rutas530LiteHelper
1.1 . 1.1 1.
I ') 1.1
LockActivity
faDE
11 LogicaNegocio PuntoRuta e
1.1 1.1 DAD
1.2 -—r———— — — —
1.#[1.1
1.1 Persistencia
MyWorldEntityFactory KML
Informacion
1.1
1.1
Interfazlsuario 1.1
My TouchListener
LogicaNegocio

Figura 33. Diagrama de Clase de la Integracion de Modulos
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3.2.4 Implementacién y Pruebas

En esta seccidn se describe brevemente el proceso de generacion de instalador de
la aplicacion, ademas de las diferentes pruebas que se realizaron para asegurar la
calidad de la misma.
3.2.4.1 Implementacion de la Aplicacion Movil

La implementacion de la aplicacion mdvil, se refiera a la generacion del
instalador. Para lo cual se debe seguir los siguientes pasos. En este caso se ocup6 de

IDE de Eclipse.

1. Seleccionar “Export Signed Application Package”, opcion que se visualiza al

desplegar el menu de opciones sobre el proyecto.

w2 Testlook . e s.ed
IO testtest = — private final double distanciaCambi
= Copy Qualified Name
% Paste Ctri+V By
= pr
3¢ Delete Delete P
pr
Build Path > P
Source Alt+Shift+S » i i .
) private double azimuthOrientacion;
Refactor Alt+Shift+T » pr te double rotacicnDestinoc;
- private Activity mensajeToast;
gx3 Import... private final Integer indiceAngulos
= = = 2 == = -]
e Export. Jo New Test Project... £
& Refresh Fs & New Resource File... 3

Close Project I Export Signed Application Package... I

Close Unrelated Projects Export Unsigned Application Package...

Assign Working Sets...
Display dex bytecode

Run As L Rename Application Package
Debug As > :
Add Support Library...
Profile As 2 Fix Project Properties
Team >
e n , | &1 RunLint: Check for Common Errors 3

Restore from Local History... Sear it Mok

Android Tools > Add Native Support...

Figura 34. Menu de opcionés del ProyecAto




2. Verificacion y confirmacion del proyecto a empaquetar.

= ™Y
% Export Android Application .~ el

Project Checks )
Performs a set of checks to make sure the application can be exported.

Select the project to export:

Project: [TestLook Browse...
¥

No errors found. Click Next.

@ o e [

A ——————

Figura 35. Pantalla de Exportacion de Aplicacion

3. Escribir la clave del archivo que va a firmar la aplicacion.
® ° Export Android Application . =~ % - —rcn

Keystore selection @

@ Use existing keystore
) Create new keystore

Location: D:A\TESIS\Clave APK\clave_rufa

Password: eeesssssesses

Confirm:

@ T = T

— — ————

Figura 36. Generacién de clave
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4. Seleccionar la clave para el cifrado y escribir la contrasefia de la misma.
@3 Export Android ApphcationiID R e

Key alias selection 9

© Use existing key
Alias:  [tm3eij -

Password: eessseesssee

() Create new key

@ o mrvom— |

Figura 37. Seleccion de clave

5. Seleccionar ruta de instalacion vy Finalizar.
i " Export Android Application . =

Destination and key/certificate checks

Destination APK file: D:\TestLook.apk Browse...

I| Certificate expires on Wed Apr 18 18:07:27 COT 2040. -
The Certificate expires in 25 years.

Make sure the certificate is valid for the planned lifetime of the product.

If the certificate expires, you will be forced to sign your application with a different one.

Applications cannot be upgraded if their certificate changes from one version to another, | =
forcing a full uninstall/install, which will make the user lose his/her data.

Google Play(Android Market) currently requires certificates to be valid until 2033,

Certificate fingerprints:
* MDS5: 05:9C:25:64:DB:F6:07:BF:F5:02:09:AB:8 C:05:A2:39

a CUA1. NCOC.NLCAC.NT.NT.NAIDA O ALEYLEANACANAC, AT

@ Next > [ Finish ][ Cancel

-———— — -

Figura 38. Instalacion
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3.2.4.2 Pruebas de la Aplicacion

Para el presente proyecto y con fundamento en el marco tedrico a continuacion se
presentan las diferentes pruebas a ser realizadas a la aplicacion para posteriormente

establecer la calidad de la misma.

Pruebas de funcionalidad: relaciona el funcionamiento de la aplicacion con el
cumplimiento de los requisitos funcionales iniciales. Dentro de las pruebas de

funcionalidad para un dispositivo movil se realizaron las descritas a continuacion:

e Pruebas de Instalacion y Desinstalacion
e Funcionalidades de teclas
o Tecla hacia atras: Comprueba si la tecla hacia atras lleva al usuario
hacia la pantalla anterior.
o Salida de la aplicacion: Verifica que el usuario sea capaz de salir de la
aplicacion bajo todos los modos de salida y desde cualquier punto.
e Prueba de pantalla
o Funcionalidad tactil
o Respuesta tactil

o Area tactil.

En la tabla N° 14 se visualiza el modelo de prueba de funcionalidad realizado para

la aplicacion.

Tabla 14. Modelo de Prueba de Funcionalidad

5 4 3 2 1
Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno
Parametros 5 4 3 2 1 0  Observaciones
Instalacion y
Desinstalacion
de Aplicacién

Tecla hacia

atras (en la pantalla
de guia, detiene el

|::> Continua



63

GPS'y los demés
Sensores).

Salida de la
aplicacion (Detiene
completamente el uso
de sensores Y GPS).
Tecla de
Opciones (Presenta
la opcion
"Informacion™ y su
icono).
Funcionalidad
tactil (Permite el
cambio manual de
punto correctamente,

basado en el
movimiento por el

GPS).
Respuesta

Tactil (cambiala
informacion de listas,
ejecuta accion de
botones o cierra
actividades

rapidamente).
Area

Tactil (Permiteel
cambio manual en
areas donde no hay

imégenes).

Los resultados de la aplicacion de estas pruebas se anexaran a final del trabajo

como constancia y para verificacion de datos posteriores.

Pruebas de compatibilidad: Permiten conocer si la aplicacion es compatible con

otros sistemas operativos de los diversos dispositivos moviles.

Los resultados de estas pruebas se presentan desde las figuras 39 a la 45, las

mismas que se realizaron para la version 4.4.2 y 5.0.1 de Android:



1. Pantalla de Instrucciones

S, @ U gl 91+E 08205

Instrucciones

Pecomendaciones e Indicaciones de uso
1. La aplicaciéon considera come punto inicial la
entrada de la univerdad por la garita,
fcacién presenta la guia o flecha cuando el
vo a sido geolocalizado por el GPS.
3. Puede cambiar de punto manualmente al dar doble
clic en la pantalla.
4, El tiempo en ubicar su ubicacién puede variar de
acuerde al dispositive en uso.
5. Puede visualizar esta informacion nuevamente al
dar clic en Instrucciones en el mend desde la
seleccién de la ruta.

CONTINUAR

64

=] > RGO 1|
%, |nstrucciones

Recomendaciones e Indicaciones de
LSO

1. La aplicacion considera como punto
inicial la entrada de la univerdad por la
garita.

2. La aplicacion presenta la guia o flecha
cuando el dispositivo a sido geolocalizado
por el GPS.

3. Puede cambiar de punto manualmente al
dar doble clic en la pantalla.

4. El tiempo en ubicar su ubicaciéon puede
variar de acuerdo al dispositivo en uso.

5. Puede visualizar esta informacion
nuevamente al dar clic en Instrucciones en
el menu desde la seleccién de la ruta.

Continuar

Figura 39. Pantalla de Instrucciones en Figura 40. Pantalla de Instrucciones en

Android 5.0.1

2. Pantalla Principal de Seleccién

(= NUE gl 912H 08305
Rutas U.F.A — ESPE

Seleccione una ruta.
Area Recreativa

EMPEZAR RECORRIDO

Figura 41. Pantalla Principal en
Android 5.0.1

Android 4.4.2

[=] > B @ Y E .alos% Ml 08:08
@8 Rutas U.F.A- ESPE

Seleccione una ruta.

Area Recreativa

Empezar recorrido

Figura 42. Pantalla Principal en
Android 4.4.2
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3. Pantalla de Ruta y Realidad Aumentada

Q & U@ gl 917U 03306 Q =1 » B @ 3I° M .loc% M 08:09

Area Recreativa g8, Area Recreativa

Figura 43. Pantalla de Ruta en Android Figura 44. Pantalla de Ruta en
5.0.1 Android 4.4.2

Con estas pruebas se pudo determinar que muchas de las caracteristicas y
funcionalidades de la aplicacion estan sujetas a las caracteristicas propias del sistema

operativo en las que se ejecuta.

Pruebas de Usabilidad. Sirve para comprobar cémo los usuarios finales pueden
utilizar e interactuar con la aplicacién en su dispositivo mavil, y funcionen

correctamente.

e Eficiencia
o Tiempo empleado para cumplir una tarea
e Satisfaccion
o Nivel de dificultad
o Nivel de aceptacion
o Facilidad de Aprendizaje
o Tiempo usado por el usuario para terminar una tarea la primera vez de

utilizacion de la aplicacion
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e Accesibilidad
o Tamafio de letra: legible
o Cantidad de imagenes con texto alternativo

e FErrores

En la tabla N° 15 se presenta el modelo de prueba de usabilidad realizada para el

sistema desarrollado.

Tabla 15. Modelo de Prueba de Usabilidad

5 4 3 2 1
Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno
Parametros 5 4 3 2 1 0  Observaciones
Eficiencia
(Tiempo al

actualizar las
guias, presentar la
informacion
adicional, etc.)
Satisfaccion
Facilidad de
Aprendizaje
(Tiempo que
utilizé la primera
vez que realizo
unatareaen la
aplicacion)
Accesibilidad
(Presenta
correctamente las
burbujas de
informacion)

Los resultados de esta prueba se anexan a final del trabajo como constancia y

para verificacion de datos posteriores.

En la tabla N° 16 se muestra que de las 28 pruebas realizadas, el 25% de las
personas no pudieron llegar a su destino. De esta cantidad de personas, el 57% se
perdio en las rutas: MED y Departamento de Idiomas, que son las rutas mas

complejas, debido a problemas presentados como:
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1. La flecha indica el camino equivocado
2. Al llegar a una interseccion el aplicativo no indico a donde continuar
3. Falta de instrucciones para el uso del aplicativo

4. No se indicé el final de la ruta al llegar al destino.

Tabla 16. Resumen de Prueba 1 por Ruta

Destino Cantidad Personas Fallo de
de gue no instalacion
pruebas llegaron asu
destino
Residencia 2
Coliseo 3 1
Edificio 3 1
Central
Edificio 2
Financiero
Sal6én 2000 3
Bloque Ay B 3
Dispensario 3 1
Médico
MED 3 2
Departamento 3 2
de Idiomas
Area 2 1
recreativa
Edificio de 1
Informacion

Para mitigar estos errores, se implementd las siguientes funcionalidades:

1. Se modificé la distancia de cambio de puntos de referencia de 3.5 metros a
5 metros.

2. Se agregod la funcionalidad para cambiar los puntos de forma manual,
realizando dos clics en la pantalla.

3. Se agregd la pantalla de instrucciones al iniciar la aplicacion por primera
vez y se la puede visualizar igualmente en el mend de opciones de la pantalla

principal de la aplicacion.
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4. Se agreg6 un mensaje al finalizar la ruta. Adicionalmente, se agregaron

mensajes auditivos para complementar a los textuales.

Del total de las pruebas realizadas, el 4% no pudo instalar la aplicacion, pero en
este caso se tratd de instalar en la version de Android 4.2.2 AOKP que es una version
rooteada. Con esto se comprueba que la aplicacion no funciona en versiones de
Android rooteadas. En versiones superiores a la 4.4.2 se pueden visualizar cambios

en la interfaz y funcionalidad de la aplicacion.

En la tabla N° 17 se observa que durante la segunda prueba después de la
implementacién de la nueva funcionalidad, solamente el 5% de las personas no
pudieron llegar a su destino, ademas que no se registraron fallas al instalar la

aplicacion en los diversos sistemas operativos de pruebas.

Tabla 17. Resumen de Prueba 2 por Ruta

Destino Cantidad  Personas que no
de llegaron a su
pruebas destino
Residencia 2
Coliseo 1
Edificio Central 2
Edificio 1
Financiero
Salén 2000 1
Blogue Ay B 2
Dispensario 2
Médico
MED 2
Departamento 3 1
de Idiomas
Area recreativa 2
Edificio de 2

Informacion
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3.2.4.3 Pruebas de Calidad

Realizadas las pruebas de aplicacion y basadas en los pardmetros escogidos de la

ISO/IEC 25010 para este proyecto se puede determinar que:

Tabla 18. Modelo de Prueba de Calidad

Item Valor Aplica No Aplica
Funcionalidad
Compatibilidad
Usabilidad

Para la determinar la calidad de esta aplicacion se tom6 como valor minimo por

cada item el de 3.5 sobre 5.
La Tabla N° 19 muestra el promedio de la valorizacion de calidad de la primera
prueba, dando como resultado un promedio de 87% de aceptacion por parte de los

usuarios en términos de funcionalidad.

Tabla 19. Resumen de Prueba 1 de Funcionalidad

Prueba N2 1
Tecla hacia 4.66666667
atras
Salida de la 4.33333333
aplicacion
Tecla de 4.33333333
Opciones
Respuesta 5
Tactil
Area TActil 3.5

La Tabla N° 20 nos muestra el promedio de la valorizacion de calidad de la
primera prueba, dando como resultado un promedio de 91%, es decir una mejora de
4% en la calidad en términos de usabilidad con respecto a la prueba anterior.
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Tabla 20. Resumen de Prueba 2 de Funcionalidad

Prueba N2 2
Tecla hacia 4.61
atras
Salida de la 4.58333333
aplicacion
Tecla de 4.49666667
Opciones
Respuesta 5
Tactil
Area TActil 4

La tabla N° 21 muestra el promedio de la valorizacién de calidad de la primera
prueba, dando como resultado un promedio de 53% de aceptacion por parte de los

usuarios en términos de usabilidad.

Tabla 21. Resumen de Prueba 1

item Valorizacion
Eficiencia 3.260869565
Satisfaccion 2.52173913
Facilidad de Aprendizaje 3.608695652
Accesibilidad

2.652173913
Errores 1 Error por

persona
Operatividad 2.739130435
Estética 3.47826087

La tabla N° 22 muestra el promedio de la valorizacion de calidad de la segunda
prueba, dando como resultado un promedio de 73% de aceptacion, con un
incremento de 20% de aceptacion por parte de los usuarios en términos de

usabilidad.



Tabla 22. Resumen de Prueba 2

item
Eficiencia

Satisfaccion

Facilidad de Aprendizaje

Accesibilidad

Errores

Operatividad
Estética

Valorizacion
42173913

4.26086957

4.52173913

4.2173913
0.22 Errores

por persona
42173913

4.13043478

Tabla 23. Pruebas de Calidad

item

Tecla hacia atras

Salida de la
aplicacion
Tecla de
Opciones

Respuesta Tactil

Area TActil
Eficiencia
Satisfaccion

Facilidad de
Aprendizaje
Accesibilidad
Errores

Operatividad
Estética

Valor
4.63833333

4.45833333

4.415

5
3.75
4.2173913

4.26086957
4.52173913

4,2173913
0.22 Errores
por persona

4,2173913

4.13043478
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La tabla N° 23 muestra los resultados finales de la aplicacion de las pruebas de

funcionalidad y usabilidad en la aplicacion, con las cuales se pudo determinar que

los parametros de funcionabilidad estan sobre el minimo estimado, lo que demuestra

que la aplicacion cumple con los requisitos establecidos; por otro lado la valorizacién

que se presenta para los parametros de usabilidad, muestra un incremento
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considerable desde la primera aplicacion de la pruebas, ya que con los cambios y
funcionalidades adicionados se pudo bajar el indice de error que presentaba una
persona en cada una de las rutas al 4.4%, valor que engloba los problemas generados
por la geolocalizacion, ademéas se logré el aumento al 90% en la facilidad de
aprendizaje de una persona la primera vez que utiliza la aplicacion. Asi mismo se
pudo determinar que a pesar de un incremento en los parametros de eficiencia y
operatividad en un 30%, se debe buscar maneras para mejorar estos pardmetros y asi

brindar una mejor experiencia al usuario final.

3.2.4.4 Burn Down Chart Final

En la tabla N° 18 se detalla los esfuerzos que conllevd el desarrollo de la

aplicacion una vez finalizada.

Tabla 24. Burn Down Chart

Iteracion Dias de Iteracion
1 5 3 4 5 6 7 8 9 10 Total Totalpor
Blogue Iteracion
3 4 4 4 4 4 4 4 4 32 128
4 4 3 4 2 2 2 3 3 3 26 104
1 3 3 3 3 3 3 3 3 24 96
2 3 2 3 1 1 2 2 1 15 60
Total 14 12 10 10 10 9 9 9 7 7
Bloque
Total por 56 48 40 40 40 36 36 36 28 28
dia
140
Ll
%120
= 100
5 80
5 60
< 40
é 20
0
1 2 3 4 5

ITERACION

Figura 45. Gréfica de Iteracién vs Tiempo Pendiente
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60
50
40
30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DIA DE ITERACION

Figura 46. Grafica de Tiempo de Iteracion vs Tiempo Pendiente
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e Después de haber analizado el funcionamiento y estructura del framework
Look que fue desarrollado originalmente para la version 2.2 de Android, se
pudo evidenciar que gracias a la escalabilidad del lenguaje JAVA el
funcionamiento del framework se mantiene igual a pesar de las mejoras en
hardware de los dispositivos moviles, al integrarlo con archivos KML.

e Como resultado de la integracion de las diferentes herramientas usadas para
desarrollar la aplicacion, podemos concluir que se necesita mayor
documentacion para la elaboracion de trabajos futuros, por ejemplo realizar
una mejora de la aplicacion en términos de optimizacion de recursos.

e Aunque en la actualidad se han desarrollado mejores tecnologias para
geolocalizacion, los dispositivos mdviles ain no son receptores de alta
precision debido a que presentan errores por eventos climaticos, atenuacion
de sefial, triangulacion satelital y otros propios de este sistema.

e Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacion, se pudo constatar que la
flexibilidad que Scrum nos ofrece es adecuada para aplicaciones moviles,
debido a que a lo largo de la ejecucion del proyecto se vio la necesidad de
agregar funcionalidades no programadas que no alteraron el curso de cada
Sprint, ni la documentacion generada, permitiéndonos agregar el cambio sin
mayor afectacion.

e Android es un sistema operativo que hoy en dia por su gran demanda mejora
constantemente y aunque precede de un mismo nucleo, el versionamiento del
sistema operativo refleja variaciones en la ejecucion de la aplicacion.

e Con las pruebas realizadas se pudo constatar que persisten errores a pesar de
las funcionalidades adicionales incluidas en la aplicacion (0,22 errores por
persona), causados por la variacion en los datos de geolocalizacion, que se
reflejan en el 82% de aceptacion que tiene la aplicacion por parte de los

usuarios.
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4.2 RECOMENDACIONES

Dentro de un proyecto que contempla la integracion de diferentes tecnologias
como las que se utilizd en esta investigacion, se recomienda para trabajos
futuros la migracion a diferentes sistemas operativos como Windows Phone o
iOs para verificar si con este cambio se pueden solventar los errores
encontrados durante la implementacion del mismo.

Antes de realizar una aplicacion movil que utilice geolocalizacion, se
recomienda realizar un estudio a fondo de este tema, para asi poder prever y

mitigar los errores de precision de ubicacion.
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ANEXOS

MANUAL DE INSTALACION

Este anexo presenta la guia para la instalacion de la aplicacion en un Smartphone.
1. Habilitar la opcidn de instalacion de aplicaciones de recursos externos.

2. Dar clic sobre la aplicacion y aceptar en la ventana emergente que se nos
presentara para comenzar la instalacion.

L~
@ . TestLook.apk
Tl

Figura 47. APK de la Aplicacién

3. A continuacion se presentara la pantalla de informacion sobre los recursos

utilizados por la aplicacion, en la cual se muestra la opcién de instalacién en
la que se debe dar clic.

[=] =G Ll 91» A o38:01
@ Autas U.F.A - ESPE

Do yvou want to install this application? It will
aget access tol

&8 toke pictures and videos

@. approximate location (network—based)

precise location (GPS and network—based)

1_1_, modify or delete the contents of yvour SD card
read the contents of your SDP card

DEWVICE ACCESS

T

1 full network access

CANCEL INSTALL

Figura 48. Pantalla de Instalacion

4. Concluido el paso anterior se presentara la siguiente pantalla donde
confirma la instalacion exitosa.

Se
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U T Ll 91%E 08:04

@ . Autas U.F.A - ESPE

~ App installed.

DONE OPEN

Figura 49. Pantalla de Confirmacion de Instalacion

Finalmente se da clic en la opcién Abrir, con lo cual comenzaré a utilizar la

aplicacion.
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MANUAL DE USUARIO

Este anexo presenta la guia de utilizacion de la aplicacion movil para la localizacion

de lugares dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas.

1. Una vez instalada la aplicacion en el dispositivo movil, se procede a su
ejecucion dando un togue en el logo de la aplicacion que nos aparece en la
seccion de aplicaciones del dispositivo.

2. A continuacion se presenta la pantalla principal de la aplicacion la cual consta

de un menu donde se encuentran todas las rutas cargadas para su seleccion.
T S DT _als1%ka 18:58
s, PRUEBA TESIS

Seleccione una ruta.
Area Recreativa

Empezar recorrido

o macmn e Wi, o MRERY

Figura 50. Pantalla Principal del Aplicativo

3. Luego de la selecciéon de la ruta damos un toque en el boton “Empezar
Recorrido™.

4. En seguida se despliega la pantalla de realidad aumentada donde muestra la
direcciéon por donde debemos proseguir mediante una flecha en la parte
superior de la pantalla, en la parte inferior se muestra una imagen de

referencia del camino a seguir mediante un mapa de la Universidad.
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P QO @ TR _als1%kd 19:01
& Area Recreativa

Figura 51. Pantalla de Visualizacion de Ruta

La aplicacion durante el recorrido de la ruta nos indicard mediante mensajes
de voz y visuales cual es el camino por donde continuar.
Finalmente al llegar al destino la aplicacién muestra una ventana emergente

indicandonos informacién adicional del lugar que hemos escogido.



PRUEBAS DE USABILIDAD

Sistema Operativo: Android 4.4.2
RAM: 1.3 GB
Tabla 25. Prueba de Usabilidad Ne1

Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno

5 4 3 2 1 0 Observaciones Valoracion

X 5
. . 4
Podria realizarse
X mejoras de los
errores.
4
Es dificil saber en
X doénde se cambia
el punto.
4
No se presenta
X exactamente
sobre el edificio
0
X
5
X
4

Podria mejorar la
X interfaz de
usuario.
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Sistema Operativo: Android 2.4.5
RAM: 256 MB
Tabla 26. Prueba de Usabilidad N-2

Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno

5 4 3 2 1 0 Observaciones Valoracion

X

Podria

realizarse

mejoras de los

errores.

Es dificil saber

en donde se

cambia el 4
punto.

No se presenta
exactamente

sobre el 4
edificio

Podria mejorar
X la interfaz de
usuario.
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Sistema Operativo: Android 5.0.1
RAM: 1.82 GB
Tabla 27. Prueba de Usabilidad N°3

Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno

5 4 3 2 1 0 Observaciones Valoracion

X

Podria mejorar
la presentacion
X y al iniciar se 3

demora en
cargar
Es necesaria
siempre una
explicacion

X para conocer el
uso del
programa a
totalidad.

X Ninguna

Se presentd un
error al

X desplegar
burbuja de
informacion.

X Ninguna 5

Mejorar
presentacion 3




PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

Sistema Operativo: Android 4.4.2

RAM: 1.3 GB

Tabla 28. Prueba de Funcionalidad Ne1

Excelente

Bueno

Muy

Bueno Regular Malo

54 3 2 10

X

Observaciones

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Al cambiar de
imagen en la
pantalla de
seleccion de ruta,
se demora un
instante.

El Area tactil
deberia ser en todos
lados.

83

Valoracion
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Sistema Operativo: Android 2.4.5
RAM: 256 MB
Tabla 29. Prueba de Funcionalidad Ne2

Excelente Muy Bueno Regular Malo
Bueno

5 4 3 2 1 0 Observaciones Valoracion

Se trato de
instalar 3
veces, la
tercera exitosa.

Se demora en
X detener 4
Sensores.

Se demora en
X salir del 3
programa

No presenta el
icono.

X Ninguna 5

Demora
general en
X realizar clics o 3
actualizaciones
en pantalla.

X Ninguna 5




Sistema Operativo: Android 5.0.1
RAM: 1.82 GB
Tabla 30. Prueba de Funcionalidad Ne 3

Excelente Muy Bueno Regular Malo

Bueno

5 4 3 2 1 0 Observaciones

X Ninguna

X Ninguna

Se demora en
X salir del
programa

No presenta el

X :
icono.
X Ninguna
X Ninguna

X Ninguna

Valoracion
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