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RESUMEN

A medida que la tecnologia avanza se vuelve cada vez mas barata y
accesible. Los dispositivos se producen en masa y su costo y tamafio ha
disminuido grandemente en los ultimos 20 afios. La infraestructura que soporta
los servicios que los aparatos acceden se extiende cada vez més, alcanzando
las zonas mas remotas del planeta. La cantidad de personas que tienen acceso

a las nuevas tecnologias aumenta exponencialmente.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, como Unica universidad
estatal, pretende poner a disposicion de todas las personas estas nuevas
tecnologias, buscando el progreso a través del facil acceso a la informacion. De
parte de la Facultad de Ingenieria se cred el grupo de Nuevas Tecnologias en
un intento de promover la innovacion y distribucion del conocimiento,
especificamente en la Escuela de Ciencias y Sistemas. Se busca explotar el
rapido crecimiento de las ciencias del area de ingenieria para solucionar

problemas comunes a un grupo o todos los estudiantes, y poblacion en general.

La siguiente es una guia técnica para aplicar los conceptos de
geolocalizacion y realidad aumentada en un programa para dispositivos
moviles. ElI documento se divide en cinco capitulos. El primer capitulo es una
descripcion de los conceptos que se estaran tratando y la razén para incluirlos
en la solucion. El segundo capitulo identifica el problema y presenta una
solucion a este. En el tercer capitulo es una introduccion a las tecnologias que
se utilizaran en el desarrollo del presente trabajo de graduacién. El penultimo

capitulo describe de manera general el procedimiento que permitid crear la
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solucion de software que resuelve el problema. Por dltimo, se describe el uso

corriente de la aplicacion, las opciones y servicios que provee.
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OBJETIVOS

General

Proveer una solucion de software disefiada para dispositivos moéviles que
permita a los usuarios compartir informacion acerca de su ubicacion, definir
puntos importantes en cualquier parte del mundo y utilizar su dispositivo para
consultar los puntos de interés de otros usuarios para obtener informacion

relevante, basada en su posicién sobre el globo terraqueo.

Especificos

1. Generar un documento que sea de utilidad a otros estudiantes para
aplicar los conceptos de realidad aumentada y geolocalizacion en una
aplicacién para dispositivos maoviles que utilizan el sistema operativo
Android.

2. Presentar una guia para el desarrollo de una aplicacion utilizando el

Zend Framework, que ademas de consultar y agregar puntos provea el

medio de almacenamiento de varios que necesita la aplicacion movil.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la era digital la tecnologia ha progresado a pasos
agigantados. Cada aflo las computadoras duplican su capacidad de
procesamiento. Los dispositivos moviles son cada vez mas pequefios, livianos y
baratos. Conceptos como el internet y redes sociales se van involucrando en
mas areas de la ciencia y las relaciones humanas. El software crece para
proveer mas funcionalidad y mejores servicios, para ser mas facil de usar. Con
la globalizacion es méas sencillo compartir y obtener informacion de personas en

todo el mundo en segundos.

Uno de los campos en donde se puede obtener gran provecho del
progreso de la tecnologia es en la educacion. Los paises méas desarrollados
han sabido implementar la infraestructura y servicios que les permitan a sus
habitantes el facil acceso a la informacion. En Guatemala ha sido lenta la
adopcion de estas practicas y es fundamental el acelerar el proceso para
explotar al maximo el crecimiento de la tecnologia y beneficiar a la mayor

cantidad de personas posible.

En el presente trabajo de graduacion se relacionan dos conceptos
fundamentales: geolocalizacion y Realidad Aumentada. Se explica la relacion
entre los dos conceptos y la forma de aplicarlos en un programa para
dispositivos moviles. El documento plantea un problema, la solucion propuesta
y la forma de construir la solucion. Con este trabajo se busca instruir a un
publico general en el uso de las tecnologias antes mencionadas y mostrar como
se pueden aplicar para enriquecer la experiencia de un usuario de dispositivos

moviles.
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1. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

Es este capitulo se hace un analisis del impacto y el crecimiento de la
tecnologia movil en Guatemala, especificamente en los dispositivos moviles.
Uno de ellos el sistema operativo Android y el impacto que tiene la sociedad

guatemalteca.

Se presenta un estudio de las teorias utilizadas en la investigacion de
sistemas de informacion y cdmo estas se adaptan a la estructura de

investigacion y la aplicacion de campo.

1.1. Impacto de la tecnologia mévil en Guatemala

Los dispositivos maviles inteligentes gracias a sus multiples capacidades
tanto de hardware como software, permiten un sin fin de aplicaciones practicas
a los usuarios de los dispositivos, pues permiten una buena capacidad de
procesamiento y acceso a internet. Lo anterior ha provocado un incremento en
la venta de estos dispositivos y han abierto el mercado de aplicaciones. Las
mismas satisfacen diversas necesidades que han ido surgiendo a medida que
han evolucionado los teléfonos inteligentes. Esta constante innovacion y gran
demanda de tecnologias ha provocado un gran avance y que la tendencia sea a
las empresas que busquen ofrecer sus servicios en aplicaciones para teléfonos

inteligentes.

Existe una investigacion llamada Invasion Mobile 2014 Latinoamérica

publicada por GuialLocal, una de las guias mas grandes de comercios en
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Iberoamérica. Este estudio demuestra que en Latinoamérica el uso de
dispositivos maviles crecio en un 61 % en el primer semestre del 2014. En este
estudio se hizo un ranking de los 10 paises con mayor crecimiento en el uso de
estos dispositivos. Guatemala ocupa la tercera posiciéon con un incremento del

108 % en celulares esto es en comparacion con el primer semestre del 2013.

Otro estudio de GuiaLocal demuestra que el sistema operativo para
dispositivos moviles mas utilizado en la region de Latinoamérica es Android. El
porcentaje, en el mercado de Guatemala, para los dispositivos méviles con
Android es del 60,42 % este estudio fue realizado en el 2013. El analisis de los
datos de este estudio se realizé en los paises en los que GuiaLocal ha tenido

presencia durante todo el 2013.

Se encuestaron personas que cuentan con dispositivos inteligentes con el
objetivo de analizar una muestra de la poblacion y determinar tanto la
aceptacion del proyecto como el sistema operativo para dispositivos méviles
mas popular. Los resultados que se obtuvieron concuerdan con los resultados
del estudio de GuialLocal. Del grupo de personas que respondieron la encuesta
el 71 % utiliza dispositivos méviles con sistema operativo Android siendo este al

mas popular.

Figura 1. Resultados de la encuesta, plataformas méviles

o —— i3S iPhone Android (Cualquier version) 7%

//. i08 (iPhone, cualquier medelo) 19,4 %
— Wiindows Windows 65%
.: "-—Ifg':fgkﬂm’ OS5  BjackBerry 0S 0%
/ Otro 1,6 %

b
Android ———%0 4

Fuente: elaboracion propia, con programa Google Forms.
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1.1.1. Sistema operativo Android

Android es una de las plataformas de mas rapido crecimiento, una de las
mas utilizadas en Latinoamérica. Android es un sistema operativo basado en
Linux, depende de este para los servicios base del sistema. Junto con el ndcleo
Linux esta Dalvik una maquina virtual de Java que fue creada para ser utilizada
en estos dispositivos, ya que no soportarian la maquina virtual estandar de
Java, esta se ejecuta sobre el nucleo del sistema. Este sistema operativo esta

basado principalmente para dispositivos con pantalla tactil.

Android provee todas las herramientas necesarias para desarrollar, una
plataforma para crear aplicaciones y un Marketplace para distribuir las

aplicaciones.

1.1.2. Historia de Android

La compafiia Android, Inc. fundada en Palo Alto, California en octubre de
2003 por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears y Chris White. Esta compafiia,
durante sus inicios desarrollo Android hasta que en junio de 2005, fue adquirida

por Google.

El 5 de noviembre de 2007 un consorcio de varias compafias llamada
Open Handset Alliance present6 Android; un sistema operativo para moviles.
Su modelo de desarrollo es de software libre construido sobre la version 2,6 de

Linux.



1.1.3. Arquitectura de Android

Es importante conocer la estructura del sistema operativo Android. Esta
estructura es conocida como la arquitectura, cuyo nucleo es Linux en la version
2,6. La arquitectura esta formada por varias capas, esto es una gran ventaja
para el desarrollador ya que por medio de librerias, no necesita programar a

bajo nivel las funcionalidades de su aplicacion.

Figura 2. Arquitectura Android
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Mahom Loy
Heapr Prceden

Wt koo

ANDROWD RUNYL
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Fuente: Android Developer. https://www.udacity.com/.../android-developer-nano. Consulta: 2 de
abril del 2013.

1.1.3.1. Nucleo Linux

Este es un Kernel de Linux version 2,6 es una capa de atraccion entre el
hardware y el resto, por lo tanto es la Unica capa que depende del hardware.

Proporciona el manejo de la memoria y el soporte de drivers para dispositivos,



de esta forma el desarrollador no debe acceder directamente, ya que puede
utilizar librerias que estan disponibles en otras capas.

1.2. Realidad Aumentada

Tiene como objetivo principal la visualizacion de objetos virtuales en el
mundo real. Estos son generados por un software en tiempo real, de esta forma
el usuario final ve el mundo real mas la informacion que le muestran los objetos

creados por el software.

La realidad aumentada tiene muchos usos en la actualidad como la
medicina, arquitectura, turismo, entretenimiento, educacion, entre otros y la
mayoria pueden ser implementados en un dispositivo moévil. Para crear un
software de realidad aumentada, en un dispositivo movil, es necesario obtener

la localizacién, datos del compas, la camara y el acelerometro.

Una de las muchas aplicaciones de la realidad aumentada es en el
turismo, puede ser usada en una aplicacion mavil para que los turistas puedan
visualizar y encontrar lugares como restaurantes, hoteles, parques, y sitios

turisticos.

1.2.1. Motor de Realidad Aumentada

Es un software que brinda al desarrollador una base para crear
aplicaciones de realidad aumentada. Existe una gran variedad motores de
realidad aumentada de cdédigo abierto para mdultiples plataformas como
Microsoft Windows, Linux, Mac OS X, 10S y Android. Uno de estos motores de

realidad aumentada es Mixare es de cédigo abierto utiliza la licencia GPLv3,



funciona en 10S y Android. Este es el motor de realidad aumentada que se
utiliza para el desarrollo del proyecto.

1.2.1.1. Motor de Realidad Aumentada Mixare

Es un motor de realidad aumentada de cddigo abierto publicado bajo la

licencia GPLv3. Esta disponible para Android y del iPhone 3G en adelante.
1.2.1.1.1. Arquitectura de Mixare
La aplicacion Mixare envia al servidor en una solicitud de geodata en un
radio especifico. La respuesta del servidor es en formato JSON, Mixare lo

interpreta y lo despliega en el modo de realidad aumentada.

Figura 3. Funcionamiento de Mixare

N -

mixare N : B ceodata source: AR geo info on
App a { GeoNames / Wikipedia your smartphone

Fuente: Mixare. https://play.google.com/store/apps/details?id=org.mixare. Consulta: 4 de abril
del 2013.

1.3. Geolocalizacion

Es localizar un objeto en un sistema de coordenadas, por ejemplo las
coordenadas latitud y longitud permiten localizar un punto en un mapa. Los

dispositivos moviles facilitan el uso de la geolocalizacion por medio del



proveedor de internet o por GPS y han permitido una gran variedad de
aplicaciones.

En los dispositivos Android el GPS solo funciona en el exterior y consume
mucha bateria, y la localizacion por internet es mas rapida; funciona en el
exterior como en interiores y no consume tanta bateria, pero el GPS sigue

siendo mas preciso, Android permite escoger uno de los dos o utilizar ambos.

Algunos de los errores que se pueden tener al obtener la localizacion son
generados por el movimiento del usuario, por lo que hay que actualizar la

informacion cada cierto tiempo

Figura 4. Linea de tiempo en la que una aplicacion obtiene la
localizacion
New WiFi-based
Listen for Cached GPS location is
GPS and location is dismissed due to
Network dismissed as larger error Stop listening
updates tao ald estimate s for updates
Applcation Cached NewCelD A WiFi-based A GPS Bestestmate  Time (1)
network fix is location is location of the location
location is received obtained replaces isused inthe
retrieved current best application

estimate

Fuente: Google Developers. https://www.udacity.com/.../android-developer-nano Consulta: 27
de junio del 2013.

1.4. Teorias que respaldan el trabajo de graduacion

La universidad de Brigham Young ha recopilado en su sitio web una serie
de teorias utilizadas para sustentar los trabajos de investigacién en el campo de
tecnologias de la informacién. Los temas tratados son variados, incluyendo

redes sociales, comportamiento humano, aceptacion de la tecnologia, el modelo
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mental que existe en una organizacion, y otros. De todas esas teorias se han
escogido algunas que forman una base tedrica que soporta el presente

documento y se presentan a continuacion.

1.4.1. Objetos fronterizos

Boundary Object en inglés es un concepto usado en sociologia introducido
por Susan Star y James Griesemer en 1989. Esto dicta que la informacion es
utilizada de diferentes maneras en diferentes entornos sociales. Los objetos son
tan flexibles como para adaptarse a las necesidades locales, pero
suficientemente rigidos para mantener una identidad a través de las fronteras.
Sus propiedades pueden ser débiles cuando se usa en comunidad y fuertes
cuando se interpreta individualmente. Pueden ser abstractos o concretos, lo

importante es que el significado es circunstancial.

Una misma palabra puede significar cosas diferentes en paises distintos,
ademas de la clara diferencia de lenguajes. Un mismo objeto puede utilizarse
de diferentes maneras en sociedades distintas, pero aun asi tener una utilidad
comun reconocible en cualquier lugar. Estos objetos son de suma importancia
para la union de diferentes entornos sociales, proveen un concepto comun a
todos, facilmente reconocible y comprensible, pero sin restarle identidad a las

personas que los usan, en las diferentes maneras que los usan.

La relacién entre la teoria y el presente trabajo es que ambos se valen de
estos objetos para conectar diferentes sociedades. Cuando se habla de redes
sociales, y en general con la tecnologia, en un mundo conectado de tantas
maneras se mencionan a personas con intereses en comdn y que vienen, en
contextos tan variados como los intereses que manejan. Hay ciertas formas en

las que muchas personas en el mundo coinciden y se relacionan, esto les



permite formar sociedades utilizando las redes sociales, sin importar sus
origenes, raza, idioma o religion. No hay necesidad de la presencia fisica para
compartir grandes cantidades de informacion, conteniendo objetos fronterizos

que conectan a las personas.

Un punto de interés podria ser un banco; para una persona podria ser un
simple lugar de trabajo, para otra persona una oportunidad de negocios, una
tercera persona puede ser un lugar donde puede obtener un servicio. Aqui se
observa la plasticidad de los objetos fronterizos. Sin embargo, las tres personas
tienen en comun el concepto del banco, la funcién que cumple, su ubicacién y la

forma de acceder a los servicios que presta.

El concepto de banco es comun en todo el mundo. Un banco puede tener
distintas ubicaciones, diferentes formas de prestar servicios, pueden ser
fisicamente distintos, tener diferentes filosofias organizacionales, manejar
diferentes monedas, y otras, de nuevo el concepto de banco es suficientemente
flexible como para adaptarse a diferentes contextos sociales. Un banco es el

lugar donde se encuentre o las personas que usen los servicios.

Otro ejemplo es una plaza, esta puede ser un buen lugar para tomar una
fotografia, o un lugar de encuentro para los amigos, puede ser un monumento
tributo a una figura importante en la historia, en otros paises incluso un centro
de comercio o un lugar sagrado con importancia puramente religiosa. El
concepto de plaza es constante en todos estos casos: es un espacio abierto, de
acceso publico, donde muchas personas convergen por distintas razones. El
objeto es tan flexible como para ser un lugar sagrado o de comercio, pero tan
rigido como para significar un espacio abierto y publico a través de las

fronteras.



Con el uso de los dispositivos moviles inteligentes y su integracion con las
redes sociales, muchas personas en todo el mundo se pueden comunicar por
medio de estos objetos, por medio de una fotografia, lugar, frase (sin importar el
idioma) o gesto. Todos estos conceptos pueden carecer de significado alguno
en un contexto distinto al original, pero las comunidades virtuales le dan el

significado comun a través del intercambio de informacion y la presencia virtual.

1.4.2. Riqueza de los medios

Media richness, en inglés, es una teoria que intenta categorizar los medios
de comunicacion segun su capacidad para reproducir o recrear la informacién
gue contiene. Introducida por Richard Draft y Robert Hengel en 1984, evalla la
calidad de la informacion que se transmite en una organizacion en medios
comunes. Segun la teoria los medios se pueden categorizar de forma jerarquica
segun su riqueza. A continuacion los medios de comunicacion ordenados de

menor a mayor nivel de riqueza:

o Documentos escritos sin recipiente especifico: boletines, memos,
posters, y otros.

o Documentos escritos a uno o varios recipientes especificos: una carta o
un correo electronico.

o Conversaciones grupales no presenciales: llamadas tripartitas, radios de

corto alcance.

o Conversaciones no presenciales entre dos personas: lineas fijas, VolP.

o Videoconferencias, a través de celulares, tablets o computadoras
personales.

. Conversaciones cara a cara.
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La riqgueza de los medios se determina en funcion de ciertas

caracteristicas como las siguientes:

o Habilidad para manejar varios puntos de origen de la informacion
o Habilidad para facilitar la retroalimentacion

o Habilidad para enfocarse en una o varias personas

o Habilidad para utilizar el lenguaje natural

De todas estas caracteristicas se puede determinar la capacidad que tiene
un medio de reproducir la informacion que el emisor desea que se transmita al

momento de formular el mensaje.

La teoria surge por la necesidad de encontrar un balance entre el esfuerzo
gue se necesita para codificar un mensaje y la informacion que realmente se
necesita para realizar una tarea. En general, el objetivo es reducir la incerteza y
la equivocalidad. La incerteza se refiere a no entender la tarea que fue
encargada. Equivocalidad, a no contar con la informacién necesaria para

realizar una tarea, aun cuando el requerimiento fue comprendido.

Cuando una tarea tiene ambas incerteza y equivocalidad, como convocar
a los miembros de un equipo a una reunion, basta con un medio de
comunicaciéon de baja categoria para transmitir esa informacion. Una tarea mas
compleja podria resultar ambigua o incomprensible para el receptor y por tanto

es necesario usar un medio mas rico.

Encontrar el balance es clave para que la informacién fluya correctamente
a través de una organizacion, y que el esfuerzo o costo de transmitirlo, no sean
mas grandes que el beneficio que conlleva la correcta transmision del mensaje.

Usar medios de bajo costo y esfuerzo como un memorandum puede resultar en
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una tarea mal realizada y tener consecuencias negativas, las cuales se

pudieron evitarse al usar un medio de mayor riqueza.

A medida que la tecnologia avanza, los medios de comunicacién se van
centralizando en un solo canal o dispositivos, la internet por ejemplo. Una
computadora conectada a internet puede ser usada para redactar correos,
enviar mensajes de texto a celulares, tener conversaciones grupales con texto
simple e incluso videoconferencias en tiempo real, todos con capacidad de

retroalimentacion instantanea. Esto mismo aplica a los dispositivos moviles.

Mientras las capacidades de cOmputo de los dispositivos aumenten,
incrementando la rigueza de la informacion que son capaces de transferir. Dos
décadas atras un teléfono celular era capaz de enviar mensajes de texto y
realizar llamadas, hoy en dia un teléfono inteligente puede compartir fotos,
audio y video, algunos incluso pueden reconocer rostros y gestos humanos
mediante la camara de video. Un mismo aparato o dispositivo puede funcionar

en distintas categorias de riqueza.

El uso de geolocalizacion en los teléfonos permite obtener grandes
cantidades de informacion acerca de la ubicacién, informacion que antes no
estaba disponible o que era dificil de acceder. Un mapa podria categorizarse

como un medio de baja riqueza.

Alguien con cierta experiencia puede usar un mapa para guiarse en un
terreno desconocido, asumiendo que conoce su ubicacion actual, de otra
manera el mapa le resulta inatil. Un teléfono inteligente que cuenta con
servicios de geolocalizacion puede guiar a una persona inexperta a través de
una ciudad con comandos de voz que le indican la direccién a seguir, la ruta

mas optima e incluso informacién de servicios proximos que podrian interesarle.
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1.4.3. Capital social

La teoria de capital social se origind, probablemente, en una publicacion
de Mark Granovetter, seguida por otras varias entre 1985 y 2001 por parte de
Pierre Bourdieu, James Coleman, Mark y Robert Putnam. El concepto ha
existido en toda sociedad desde los comienzos de la humanidad, pero fue hasta
esas fechas donde se comenzo a estudiar como una caracteristica individual de

un ser humano.

Capital social se refiere al conjunto de relaciones y normas que facilitan y
propician acciones colectivas con beneficio mutuo. Una persona que vive
aislada de las demas no cuenta con capital social ya que este se produce y
acumula a medida que se relaciona de diferentes maneras con sus semejantes.
Entre més relaciones crea una persona, mas capital social acumula y mas facil
es también generar. Los beneficios de acumular capital social pueden ser
sociales, psicoldgicos, emocionales o econdmicos. Ademas, no necesariamente

es personal y es posible identificar capital humano en un grupo de personas.

El capital humano esta constituido, entre otras cosas, de los siguientes

elementos (los cuales pueden funcionar en dos vias):

o Confianza: que inspira un individuo y que le tiene a sus compaferos y
organizaciones que le rodean.

o Solidaridad: ser reconocido como una persona que esta dispuesta a
prestar ayuda y tener la seguridad de contar con la ayuda de sus iguales.

o Pertenencia: la nocion de pertenecer a un grupo y sentirse identificado
con las personas que lo integran.

o Normas generalizadas: el ser parte de un sistema de normas y acatarse

a ellas sabiendo que existen para el bien comun.
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Con el uso de aparatos inteligentes conectados a diferentes redes sociales
y medios de comunicacion; una persona puede construir su capital social rapida
y facilmente. No es necesaria la presencia fisica para contactar a una personay
recibir retroalimentacion instantanea. El conocer las reglas sobre lo que esta
permitido tratar en un foro, el contribuir respondiendo interrogantes de
miembros nuevos, el ser conocido por los miembros antiguos, todo esto
contribuye al capital social de una persona que es miembro de una red social

virtual.

La facilidad de expresarse acelera la acumulacién del capital pues una
persona que tiene la capacidad de publicar a nivel global sus pensamientos,
puede encontrar otras personas que comparten sus intereses o ideologias,

ademas de darle reputacion o desacreditarlo en funcion de como se exprese.
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2.  IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y SOLUCION
PLANTEADA

2.1. Antecedentes

Un trabajo relacionado con el tema de geolocalizacion y realidad
aumentada lleva por titulo Utilizacion de servicios de geolocalizacion en
dispositivos moviles sobre la ciudad universitaria usac, utilizando tecnologias
Google, de Cristian Chan y Rubén Quintana. Estd enfocado a los nuevos
estudiantes de la Universidad San Carlos de Guatemala, que no conocen las
ubicaciones de edificios de las diferentes facultades, y otros lugares de interés
como cafeterias y parqueos. En la aplicacion también utilizaron como motor de

realidad aumentada Mixare.

Analizando este trabajo se demuestran los beneficios de las tecnologias
aplicadas a una poblacion menor, pero con el mismo problema se aplica para

una mayor poblacién y de esta forma encontrar puntos de interés en el pais.

2.2. Descripcién del problema

El uso del GPS para determinar la posicion de una persona, objeto o lugar
es de gran utilidad en varios campos de la ciencia, la industria y en la vida
cotidiana. Hasta hace algunos afos el conseguir un aparato que utiliza esta
tecnologia era costoso y complicado. Actualmente muchos teléfonos
inteligentes traen integrada esta capacidad, abriendo oportunidad a explotar

todo el potencial que esta tecnologia ofrece.
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Sucede algo similar con la realidad aumentada, cualquier persona deberia
beneficiarse de lo que la realidad aumentada ofrece. Las aplicaciones son
variadas, por ejemplo: turismo, desarrollo comunitario, arte, seguridad, y otros.
Es casi un estandar que los teléfonos inteligentes tengan una camara integrada,
de esta forma cualquier persona que posea uno puede implementar esa

tecnologia.

Segun los resultados de la encuesta el 85,5 % de las personas que
cuentan con un dispositivo mévil han utilizado aplicaciones para localizar un

sitio al que deseaban ir.

Figura 5. Porcentaje de personas que utilizan aplicaciones para

localizar sitios de interés
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Fuente: elaboracion propia.

Si bien existen algunos programas para dispositivos moviles que permiten
compartir informacion acerca de la ubicacion, la mayoria estan destinados a un
uso especifico. Ademds, la mayoria del software que sirve para estos
propésitos es cerrado y, por tanto, inaccesible a alguna persona que quisiera
conocer como funciona o como ampliar la funcionalidad que ya tiene. Se
necesita una aplicacion de uso mas general en donde una persona pueda

definir varios puntos en su pueblo, ciudad, pais o incluso en el mundo entero,
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darles un interés o utilidad propia y elegir compartirlo con otras personas. La
aplicacion debe ser completamente accesible para cualquier estudiante o
entusiasta de la tecnologia que quiera conocer su funcionamiento y replicarlo o

aumentarlo para sus propios propagsitos.

Figura 6. Porcentaje de personas interesadas en visualizar lugares

turisticos con una aplicaciéon de realidad aumentada
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Porcentaje de personas interesadas en visualizar y agregar

lugares turisticos con una aplicacion movil
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Benchmark de la aplicacién

En esta seccion se listan las aplicaciones para méviles que tienen relacion
con los temas de geolocalizacion y realidad aumentada. Cada una de estas

provee una funcionalidad similar, pero sin terminar de satisfacer la problematica
planteada.

Figura 8. Crecimiento de la telefonia fija y movil del 2004 al primer

semestre 2011

Crecimiento de la Telofonia fija y mévil del 2004 al primer semestre de 2011 - 18,520,667

FATET45

— ETTRT: ] 1,354,928 1413, 038 1,448,801 1,473,234 1,438,604 1,551,022

200 20 2004 2007 20 200 2010 Tor Sem 2011

——— Fia —e— LsE

Fuente: Superintendencia de Telecomunicaciones Guatemala. Crecimiento de la telefonia fija y
movil. https://es.wikipedia.org/.../Superintendencia_de_Telecomunicaciones. Consulta: 3 de
marzo de 2015.

2.4, Waze

Es una aplicacién que provee mapas e informacion acerca del transito en
tiempo real. Se vale de la colaboracion de sus usuarios para reportar eventos

clave como un congestionamiento, un puesto de control de la policia, un
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accidente, y otros. A continuacién se muestran sus principales caracteristicas y

capacidades:

° Ruteo en vivo basado en la informacion de transito y vias generada en
tiempo real por la comunidad de usuarios.
° Alertas de via de la comunidad. Incluye accidentes, obstaculos, controles

policiales, bloqueos de calles y mas.

° Navegacion por voz completa.

° Reruteo automatico cuando cambian las condiciones en las calles.

° Aprende los destinos frecuentes, horas de conduccion y rutas preferidas.
° Encuentra la gasolinera mas barata en la ruta.

° Navegacion a eventos de Facebook.

° Ver amigos de Facebook, conducir al mismo destino.

° Notifica a persona que llegara al destino envidndole una hora estimada

de arribo y un link que muestra conduciendo sobre un mapa.

° Suma puntos y asciende en la tabla de posiciones del pais contribuyendo
con informacién de las calles.

° Mapas en vivo, constantemente editados y actualizados por la

comunidad de editores de mapas de Waze.

Aunque un usuario es capaz de compartir informacién en tiempo real
acerca de su ubicacién Waze no se basa en lugares sino mas bien en eventos
asociados a una ubicacién. Estos eventos son volatiles. Un accidente, por
ejemplo, es un punto de interés solo mientras sea un problema para el transito,

una vez esta resuelto desaparece del mapa.
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2.5. Junaio

Es una aplicacion de realidad aumentada basada en geolocalizacion.
Permite buscar eventos, lugares o incluso personas, a través de diferentes

canales. Sus funciones son:

° Utilice el modo escaner y consigue acceso a informacion de productos,
videos, paginas web o incluso echar un vistazo completo a una revista de
Realidad Aumentada.

° Combina contenidos de algunas de las aplicaciones mejor valoradas,
tales como 11811.es, Instagram, eBay clasificados en una sola.

° Usa los dUltimos avances tecnolégicos sobre Realidad Aumentada,
mostrando toda la informacién disponible en el lugar que le corresponde.
Una experiencia pura y natural.

° El entretenimiento esta a tan solo un “clic-y-desliza” se descubren juegos
de Realidad Aumentada, concursos o0 contenidos emocionantes

actualizados constantemente.

Si bien Junaio se basa en la ubicacion del usuario para proveer su servicio
es imposible para un usuario compartir su propia informacion o definir sus
propios puntos de interés. Ademas, no es posible agregar mas fuentes de

informacion (canales), ni siquiera uno definido por el usuario mismo.
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3. DOCUMENTACION BASE PARA EL DESARROLLO DE LA
APLICACION

3.1. Documentacion base para el desarrollo del sitio web

La aplicacion de moviles guateAumentada se sirve de un sitio web que
contiene servicios para almacenar, administrar y proveer la informacion de los
puntos y usuarios. El objetivo es tener la informacién centralizada, segura y
persistente, para no depender de los teléfonos celulares almacenando los
datos. Ademas, se encuentra publicada en la red para que cualquier dispositivo

y usuario pueda acceder a ella.

El sitio web complementa a la aplicacién dandole oportunidad al usuario
de consultar datos generales, administrar su perfil de usuario e ingresar puntos
nuevos, todo desde un navegador. El sitio no sustituye la aplicacion para
moviles, dado que la funcién principal de la aplicacion movil es la realidad
aumentada, caracteristica que no esta presente en el sitio.

3.1.1. Tecnologias utilizadas
A continuacién se muestran algunas tecnologias utilizadas.

3.1.1.1. PHP

Hypertext Preprocessor es un lenguaje de programacion de scripting que

puede ser embebido dentro de paginas HTML para generar contenido web
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dinamico. Este tiene una sintaxis basada en C, y en su versién 5 soporta el

paradigma de objetos.

3.1.1.2. Zend Framework 2

Zend es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones web
utilizando el lenguaje de programacion PHP, en su version 5,3 y mas recientes.
Esta construido de forma modular de manera que sus componentes son
independientes y se pueden utilizar solo las partes necesarias. Este framework
incluye una coleccién de librerias que proveen las funciones basicas mas
usadas al momento de desarrollar aplicaciones web, como los son:
autenticacion, autorizacion, conexiones a bases de datos, maquetado de forma

programatica, y otros.

Zend esta orientado al patréon de disefio MVC (modelo, vista, controlador),
y aunque las librerias se pueden usar siguiendo otro patron, facilita el disefio y
la construccién de sitios usando este paradigma. Mediante el uso de plantillas y
formas construidas de manera programatica se facilita el mantenimiento de la

interfaz grafica independiente de la l6gica de negocio y manejo de datos.

El desarrollo de Zend esta patrocinado principalmente por la compafiia
Zend Technologies, pero ha recibido aportes de otras empresas de software
grandes como Google, Microsoft y Strikelron. Ademas, por su condicién de ser
codigo abierto, recibe grandes aportes constantemente de la comunidad a

traves de listas de correo, canales IRC y similares.
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3.1.1.3. Google Static Maps API

Es un servicio que provee Google para generar imagenes de mapas sin
tener que utilizar JavaScript, PHP o ningun otro lenguaje de programacion. Se
hace una solicitud HTTP estdndar con parametros determinados y Google
genera una imagen que se puede mostrar en cualquier sitio web. Se pueden
dibujar marcadores, rutas, y areas, Permitiendo personalizar los colores y

posiciones del mapa y generar imagenes en distintos formatos.

3.1.1.4. Bootstrap

Es un conjunto de componentes visuales construidos sobre CSS3 y
JavaScript que facilita la construccion de sitios web mediante el uso de un
sistema de filas y columnas adaptdndose a diferentes resoluciones de
pantallas. Con esto se evita el tener que usar varios disefios orientados a
diferentes dispositivos. Ademas, tiene una coleccién de componentes generales
para desplegar y recibir informacion, y contiene iconos, colores y tipos de letra
que ayudan a la estética del sitio.

3.1.1.5. MySQL
Sistema de base de datos relacional de codigo abierto propiedad de
Oracle Corporation. MySQL soporta transacciones que cumplen con el estandar
ACID haciéndolo una opcién confiable para almacenar datos de servicios web.

3.1.2. Dependencias

Para que la aplicacion web pueda funcionar es necesario contar con los

siguientes componentes:
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3.1.2.1. Servidor web

Es un programa que se dedica a atender peticiones entrantes que usan el
protocolo HTTP y responden de acuerdo a la peticion utilizando el mismo
protocolo. Maneja archivos y directorios, y los accesos sobre estos. Puede
ademas extender su funcionalidad para manejar lenguajes de scripting como

PHP para generar contenido dinamico.

Para el trabajo de graduacién se utilizé el software Apache HTTP Server.
Este es un programa hecho en lenguaje C, de cddigo abierto, mantenido por la
Apache Software Foundation. Es la solucion méas popular dada su caracteristica
de ser cédigo abierto, gratuito, altamente extensible a través de maddulos,

seguro y multiplataforma.

Existen otros programas que cumplen la funcién de servidor web y pueden
sustituir a Apache HTTP Server, pero se recomienda el uso de este software
dado que ha probado ser una solucién robusta y confiable a través de los afios.
La version utilizada al momento de generar este trabajo de graduacién es la
2.2.22.

3.1.2.2. PHP
Se uso6 PHP para generar el contenido dindmico del sitio web y proveer los

servicios de autenticacion y persistencia de datos para la aplicacion de méviles.

El sitio web guateAumentada se cre6 usando la version 5.4.3 de este lenguaje.
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3.1.2.3. MySQL

Para almacenar la informacién de puntos se us6 MySQL en su edicion

estandar, en la version 5.5.24. No necesita ninguna configuracion especial.

El presente documento no pretende cubrir a detalle el proceso de
instalacion de los prerrequisitos, pero hace evidente que si no se cubren estas

dependencias la aplicacion web no puede funcionar.

3.1.3. Arquitectura de la aplicacion web

Para la aplicacion web se implementé un patron de disefio MVC (modelo-
vista-controlador). Zend Framework estd orientado a esta arquitectura y por
tanto facilita la construcciébn de sitios de esa manera. A continuacion se

describe en qué consiste el patron MVC.

MVC es un patrén de disefio que separa el manejo de datos, la l6gica del
negocio y la interfaz con el usuario, cada uno en su parte, para que puedan
funcionar de manera independiente. Esta separacion facilita el mantenimiento y
la escalabilidad, y fomentando la reutilizacion de codigo. Para este propésito se

propone el uso de tres componentes principales:
3.1.3.1. Modelo
Se encarga de manejar la légica del negocio. Es independiente a la forma
en que se almacenan y presentan los datos. Controla el flujo de la informacion

desde el usuario al almacenamiento, la procesa, y devuelve una respuesta a la

Vista para que sea desplegada.
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3.1.3.2. Vista

Se encarga de desplegar y solicitar datos al usuario. Es indiferente al uso
gue se le dé a los datos que recibe y necesita del modelo para procesarlos y

generar una respuesta.
3.1.3.3. Controlador
Es el intermediario entre el Modelo y la Vista. Cada peticion de la Vista
llega al Modelo a través del Controlador. Se encarga de traducir la respuesta

del Modelo para entregarla a la vista.

3.1.4. Construccion de wuna aplicacion utilizando Zend

Framework

A continuacion se muestra la construccién de una aplicacion utilizando

Zend Framework.
3.1.4.1. Aplicacion esqueleto
Zend provee una aplicacion esqueleto con la estructura de clases y
directorios necesarios para tener la funcionalidad basica de una aplicacion web
usando el patron MVC. Esta aplicacion nos servira para construir sobre ella el

proyecto entero.

La aplicacion esqueleto se puede obtener en la siguiente direccion:
https://github.com/zendframework/ZendSkeletonApplication
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Para descargar la aplicacion en un solo archivo comprimido, se hace clic

en el boton Zip, como se presenta a continuacion:

Figura 9. Github

e Code Network Pull Requests

Sample application skeleton using the ZF2 MVC layer — Read more
http:/fframework.zend.com/zf2

=% Clone in Windows ¢ ZIP HTTP | SSH | Git Read-Only

I branch: master  ~ Files =~ Commits  Branches 1

—
[#]

ZendSkeletonApplication /

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Luego de esto se desempaqueta el archivo en alguna ubicacion facil de
acceder, se renombra la carpeta y se configura el servidor Apache para que
encuentre la aplicacion. De ahora en adelante se asume que el directorio que

contiene la aplicacion web es C:\guateAumentada.
La aplicacion esqueleto y este proyecto dependen de Zend Framework,

por si solos no pueden funcionar. Por eso es necesario obtener Zend

Framework para usar la aplicacion esqueleto.
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3.1.4.2. Obteniendo el Zend Framework

La forma mas facil de descargar la dltima version del Zend Framework y
manejar futuras versiones es utilizando el programa composer. EI mismo se
puede obtener en la siguiente direccion (http://getcomposer.org/). Después de
instalarlo se ingresa al directorio raiz de la aplicacion esqueleto y se ejecuta el
comando:

php composer.phar install

Con esto se descarga la coleccion de librerias que conforman el Zend

Framework.
3.1.4.3. Configuracion de Apache
Se necesita crear un Virtual Host que apunte a la carpeta de nuestra
aplicacion esqueleto para que se acceda a ella desde un navegador. Se edita el
archivo de configuracion principal del servidor Apache, que lleva por nombre

httpd.conf. Este archivo se encuentra en el directorio ./conf.

Se busca la linea #Virtual hosts y se remueve el caracter ‘# de la linea

inferior, de la siguiente manera:
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Figura 10. Archivo httpd.conf 1

_httpd.conf - Notepad ==

File Edit Format View Help

}# Language settings [=]
#Include conf/extra/httpd-languages. conf

‘# user home directories
#Include conf/extra/httpd-userdir.conf

‘# Real-time info on requests and configuration
#Include conf/extra/httpd-info.conf

# virtual hosts
Include conf/extra/httpd-vhosts. conf

‘# Local access to the Apache HTTP Server Manual
#Include conf/extra/httpd-manual. con

‘# Distributed authoring and versioning (webDav)
#Include conf/extra/httpd-dav. conf

‘# various default sett‘ings :|I
‘#Inc'lude conf /extra/httpd-default. conf =
iz [

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Ademas, se debe hacer el directorio de la aplicacion accesible. Esto se

logra afiadiendo las siguientes lineas:

Figura 11. Archivo httpd-conf 2

it Farmat View Help

<Directory /=
o;]:t'ions FollowsymLinks
Allowoverride_rFileInfo
order dery,allow
peny from all
</Directory>

<Directory C:/guateaumentada/public> ]
arder Allow, Demny
Allow from A7

</Directory=

#
I# Note that from this point forward you must specifically allow
l# particular features to be enabled - so if something’s not working as
l# gou might expect, make sure that you have specifically enabled it
# below.
#
ZII
I_I'II = [+]

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Luego se crea el Virtual Host en el archivo ./conf/extra/httpd-vhosts.conf.

Se agregan las siguientes lineas que se pueden apreciar en la figura 8.
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Figura 12. Archivo httpd.conf 3

File Edit Format View Help

#
|# Use name-based wirtual hosting.
|NamevirtualHost =:80

#

|# virtualHost example: ) ) ) )

| # Almost any aApache directive may go into a virtualHost container.
|# The first virtualHost section is used for all reguests that do not
| # match a serverName or Serveralias in any <virtualHost> block.

#

<virtualHost *=:B0>
DocumentRoot C:/guateAumentada/public
SserverName guateAumentada
</VirtualHost>

nl

[0 = 1 [F] =

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Ahora se procede a agregar la siguiente linea al archivo de hosts de
Windows C:\Windows\System32\drivers\etc. Su equivalente en el sistema

operativo Linux es /etc/hosts.

Figura 13. Archivo hosts

o TaTl = |
weeser =

File Edit Format View Help
[# be placed in the first column followed b

i g the corresponding_ host name. [«
# The IP address and the host name should be separated by at least one

# space.

i

#
1# Add‘it‘ionaﬂ%{, comments {such as these) may be inserted on indiwvidual
# Tines or following the machine name denoted by a "#' symbol.

:# For example:
#

:# 102.54.94.97 rhino. acme. com # source server
‘# 38.25.63.10 X.acme. com # x client host

# localhost name resolution is handled within DNS itself.
# 127.0.0.1 Jocalhost

HER Tocalhost
0.1 wvalidation.sls.microsoft.com

1 guateaumentada Tocalhost

|
#
i

27.
127.0.

=
<1 (O

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

De esta manera cuando se ingrese a la direccion http://guateaumentada/
en el navegador, la maquina buscard el servidor que se estd ejecutando
localmente. Si todo fue configurado correctamente se deberia ver el archivo
httpd.conf figura 10.
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Figura 14. Zend Framework 2

Z7 Skeleton Application  reme

Welcome to Zend Framework 2

Congratuiations! You have sucoessiuly installed the ZF2 Skeketon Appication. You are currently running 2end Framework version
2.0.0betad. This skeleton can serve as a simpie starling point for you to begin bulding your appication on ZFZ.

Fork Zend Framework 2 on GisHun »

Follow Development

292 Development Portal =

© 2008 - 2012 by Zend Technclagies L, Al s reberasd,

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

3.1.4.4. Estructura de directorios

El siguiente paso es crear la estructura de directorios que usa Zend
Framework. Se crearan los directorios necesarios para un arbol como en la
figura 11.

Figura 15. Estructura de directorios

£ module
- [ site
+— 1 config
+— [ sre
L P site
+— [ Controller
— 1 Model
— 7 view
— [ error
— [ layout
- [ site
— [ site

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.
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A continuacioén se detalla el propdsito de cada directorio:

Module: es el lugar donde se almacena el cédigo PHP de nuestra
aplicacion. Es el cédigo que se crea para que este proyecto funcione.
Site: Cada directorio que este dentro de Module representa un médulo de
Zend. Un médulo es un componente independiente que puede tener o no
una interfaz grafica, y que se puede comunicar con otros modulos para
extender su funcionalidad. En este proyecto, por facilidad y debido a que
las funciones cumplidas no son muy variadas, se cred un unico modulo
genérico con nombre Site que atiende todas las necesidades de la
aplicacion.

config: contiene el archivo module.config.php que describe como se
comporta el mdédulo para atender las peticiones que recibe, qué
peticiones deberia manejar y con qué estructura las recibe (son las
denominadas rutas que mas adelante se explican a mas detalle).

src: contiene el cddigo fuente del modelo y del controlador y deben
cumplir con la estructura dada para que Zend pueda encontrarlos.
Controller: contiene el cédigo de uno o varios controladores.

Model: abarca el cddigo de uno o varios modelos.

view: incluye las vistas, interfaces graficas con que se puede dar una
respuesta en HTML. Un médulo podria no tener vistas si no tiene interfaz
con el usuario o si sus respuestas las da en otro formato (JSON, por
ejemplo).

error: vistas para las paginas que contiene respuestas con error.

layout: contiene plantillas que se pueden reutilizar en uno o varios
controladores. Aqui se pueden incluir encabezados y cabeceras, por
ejemplo.

site: contiene el HTML base con que se responde en cada accion.

32



3.1.4.4.1. Configuraciéon del modulo

Se crea una archivo con nombre module.config.php que contendra las
rutas y los sobrenombres que se usaran para definir la forma en que la
aplicacion responde a las peticiones. Primero se explica el controlador para

manejar nuestro modelo y vistas:

Figura 16. Archivo module.config.php |

® 00 = module.config.php -

module.config.php

<?php
array(
'controllers’ array(
'invokables' array(
'SitevController\Site' 'SitevController\SiteController',

X,

Line 7, Column &

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Luego se configura el manejador de vistas. Aqui entran en juego los
directorios creados anteriormente. Se configuran los directorios en donde se
encuentran las plantillas para las vistas regulares y las vistas de error. También
se indica cual es la vista predeterminada (index). Por ultimo se agrega una
configuracion para que el controlador pueda responder con vistas en formato
JSON en vez de HTML. Esto es clave para los servicios que se prestan a la

aplicacion movil.
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Figura 17. Archivo module.config.php 1l

8 00 |E| module.config.php 2

module.config.php

Iy

Tview_manager' array(
‘display_not_found_reason’ true,
'display_sxceptions' true,
'doctype’ 'HMLS ",
'not_found_template’ ‘error/404',
'exception_template’ ‘errorfindex’,
'template_map' array(

'layout/layout ' DIR, '/« « /view/layout/layout.phiml’,

'layout/layout-internal' __DIR__ . '/../view/layout/layout—internal.phtml',

'site/index/index' __DIR__ '/ fview/site/site/index.phtml’,
‘error/484' __DIR__ 'fua/view/error/484.phtml’ ;
'error/index' _DIR__ . '/u./view/error/index.phtml',

]l

'template_path_stack' array(
'site’ _DIR__ . "fu.fview',

)y

'strategies’ array(
'ViewlsonStrategy',

)

Line 36, Column 11 Spaces: 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

3.1.4.4.2. Rutas

Definen una estructura con que se forman las direcciones en el navegador
y la forma en que la aplicacién responde a cada direccion. Para este proyecto
se crearon dos rutas diferentes, una para la aplicacion interna y otra para la

externa.

Existen diferentes tipos de rutas para generar patrones de URL distintos y
con esto seleccionar la aplicacion y las acciones que ejecuta. Para este
proyecto se uso una ruta de tipo segment. Este tipo de ruta sirve para definir
secciones que cumplen con una expresion regular, que pueden ir contiguas y
donde se da un nombre y un significado a cada seccion. Luego se obtiene el

valor de cada seccion y accionar acorde.
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La ruta de la aplicacion interna se observa en la figura 14.

Figura 18. Rutas en archivo module.config.php

800 & module.config.php

module.config.php

‘router’ array(
'routes' array(

* home ' array(
'type' ! Zend\Mvc\Router\Http\Literal',
'options' array(
'route’ "
'defaults’ array(
‘controller’ 'Site\Controller\Site',
‘action’ ‘index',
),
),
|

'site’ array(
'type’ ‘segment’,
'options' array(
'route’ ' fapplication[/:action] [/:id]',
‘constraints’ array(
‘action’ ' [a-zA-Z] [a-zA-Z0-9_-1*',
'id* ' [8-9]+",

),

'defaults’ array(
'controller’ 'Site\Controller\Site',
‘action’ 'app-home',

),
Line 36, Column 11 Spaces: 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

La ruta definida consta de tres partes:

la pagina externa de la interna.

/application: que es un valor constante y necesario. Con esto se separa

:action: define la accion que se va a tomar, siempre dentro de la pagina

interna. Esta accién puede ser un valor cualquiera, pero debe coincidir

con el nombre de alguna accion definida en el controlador, que a su vez

podria tener una vista definida.

para alguna accion que asi lo requiera.
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El uso de los corchetes implica que los valores para :action y :id son
opcionales.

La seccion constraints se refiere a los posibles valores que puede tener
cada seccion de la ruta. En la seccion :action se definié una expresion regular
para una cadena que comienza con una letra y luego puede contener cualquier

caracter alfanumeérico.

3.1.4.4.3. Carga e inicializacién del

maodulo

Zend tiene un manejador de modulos que se encarga de buscar los
maddulos e inicializar los servicios que cada uno ha definido como necesarios.
Eso lo hace usando el archivo module.php ubicado en el directorio Module. El

contenido inicial es el siguiente:

Figura 19. Archivo Module.php

800 = Module.php A

Module.php

function getAutoloaderConfig()

array(
' Zend\Loader\StandardAutoloader array(
'namespaces ' array(
NAME E _DIR__ . 'fsrc/'

function getConfig()

__DIR__ . 'fconfig/module.config.php';

Line 33, Column & Spaces: 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.
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Esta es configuracion estandar y minima para que el médulo funcione. Por el

momento no necesita mas.

3.1.4.4.4. Registrando el modulo

Para que Zend sepa de la existencia del modulo Site es necesario
registrarlo en la configuracion global de la aplicacion. Esto se realiza usando el
archivo application.config.php, que se encuentra en el directorio config, en el

raiz de la aplicacion. El contenido debe ser el siguiente:

Figura 20. Archivo aplication.config.php

® 00 | application.config.php i

application.config.php

=?php
array(
'modules’ array(
'S5ite’,
),
'module_listener_options' array(
'module_paths' array(
' /module’,
'./vendor',
P
'config_glob_paths' array(
'config/autoload/{,+. Hglobal, local}.php',
),
),

'H

Line 14, Column 7

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Originalmente existia otra seccidbn con nombre Application, pero esa ya no
funciona porque era parte de la aplicacion esqueleto y no tiene relacion con el

proyecto.
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3.1.4.4.5. Modelo para los puntos

Para almacenar los puntos se cre0 la tabla punto, que tiene los campos:

o punto: la llave primaria de la tabla

o latitud: posicion norte o sur respecto al Ecuador del planeta tierra

o longitud: posicion este u oeste en relacion al meridiano de Greenwich
o elevacion: altura respecto al nivel del mar

o nombre: una palabra arbitraria para identificar el punto

o icono: una imagen que fue adjunta al guardar el punto

o tipo: una forma simple de catalogar varios puntos similares

o usuario: codigo del usuario que guardé el punto

Para representar el punto se crea un archivo Point.php en el directorio
/module/Site/src/Site/Model con la clase Point. Este es el modelo que
representa un punto, es independiente de la forma en que se almacenan y

presentan los datos. El contenido del archivo es el siguiente:

Figura 21. Archivo Point.php

800 = Point.php e

Point.php

25p

55 Point {
E G H
$latitud;
$longitud;
$elevacion;
$nombre;
$icono;
$espublico;
$tipo;
$distancia = 0;
$usuario;

function exchangeArray($data){
$this—=punto (isset($datal'punto'])) ? $datal'punto']l : null;
$this—-latitud (isset($datal'latitud'l) ) 7 sdatal'latitud'l HE)
$this—-longitud (isset($data['longitud'])) ? $datal'longitud']
$this--elevacion (isset($datal'elevacion'])) 7 $datal'elevaci
$this--nombre = (isset($datal'nombre'l)) ? $datal'nombre'l : nul
$this—=icono (isset($data['icono'])) 7 $datal'icono']
$this--espublico = (isset($datal'espublico'l)) ? $datal'espublic
$this—=tipo (isset($datal'tipo'])) 7 $datal'tipo'l |: nul
$this—-usuario (isset($data['usuario'])) 7 $data['usuvario']l : null;

¥

Line 24, Column 68 Spaces: 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.
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El modelo debe contener una variable publica por cada campo de la
tabla, y un método exchangeArray() que le sirve a Zend para transformar la
informacion que viene en forma de arreglo a un objeto de tipo Point. EI método
toArray() hace el proceso inverso de exchangeArray y toMixareArray, convierte
el objeto al formato que usa Mixare para intercambiar informacion de los puntos

que se despliegan en la aplicacion mavil.

Figura 22. Funciones en el archivo Point.php

800 = Point.php "
Point.php

function toArray(){

array(
'punto’ $this-—-punto,
"latitud’ $this—-latitud,
"longitud’ $this-—-longitud,
‘elevacion’ $this--elevacion,
'nombre’ $this-~nombre,
‘icono’ $this-=icono,
'espublico’ $this-—espublico,
'tipo" $this-—>tipo,
'usuario’ $this—-usuario,

function toMixareArray(){
array(

'id' $this =punto,

'lat’ $this-—>latitud,
'Ing" $this—=longitud,
‘elevation’ $this--elevacion,
'title’ $this--nombre,
‘distance’ $this--distancia,
'has_detail_page' @,
'webpage' 'y
'espublico’ $this—-espublico,
'tipo" $this->tipo,
' imagen' $this-~icono,

|H

}
}
Line 24, Column 68 Spaces: 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Ademas de Point se necesita una clase que sirva de interfaz entre el medio de
almacenamiento y el controlador, y que provea los métodos necesarios para
agregar, consultar, modificar y eliminar puntos. La clase se llama PointTable (el

archivo es PointTable.php) y tiene los siguientes métodos:
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3.1.4.4.6. Creando el controlador

Para atender los llamados que se hagan a la aplicacién se debe contar
con un controlador que ejecuta las acciones y devuelve una respuesta, ya sea

en HTML o en JSON.

El archivo para el controlador lleva por nombre SiteController y se encuentra en

el directorio /Module/Site/src/Site/Controller. El contenido inicial del archivo es el

siguiente:

Figura 23. Archivo SiteController.php

®00 &= SiteController.php tal

Controller;
class SiteController AbstractActionController
function indexAction()
$this--layout( ' layout/layout');
ViewModel();
function appHomeAction()
$this—-layout('layout/layout-internal');

ViewModel();

function fagAction()

$this—=layout('layout/layout');
ViewModel();

function aboutUsAction()

$this—=layout('layout/layout');
ViewModel();

}

Line 28, Column & Spaces: 4
Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

Estas acciones proveen a la aplicacion movil la posibilidad de guardar
puntos y obtenerlos después. Los puntos pueden ser publicos o pueden estar

asociados a un usuario.

40



3.1.4.4.7. Funcién coordDistance

Sirve para calcular la distancia entre dos puntos conociendo sus
coordenadas. Recibe cuatro parametros: latitud y longitud del primer punto, y

latitud y longitud del segundo punto.

Figura 24. Funcion coordDistance en archivo SiteController.php

e 00 =| SiteController.php e
SiteController.php

function coordDistance($latl, $lngl, $lat2, $lng2)

$piB@ = M_PI 180;
$latl $piBe;
$1lngl $pise;
$lat2 $pige;
$1lng2 $pige;

sr ; 97;
sdlat = $lat2 - $latl;
$dlng - $lng2 - $1lngl;
$a = sin(sdlat / 2) = sin(sdlat / 2)
cos($latl) + cos($lat2) + sin($dlng / 2) + sin($dlng / 2);
$c = 2 * atan2(sqrt(sa), sqrt(l - $a));
$km = $r = 5c;

$km;
}

Line 30, Column 17 Spaces: 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

3.1.4.4.8. Funcién addPointAction

Sirve para guardar puntos nuevos. Esta funcién es llamada desde la
aplicacion movil de la siguiente forma:
add-point?lat=14.600801&Ing=-90.521041&elev=1500&name=prueba
&pointType=1& ispublic=ispublic
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La funcion espera los siguientes parametros:

o lat: latitud del punto a guardar
o Ing: longitud del punto a guardar
o evel: elevacion del punto a guardar
o name: un nombre para identificar al punto
o pointType: un tipo de punto, de un catalogo de tipos de punto
o ispublic: indica si el punto es publico o privado
Figura 25. Funcion addPointAction en archivo SiteController.php

800 = SiteController.php al

SiteController.php
function addPointAction()

($this—-getRequest()--getQuery('lat')) {

$lat = $this—-getRequest()--getQuery('lat');

$lng = $this—-getRequest()--getQuery('lng');

selev = $this--getRequest()--getQuery('elev');

sname = $this--getRequest()--getQuery( 'name');

s$newPoint Point();

$newPoint-~longitud - $1lng;

snewPoint->latitud - $lat;

snewPoint--elevacion - $elev;

$newPoint--espublico - ($this--getRequest()--getQuery('ispublic') 'ispublic');
$newPoint-~nombre = $name;

$newPoint->tipo = $this—-getRequest()->getQuery('pointType');
$newPoint-—-usuario - $this--getRequest()--getQuery('user');
$newPoint-—-icono = $this--getRequest()-getQuery('image');
$message = ''p

serror = ;

(!$this-~getPointTable()-~savePoint($newPoint)) {
$error
$message 'Error al almacenar punto.';

JsonModel (array(
‘error’ $error,
‘message’ smessage

s

}
Line 16, Column & Spaces: 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

3.2. Documentacion base para el desarrollo de la aplicacion movil

En este capitulo se detallan los procesos de instalacion, configuracion de
las herramientas para la creacién de la aplicacidén mdévil, asi como el desarrollo

y pruebas de la aplicacion movil. El lenguaje utilizado para desarrollar
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aplicaciones en Android es Java, un lenguaje orientado a objetos, y tener
conocimientos de la arquitectura de Android. Es necesario también tener
conocimientos de XML para la parte visual, y para los textos que son

desplegados en los botones, etiquetas y mensajes.

3.2.1. Requerimientos para el desarrollo

En esta seccion se especifican los requerimientos para el desarrollo de la

solucion en el sistema operativo Android.

3.2.1.1. Android SDK

Android Software Development Kit provee un APl con las herramientas
para compilar, probar aplicaciones para Android.

Una de las grandes ventajas que el Android SDK provee al desarrollador
son los dispositivos virtuales Android (AVD), ya que los permite realizar
obteniendo los mismos resultados que se tendrian en un dispositivo real. El
Android AVD permite emular un dispositivo real definiendo las especificaciones

de hardware y software del dispositivo virtual.

El SDK cuenta con la herramienta Android Debug Bridge (ADB) que
permite realizar una depuracion de la aplicacion en un dispositivo real o virtual.
Esta herramienta funciona como un cliente-servidor que ejecuta en segundo

plano un proceso en el emulador o el dispositivo.
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3.2.1.2. Android Development Tools (ADT)

Es una extension del IDE Eclipse que provee todas las herramientas
necesarias para el desarrollo, depuracion y ejecucion de aplicaciones para
Android. Provee editores especializados de XML, permitiendo al desarrollador
una vista previa del XML que representa una interfaz de usuario.

3.2.1.3. Instalacion y configuracion
En esta seccidn se detallan los pasos para la instalacion y configuracion
del ambiente de trabajo. Para el desarrollo de la aplicacién en dispositivos

moviles son el sistema operativo Android.

3.2.1.3.1. Descarga e instalacion del
Android SDK

Desde la pagina http://developer.android.com/sdk/index.html se puede
descargar Eclipse y el ADT plugin con el Android SDK tools y todas las

herramientas necesarias para el desarrollo.

Al finalizar la descarga hay que descomprimir el archivo descargado, en la
ruta donde sea desee instalar el SDK.

En la ruta de instalacién existen dos directorios uno contiene el SDK de

Android y en el otro se encuentra Eclipse.
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3.2.1.3.2. Android SDK Manager

Es una herramienta aparte que permite al usuario obtener componentes
para el desarrollo. Para entrar al Android SDK manager desde Eclipse se
ingresa al menut Window>Android SDK Manager. También se encuentra el

ejecutable en el directorio raiz del Android SDK.

Figura 26. Android SDK Manager

Android SDKMansger. 0 ESRAERED
Packages Tools
SDK Path: CAUsers\Eric \Tesis\adt-bundle-wind _64-20130210\sclk
Packages
§ Name APl Rev. Status 2
4 [0 Tools
X Android SDK Taals 21 | § Update available: rev. 22 =
[C] #% Android SDK Platform-taals 1602 S Installed
|- d 422 (API17)
cumentation for Android SDK 17 2§ Notinstalled
i+ SDK Platform 17 2 Sinstalled
il Samptes for SDK 17 1§ Notinstalted
#» ARM EABI v7a System Image 17 2 Sinstalled
i Intel %86 Atom System Image 17 1§ Mot instalted
" MIPS System image 17 1§ Mot instalted
Google APIs 17 2§ Updateavailable: rev.3
il yrees for Android SDK 17 1§ Motinstalted
Il > id 41.2 (APL1E)
b [ Android 403 (AP15) &
ll Show: ¥ Updates/New [Installed  [] Obsolete Select New or Updates Install4 packages...
| soop @ i ©Repostony Destect |
i J
= o B
Done loading packages. |

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1.3.3. Crear un nuevo proyecto en

Eclipse

Se ingresa al menu File > New > Android Project, luego el nombre de la
aplicacion y Eclipse autocompleta el nombre del proyecto y el nombre del
paquete. Como recomendacion es preferible que el nombre de la aplicacion

inicie con una letra mayuscula.
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Figura 27. New Android Application

ew Android Application —

{3 New Android Applicati (50 )
New Android Application \
@3 Enter an application name (shown in launcher) | |

Application Name:®
Project Name: &
I Package Name:©& Ik

Minimurn Required SDK: 0 API8: Android 2.2 (Froyc) -

Target SDK: 6| API17: Android 4.2 Jelly Bezn) -

Compile With: | APLL7: Android 4.2 (Jlly Bean) -

Theme:| Holo Light with Dark Action Bar -

. Theapplication name is shown in the Play Store, as el as in the Manage Application list in Settings.

)

H
L]
A

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

3.2.1.4. Ambiente de real pruebas

Para realizar pruebas de una aplicacion para Android en un dispositivo
real es necesario tener instalado el driver del dispositivo en la computadora.
También es necesario que el dispositivo permite la instalacion de aplicacion que

sean del Market.
Al ejecutar la aplicacién se debe tener conectado el dispositivo via USB,

la siguiente imagen muestra la ventana que despliega Eclipse donde se

selecciona si se ejecuta la aplicaciéon en el dispositivo o en un AVD.
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Figura 28. Android Device Chooser

Select a device compatible with target Google APIs (Google Inc.).

@) Choose a running Android device

Serial Mumber AVD Name Debug State
Q samsung-gt_s6102b-5610263af.. MN/A Online

nch a new Android Virtual Device

AVD Name Target Name Platform APT Level CPU/ABI Details...

No AVD available Start...

Refresh

Manager...

[7] Use same device for future launches 4

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

3.2.2. Desarrollo de aplicaciones para Android

A continuacién se muestra el desarrollo de aplicaciones para Android.

3.2.2.1. Conceptos generales

Existe una serie de conceptos clave que se deben establecer para que se
puedan desarrollar aplicaciones de acuerdo a la arquitectura de Android.
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3.2.21.1. Actividad

Es la representacion grafica de la aplicacion. Es el bloque principal de
construccion de todos los componentes visuales de la aplicaciéon. Toda
aplicacion en Android esta formada por multiples actividades y tiene una
actividad principal que es con la que interactia el usuario al ejecutar la

aplicacion.

Una vista provee la interfaz gréfica de una actividad, cada vista controla un
espacio rectangular donde la actividad puede interactuar con el usuario.

3.2.2.1.2. Servicios

Son procesos que se ejecutan en segundo plano. Es activado cuando un
componente de la aplicacion lo requiere sin que el usuario lo note, y solo se

mantiene activo el tiempo que es requerido.

3.2.2.1.3. Intencion (Intent)

Es uno de los componentes principales permitiendo la comunicacion entre
las actividades, por ejemplo se pueden enviar datos al ejecutar una actividad,

asi como recibir datos al finalizar una actividad

3.2.2.1.4. Receptor de transmision

(Broadcast Receiver)

Permite registrar los eventos del sistema, cada vez que ocurre un evento
se ejecuta un receptor y todos estos seran notificados por el Android runtime

cuando el evento sucede.
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3.2.2.15. Proveedor de contenidos
(Content Provider)

Es esencialmente una base de datos, que provee una interfaz
estructurada a los datos para compartirlos con otras aplicaciones. La mayoria
de aplicaciones utiliza SQLite en combinacion con un Content Provider.

3.2.2.1.6. Android Manifest

El Android Manifest es un archivo en formato XML se encuentra en el
directorio raiz de la aplicacibn con el nombre de Androidmanifest.xml. Se
encarga de informar al sistema los componentes de la aplicacion, el nivel

minimo del API requerido y los requerimientos de hardware.

3.2.2.1.7. Ciclo de vida de |los

componentes
Esto hace posible ejecutar multiples aplicaciones de forma simultanea,
para esto Android implementa una serie de llamadas a cada componente para

manipular su ciclo de vida.

El ciclo de vida de las actividades inicia con la llamada onCreate() y

termina cuando se hace la llamada onDestroy().
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Figura 29. Ciclo de vida de una Actividad

i Resumed ™
. (visible) !
onResume() anPause()
anResume()
¢ Started ¢~ Paused \
I \ (visible) ) (partially visible) / |
onStart() onstap()

onStart()

Stopped

> Created l—a nRestarn ]GI

onCreate() N o m——— foden) onDestroy()
y v

o

Fuente: Android Developer. https://developer.android.com/.../deep-linking.html. Consulta: 22
de mayo del 2013.

3.2.3. Desarrollo de la aplicacion como solucién al trabajo de

investigacion

En esta seccion se explica la arquitectura y el desarrollo la aplicacion para

los dispositivos maviles.
3.2.3.1. Arquitectura
La arquitectura de la aplicacion se divide en dos areas:

o Aplicacion Web

o Aplicacion para dispositivos Android
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Figura 30. Arquitectura del sistema

E: gsn

Servidor
guateaumentada.co

|

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Project.

Como lo describe la figura 15, el usuario al ejecutar la aplicacion en su
dispositivo maovil, envia solicitudes al servidor web, este le responde en formato
JSON para analizar los datos recibidos en la aplicacion mévil se utiliz6 un
parser para JSON y se crean los puntos que contiene la informacion del lugar,
la imagen, latitud, longitud, elevacion, identificador y URL. Con estos datos se
puede representar el lugar tanto en el modo de realidad aumentada como en el

mapa.
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3.2.3.2. Componentes de la aplicacion

En esta seccion se van a describir los componentes que la aplicacion para

el sistema operativo Android.

3.2.3.2.1. Integracién con Mixare

Mixare se puede integrar a otra aplicacion, y se pueden editar sus fuentes
de geodata, como se realiz6 con la aplicacion de GuateAumentada. Se cre6
una aplicacion nueva a la cual se integr6 Mixare para visualizar la

geoinformacién en realidad aumentada, la geodata es obtenida desde un

servidor propio en formato JSON.

Figura 31. Funcionalidad Mixare

T ““\\
custom " : i geodata source

app %

l)l|

AR geo info on
from your db your smartphone

Fuente: Mixare. https://code.google.com/.../mixare/.../DisplayYourO. Consulta: 23 de mayo del
2013.

3.2.3.2.2. Integrando Mixare en Eclipse
El primer paso es descargar el cédigo fuente de Mixare desde el sitio web

https://github.com/mixare/mixare y exportarlo a la aplicacion en Eclipse. Una

vez realizado, Eclipse marcara multiples errores en el cdédigo de Mixare.
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Los errores que marca Eclipse en el codigo de Mixare son provocados
porque la aplicacion debe ser construida usando Google APl y Android, ya que

no cuenta con todas las librerias.
Para utilizar la version correcta del SDK se descargar desde el Android
SDK Manager. Una vez finalizada hay que asociar nuestro proyecto al nuevo

SDK.

Figura 32. Propiedades del proyecto 1

@ Properties for GuateAumentada Sl | S
type filter text Android =1 J v v

Resource
Android Project Build Target
Android Lint Pref
B:i\dmelr; int Freterences Target Mame Vendor Platform APl Le...
Java Build Path Android 233 Android Open Source Project 233 10

1 Java Code Style Google APIs Google Inc. 233 10

I Java Compiler Android4 Android Open Source Proiect 4 17

|| Java Editor | Google APIs Google Inc, 422 17

| Javadoc Location

: Project References

Fuente: elaboracion propia.

Es necesario exportar como un nuevo proyecto la libreria de Mixare, y
agregarla, al hacer esto cada vez que se construye el proyecto también se

construye la libreria de esta forma es sencillo realizar cambios en esta.

Para exportar la libreria en la ventana, para importar proyectos, se
selecciona la ruta de la libreria de Mixare, que esta ubicada en la carpeta
plugins del proyecto principal. Cuando se exporta la libreria, como un nuevo
proyecto, Eclipse despliega un error ya que no contiene la carpeta red. Para
solucionar esto solo hay que crear la carpeta, al exportar la libreria y solucionar

el error, en el explorador de paquetes de Mixare debe aparecer la libreria.
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Hay que agregar la referencia de la libreria de Mixare al proyecto para
ingrese en las propiedades del proyecto, en la opciéon Android y se hace
referencia a la libreria, después de realizar las propiedades del proyecto debe

verse como la figura 32.

Figura 33. Propiedades del proyecto 2

@ Properties for GuateAumentada E=tRE X
[type filter text Android v v ow
> Resource
[Andraid | Project Build Target
Android Lint Pref
neroldtint Frererences Target Name Vendor Platform APl Le...
Builders
Java Build Path Android 23.3 Android Open Source Project 233 10
& Java Code Style Google APIs Google Inc. 233 10
[ Java Compiler L Android 42,2 Andreid Qocn Source Project 122 17
» Java Editor I Google APIs GoogleIne. 122 17 I
Javadoc Location
Project References
Refactoring History
Run/Debug Settings Library
TasrkTargs [C1s Library
» Validation
: Reference Project Add.
+ \miarelib miarelib
: + A ADocuments\USAC\Tesis\adt-bun... google-play-services_lib
;
[Restore Defaults] [ Apply ]
® | OK I [ Cancel ]
!

Fuente: elaboracion propia.

El siguiente paso es agregar a la opciéon Java Build Path, el .jar de la
libreria de Mixare, ycuando se genere el apk de la aplicacion, Eclipse de forma
automatica genera el .jar de la libreria de Mixare y la agrega al proyecto, de la
misma forma hay que agregar el jar en la pestaiia de librerias. Una vez
realizado esto se ha importado de forma correcta el motor de realidad amentada

Mixare dentro de la aplicacion.
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3.2.3.2.3. Actividades

Son la representacion de la interfaz al usuario, todas las interacciones del
usuario con la aplicacion son por medio de las actividades. En el archivo
AndroidManifest.xml se define la informacion basica de las actividades como el
nombre de la clase. Un label definido por el desarrollador se puede encontrar en

el archivo String.xml.

A continuacién se listan las actividades que conforman la aplicacion

GuateAumentada:

o MainActivity

o MixView

o Login

o Mapa

. AgregarLugar

o Registro

3.2.3.2.4. Permisos en el Android

Manifest

Los permisos en Android se utilizan para proteger o limitar el acceso a

ciertos componentes. Estos se declaran en el archivo Android Manifest.

Al momento de la instalacion de la aplicacion se listan los permisos que
utiliza, de esta forma el usuario puede conocer si la aplicacidbn que necesita
acceso a internet o el GPS. Para instalar la aplicaciéon en el dispositivo mévil el

usuario debe aceptar los permisos que solicita la aplicacion.
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En la figura 33 se listan los permisos que requiere la apelacion

GuateAumentada.

Figura 34. Permisos en el archivo Android Manifest

<uses-permission android:name="com. example. guateaumentada. permission.MAPS RECEIVE™ />
<uses-permission android:name="com.goegle.android. providers.gsf. permission. READ GSERVICES™ />
<uses-permission android:name="android. permission. ACCESS NETWORK STATE™ />

<uses-permission android:name="android.permission. ACCESS FINE_LOCATION™ />

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

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />

<uses-permission android:name="gndroid.permission. NRITE_EXTERNAL STORAGE" />

<uses-permission android:name="android.permission. VIBRATE" />

Fuente: elaboracion propia, Snipping Tool.

3.2.3.2.5. Linear layout

Es un contenedor de vistas y las ordena de forma vertical. Los elementos
que estén contenidos dentro del linear layout van a ajustarse para ocupar el
largo y ancho de ellos. Se puede utilizar para crear una lista de vistas como, por

ejemplo, un grupo de text view orientados de forma vertical.

3.2.3.2.6. Text View

Es un tipo de vista, que permite al usuario desplegar texto dentro de un
area. Al definir un text view, en el layout, se pueden definir sus propiedades
como tamafo, alineacion, color de texto, tipo de letra, tamafio del texto entre

otras.

3.2.3.2.7. Edit Text

Es una subclase del text view que ha sido configurado para que el usuario

pueda ingresar texto, para esto el usuario debe presionar el text view y se
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despliega el teclado. Este puede variar dependiendo del valor en la propiedad
inputType del textview, algunos tipos son:

o normal abc: muestra el teclado normal.

o textPassword: muestra el teclado normal con la diferencia que al ingresar
el texto el edit text solo muestra puntos.

o textEmailAddres: muestra un teclado normal, pero agrega un botén la
arroba y un boton que agrega el texto “.com” lo que facilita al usuario el
ingreso de direcciones de correo electrénico.

o number: muesta al usuario un teclado numérico con algunos simbolos.

3.2.3.2.8. Button

Se extiende a la clase text view que generalmente se le agrega un listener
que esta a la espera que el usuario presione el botén y de esta forma generar

un evento. También se puede crear un listener para varios botones.

3.2.3.2.9. Alert Dialog

Son ventanas utilizadas para notificar al usuario de un evento y en algunas
ocasiones para que tome una decisién sobre un evento de la aplicacion. Los
mensajes son mostrados sobre la aplicacion y la bloquean hasta que el usuario

cierra la ventana.

Android define un layout por defecto a los Alert Dialog y el usuario lo
puede personalizar por medio del codigo, pero también se puede crear un
layout personalizado y definirlo al dialogo que se va a desplegar. En la

aplicacion para todos los Alert Dialog se utilizé el siguiente layout:
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Figura 35. Layout

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="fill_parent"”

android:layout_height="fill_parent” >

<ImageView

android:id="@+id/image"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_marginRight="5dp" />

<TextView
android:id="@+1d/text"
android:layout_width="f1ill_parent"”
android:layout_height="wrap_content"
android:textColor="#FFF"
android:layout_toRightOf="@+1d/image”/>
<Button
android:id="@+1id/dialogButtonOK"
android:layout_width="match_parent"”
android:layout_height="wrap_content”
android:text=" Ok "
android:layout_marginTop="5dp"
android:layout_marginRight="5dp"
android:layout_below="@+1id/image"/>
</Relativelayout>

Fuente: elaboracion propia, con programa Sublime Text.

3.2.3.2.10. Progress Dialog

Es una pequefia ventana que le indica al usuario que se esta realizando
alguna actividad en segundo plano. En general se despliegan cuando se
esperan datos de internet o cuando se suben datos. En la aplicacion son
utilizados para indicar al usuario que se esta guardando un nuevo lugar,
mientras en segundo plano la imagen del nuevo lugar se esta transfiriendo al

servidor asi como la informacion del nuevo lugar.
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3.2.3.2.11. JSON Parser

Se necesita que la aplicacion en Android pueda interpretar los documentos
JSON que se obtienen de los servicios web, para esto es necesario mapear el
documento JSON a un objeto que java para poder interpretarlo. Se utiliza la
libreria org.json de codigo abierto, en ella se tienen diferentes clases que
abstraen un documento JSON. Existe la clase JSONObject que tiene una
coleccibn de nombres y valores, se obtienen valores string, integer, otros
JSONODbject o un JISONArray que es un arreglo de JSONODbject.

3.2.3.2.12. Strings

Esto permite a la aplicacion adaptarse al lenguaje del dispositivo movil.
Todo el texto que se muestra al usuario esta en los archivos Strings, un archivo
con formato XML, y existe uno por cada lenguaje en el que se puede utilizar la

aplicacion.

Ejemplo para la ventana de iniciar sesion en espafiol:

<string name="title_activity login">Login</string>

<string name="user_activity login">Usuario</string>
<string name="passwd_activity login">Contrasefa</string>
<string name="boton_activity login">Iniciar sesion</string>

<string name="register_activity login">Nuevo? Registrate aqui</string>

Ejemplo para la ventana de iniciar sesion en inglés:

<string name="title_activity login">Login</string>

<string name="user_activity login">User</string>
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<string name="passwd_activity login">Password</string>
<string name="boton_activity login">Login</string>

<string name="register_activity login">New? Register here</string>

3.2.3.3. Integracion con el API de elevacion de
Google

Este servicio de google se utilizé al obtener las coordenadas, en las que
se encuentra el usuario, de la aplicacién con el servicio de localizacion por
internet. La altitud siempre es cero y se necesita conocer la altitud a la que se
encuentra el usuario para que en la vista de realidad aumentada los lugares se

puedan visualizar en la posicion correcta.

Para utilizar este servicio de Google hay que hacer una solicitud por medio
de un HttpGet, un ejemplo seria
http://maps.googleapis.com/maps/api/elevation/json?locations=39.7391536,-

104.9847034&sensor=true, los parametros que se envian son:

. Locations= <latitud> , <longitud>.
o Sensor= true o false, es true si la latitud y longitud se obtuvieron del
sensor GPS.

La respuesta de este servicio puede ser formato JSON. un ejemplo de la

elevaciéon en este formato es:

60



Figura 36. Resultados en formato JSON el API

"results”

"elevation" : 1608.637939453125
"location” : {

"resolution” : 4.771975994110107

"status” : "OK"

Fuente: Google Developers. https://developers.google.com/speed/libraries/. Consulta: 27 de
junio del 2013.

3.2.3.4. Integracion con Google Maps v2

El primer paso para la integraciéon del APl de Google Maps v2 en un
proyecto en Eclipse es instalar el paquete Google Play Services. Esto provee

acceso a los servicios de Google.

El segundo paso es generar un API key para que los usuarios puedan
utilizar el servicio en los dispositivos moviles. Para obtener un API key se debe
obtener la finger print (SHAL1), del certificado de la aplicacion, también se
pueden generar varios APl key, por ejemplo si ain no se cuenta con un
certificado se puede generar una API key para el certificado que provee Eclipse.
También se puede generar una API key para un certificado propio.

Se cre0 una actividad mapa en aplicacion GuateAumentada, utilizando los

marcadores que el usuario puede visualizar en el modo de realidad aumentada.

Con ello localiza mapas.
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Para agregarle mayor usabilidad a los marcadores, se cre6 una vista para
reemplazar a la ventana de informacion que usa por defecto el APl de Google

Maps.

Figura 37. Archivo XML de configuracion de la interfaz web

Archivo XML del infowindow personalizado
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="vertical"
android:background="@color/bg_color" >
<ImageView
android:id="@+id/lugar_image"
android:layout_width="96dp"
android:layout_height="96dp"
android:layout_alignParentTop="true"
/>
<TextView
android:id="@+id/nombre_lugar"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textStyle="bold" />
<TextView
android:id="@+id/tv_Ing"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content" />

</LinearLayout>

Fuente: elaboracion propia, con programa SublimeText.
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Los marcadores que se muestran en el mapa cuentan con un icono
personalizado dependiendo del tipo de lugar. Al presionar una vez el marcador
se despliega la ventana de informacion personalizada, si se presiona la ventana

de informacidn, se calcula la ruta hacia el marcador.

3.2.3.5. Integracion con el APl de rutas de Google

En la aplicacion para dispositivos moviles se integro la funcionalidad de
mostrar al usuario una ruta hacia el punto de interés. Para lograr definir una ruta
se utiliza un servicio que provee Google, el API de rutas de Google retorna un
JSON con la ruta recomendada, se utiliza haciendo una solicitud http a
http:  //maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters  donde

parameters se reemplaza con los parametros.

Los pardmetros obligatorios son origin, destination y sensor, en origin se
define la latitud y longitud del punto en el que se encuentra el usuario, en
destination se define la latitud y longitud del punto al que se quiere llegar, el
parametro sensor se utiliza para indicarle al API si las coordenadas proceden
de un dispositivo con sensor. En el JSON que retorna el APl de Google tiene un
arreglo de pasos en cada uno se muestra la distancia, la duracién, las
instrucciones en formato HTML y una polilinea codificada. Para dibujar la ruta
en el mapa en Java hay que decodificar las polilineas de cada uno de los

pasos.
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4.  MANUAL DE USO DE LA APLICACION

4.1. Aplicacion Web

Esta se divide en dos partes. La primera es visible al usuario, sirve para
consultar y agregar puntos de interés de manera rapida y sencilla utilizando una
computadora. Esta es una practica comun para las personas que no estan
acostumbradas a trabajar con los dispositivos mdviles o encuentra mas practico
trabajar con una computadora. La segunda parte de la aplicacion oculta al
usuario y se encarga de proveer, a la aplicacion, los servicios para almacenar,

consultar y modificar puntos, creando y autenticando usuarios.

A continuacion se muestra coémo utilizar las funciones de la aplicacion web

que son visibles al usuario.
4.1.1. Creando usuarios
Para hacer uso de las aplicaciones, tanto la moévil como la web, es
necesario con un usuario registrado. A este usuario se le asocian los puntos de

interés. Para crear un usuario desde la pagina web se requieren los siguientes

datos:
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Figura 38. Creacion de usuarios

;Bienvenido!
Necesitamos algunos datos:

Usuario Elige un usuario
Pase Pase
Confirmar pase | Confirma tu pase
Nombres MNombre

Apellidos | Apellido

Correo e-mail
Sitio web Sitio web
(e 5
Bz

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

A excepcion del sitio web todos los demas datos son obligatorios. Una vez

ingresados los datos se presiona el boton “Enviar”. Si existiera algun error la
aplicacion se lo indica.

Figura 39. Error al crear usuarios

Necesitamos algunos datos:

Usuaric | Elige un usuari
Pase Pase
Confirmar pase | Confirma tu pase
Nombres | Mombre
Apellidos | Apeliido

Correo e-mail

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

66



4.1.2. Autenticando los usuarios

El primer paso para usar la aplicacion web es la autenticacion de los
usuarios. Todo en la aplicacion esta relacionado con el usuario autenticado,
excepto los puntos publicos. Con base en ese usuario se sabe qué puntos
desplegar y a qué usuario agregar los puntos que son creados. Todo esto se

almacena en la sesion.

Figura 40. Autenticacion de usuarios

Ingresé tus datos:

Usuario Usuario

Pase Pase

Ingresar

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

Se digita un usuario y una contrasefia para ingresar y si los datos son
correctos, la aplicacion redirecciona a la pagina interna. De haber un error,

también se hace evidente.
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Figura 41. Error al iniciar sesion

Ingres4 tus datos:

Usuario Usuario
Paze Pase

Usuario o pase incorrecto.

Ingresar

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

4.1.3. Puntos del usuario

Al ingresar al sitio lo primero que se despliega son los puntos del usuario,

que podrian ser publicos o no.
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Figura 42. Mis puntos

L

Tablero  Agregar  Puntos
punto  plblicos

Mis puntos

Nombre Latitud Longitud Elevacion
China 14.600801 -90.521041 1500 msn Localizar
Queen

o 029
Obelisco 14.595669 -90.516379 1500 msn Localizar
casa 14.6019225 -90.6005429 1608 msn | ocalizar

Edificio 14.587680874506 -90.5529273301363 1491 msn Localizar
T3

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

Para cada punto se despliega la imagen almacenada por el usuario, el
nombre, ubicacién y un botén “Localizar” que sirve para desplegar la ubicacion

del punto en un mapa.

Figura 43. Punto sobre el mapa

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.
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Para listar los puntos de un usuario se puede hacer clic en el icono del
“Tablero” en cualquier momento.

4.1.4. Agregando puntos

Se puede hacer clic en cualquier parte del mapa. Con esto se agrega un

marcador y automaticamente se obtiene la longitud, latitud y elevacion de ese

punto. Se debe adjuntar una imagen, asignarle un tipo y un nombre al punto.

Por dltimo se debe especificar si es un punto publico o privado.

Figura 44. Agregar punto

Click para agregar un punto
UUVARAICIVIALA N e L
"5 Mi ubicacién | [ Map | Satelite |

<= t £y

% KAMINAL — ar CULUNIA
%
a7 JUYU UNO CASTILLO) g 2
Indus] s d
iy . M 3 <, %, o & A oy :?J S £
3 ’
< " %, "«‘;O%é/{, % § 5 o, Soce 7 P/ %
e Sy 9, % 30 ! % 37
% % "\\&b g4 ,; COLONIA Cale Instituto Teolégico % qaqﬂ“'a‘ T
centro & (] LANDIVAR Centroaméricana - 59, G X
Comercial @ Pv (-\\6@ B i 314 Calle %Gy Y Gia N
La Quinta o WP 4 Cay 7 t M Q?//eéq 4 % 1%
& 7 Ca e % 32 Callg Estacidn m) %, > 4 Z3N4
SIS > 3 T3 Bolivar %
& .20 < A R by gy e Esté
‘fet 40, 11 McDonald's o4 Cal, 5 & ";Z‘.';?, % o%,/ 4 e Erpos
L AN e 4 ST O >y
3 S e s Pollo &Gy / 5 h %
RN Y ~ Ucop, ] SF ~, .~ Campero 1 ® 0 S Coa! 118
408’ 540 4% ~ e’ @ d Pollo Campero N GRS
o Copy e, N S M / W & 0 s
4 ST e / A 9 2 7AC:
@ COLONIA Ho et %o %S g Aol ( £1)72
’ A 1 'S e >
/7 M ROOSEVELT ;| INCAN *C’Usf,,a‘ ” & AN R S5 . 5
2 - S = le <
RS & I PO ° §
& Yooy § % Santa Cecilla ) % S N ==-24l0
[ % =/ H Mercado i %%, S, PN = alle - stacién
A fo ) 2 % o 2 Tummal(
04 @ Hospitel | El Guarda Estacion % 9 N (¥ 8 ACal, 21
Oe/,p é} Aoosevelt 7 El mwm ’4,1 0_\59 Q;,/ NS - § =L |
5 ot & oy llesia Divina € N3 < Calle
X G » ™ Providencia N @ e Lo
Y < & $ @ 2 (5] g 9A Calle
> ,/  cenwo & ;; ) v;\é‘ Yéc‘l\‘;é“ Universidad > </ %4 cape 54 Calle R,
2 ¥/ Universitario 5 » v Mesoemericana @ 16, L T AEstack
s 094.F /S dMaiteno 22 3408// © 8 For de Guatemala 0y " A Calle B fndustria suy
(GO0 | m— o Gi 0 g, & G
SO 1000 f 08 Yo, % % 08 a o ', “Miep dats €2013 Gpogle - Terms of Use

Latitud: ‘ 14.61643 | Longitud: | -00.5335! | Elevacién: | 1530.242

” Browse...

| [ Pablico

Imagen: l
Nombre: | Mi casa

Tipo: | Residencia

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.
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Cuando un punto es agregado correctamente se desplegara un mensaje

confirmando el evento.

4.1.5. Consultando puntos publicos

El listado de puntos publicos es muy similar al de los puntos del usuario.
La diferencia es que apareceran todos los puntos que definieron como publicos
los usuarios registrados. Se presenta la misma informacién incluyendo el botén

de “Localizar”.

Figura 45. Puntos publicos

Puntos publicos

Nombre Latitud Lengitud Elevacidn

China Queen Zona 9 14.600801 -90.521041 1500 msn Localizar

Obelisco 14.595669 -80.516379 1500 msn Localizar

casa 146019225 -90.6005429 1608 msn Localizar

Edificio T3 14 587680874506 -90.5529273301363 1491 msn Localizar

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.
4.2. Aplicacion movil
Esta inicia con la ventana de inicio de sesion, ya que el usuario debe estar

registrado en el sistema para utilizar la aplicacién. Una vez registrado el usuario

puede empezar a utilizar la aplicacion y generar y consultar puntos de interés.
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42.1. Autenticando usuarios

Al iniciar la aplicacion, en el dispositivo Android, este solicita al usuario
iniciar sesion. El usuario debe ingresar un nombre de usuario y contrasefia
vélidos para acceder a la aplicacion, ya que para realizar alguna accién se

necesita conocer que usuario es.

Figura 46. Autenticacion de usuario

1 1 & @ 10:49PM

Usuario

Contrasefia

Iniciar sesion

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

4.2.2. Creacioén de usuarios

El usuario se puede registrar desde la aplicacion movil, de la misma forma
qgue en la aplicacion web y todos los campos son obligatorios, a excepcion del
sitio web. Una vez ingresados los datos se presiona el boton “Registrar”. Si

existiera algun error la aplicacion se lo indica.
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Figura 47. Registro de usuarios

ml B & 10:55 PM

Nombre

Apellido

Correo electronico

Contrasefia

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

4.2.3. Agregar puntos

El usuario puede agregar puntos de interés desde la aplicacién movil. Para
agregar un nuevo lugar tiene que desplegar el menu y presionar el boton
"agregar lugar”, la aplicaciéon despliega una pantalla donde el usuario debe
ingresar el nombre del lugar, seleccionar en una lista de valores el tipo de lugar,
si es publico o privado, y debe capturar una fotografia. La aplicacion se encarga
de obtener las coordenadas y se le indica al usuario si pudo agregar el sitio con

éxito.
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Figura 48. Agregar puntos

=B gl @& & 10:55PM
Apregarlugar

Mombre

Tipo de Lugar:

Banco

-Espubﬁca

Fotografia

Capturar fotografia

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

4.2.4. Modo Realidad Aumentada

Este es el modo principal de la aplicacion. Es la pantalla que despliega la
aplicacion después de iniciar sesion, en ella se visualizan imagenes de los
lugares y un radar que indica donde estén los diferentes puntos. El radar indica

hacia qué direccion hay que mover el teléfono para visualizar los puntos.
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Figura 49. Modo Realidad Aumentada

0= @ & @ 1052PM

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

425. Menu

Al presionar el botdbn mena, en el dispositivo maovil, la aplicacion muestra
las opciones fuente de datos, agregar lugar, mapa, zoom, busqueda e

informacion. A continuacion se especifica la funcionalidad de las opciones del

menu:

o La opcion fuente de datos se seleccionan los puntos publicos o privados.

o La opcién agregar lugar abre la pantalla permitiendo al usuario crear un
nuevo lugar.

o La opcibn mapa abre una pantalla donde se agregan los puntos de

interés que esta viendo el usuario en un mapa.

o La opcidbn zoom se utiliza para que el usuario defina un radio en
kilometros visualizando puntos de interés dentro de ese radio.

o La opcidn busqueda es para mostrar solo lugares cuyo nombre coincide

con la cadena que el usuario esta buscando.
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Figura 50. Menu de usuario

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.

4.2.6. Mapa

En la pantalla de mapa se muestran todos los puntos dentro del radio
definido por el usuario. Si el usuario, presiona con el dedo, sobre el punto se
despliega una ventana de informacién en el lugar. Se muestra una foto del lugar
y el nombre, para trazar una ruta hacia el lugar, se presiona en la pantalla de

informacion.
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Figura 51. Mapa

1 gl & @ 10:54PM

Com
Mixco * Mateg g

2 Estacke
Santa Cecila
Zoma 10 de Mexco
) B Trebol
Zona 8 de Mixco T +

- 3"\:‘4
Google 3

'
& Estackin Javier

Fuente: elaboracion propia, con programa Snipping Tool.
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CONCLUSIONES

La evolucidon en las tecnologias moviles y su creciente demanda
permiten, cada dia a mas usuarios, facilidades como localizar lugares

desde su dispositivo movil.

El uso de la localizacion, en los dispositivos moéviles combinado con otras
tecnologias como la realidad aumentada, es una solucion a la necesidad
de la poblacion que busca sitios de interés en el pais que por otros

medios es dificil encontrar.

La tecnologia crece y se adapta a las cambiantes necesidades de la

sociedad, estableciéndose como un insumo mas para la vida diaria.

En el mundo existen muchas culturas y agrupaciones de personas, pero
hay ciertos conceptos que son constantes a todos. Esto se materializan

de distintas formas, en relacion a la ubicacién geogréfica.

La cantidad de informacién, que consume y transmite una persona a sus
semejantes, crece constantemente y por esa razdén surgen nuevas
tecnologias que le agregan significado a las relaciones que forman las

personas a través de la internet y las redes sociales.
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RECOMENDACIONES

Utilizar este trabajo de investigacion como referencia para el desarrollo
de aplicaciones que usen las mismas tecnologias que se emplearon en

el desarrollo del proyecto.

Continuar con el desarrollo de la aplicacion implementado el uso de las
redes sociales como Facebook y Twitter, para ir promoviendo tanto el

uso de la aplicacion como lugares de importancia en el pais.
Escalar la aplicacion para dispositivos maoviles y tabletas, de esta forma
la aplicacion pueda ser utilizada en las diferentes plataformas que

existen.

Continuar con el uso de tecnologias, como la realidad aumentada, que

tiene multiples aplicaciones en diferentes campos.
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o bk~ 0N PE

APENDICES

ENCUESTA DE ACEPTACION DE LA TECNOLOGIA DE REALIDAD
AUMENTADA

¢ Cuenta con un teléfono inteligente (smartphone)?

¢, Qué sistema operativo tiene su teléfono inteligente (smartphone)?

¢, Sabe qué es la Realidad Aumentada en teléfonos inteligentes?

¢ Ha utilizado alguna aplicacion con Realidad Aumentada en su teléfono?
¢Ha utilizado alguna vez una aplicacion en su teléfono para localizar algun
lugar de interés (restaurante, banco, centro comercial, y otros.)?

¢Le gustaria utilizar una aplicacion para encontrar lugares turisticos del
pais?

¢Le gustaria visualizar por medio de Realidad Aumentada lugares de interés
en el pais?

¢ Le gustaria poder agregar sus propios lugares de interés en el pais desde

una aplicacion mévil y web?
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2.

¢Cuenta conun
teléfono inteligente
(smartphone)?
si

si

il

af

ai

ai

si

si

si

sf

Ell

ai

ai

8

si

si

si

No

af

ai

8

si

si

si

sf

Mo

ai

4 Qué Sistema Operative tiene
sU teléfona inteligente
(smartphone)?

Android (Cualquier version)
i0S (iPhone, cualquier modelo)
Android (Cualquier versién)
Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier versidn)
Windows

Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier version)
Android (Cualquier version)
Android (Cualquier version)
Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier version)
Android (Cualquier version)
i0S (iPhone, cualquier modelo)

Windows

Windows

Andraid (Cualquier versidn)
Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier version)
i0S (iPhone, cualquier modelo)
Android (Cualquier version)
Otro

Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier versidn)
i0S (iPhone, cualquier modelo)

Android (Cualquier version)
Android (Cualquier version)
Android (Cualquier versidn)
Android (Cualquier version)
Android (Cualquier version)
i0S (iPhone, cualquier modelo)
Android (Cualquier version)
i0% (iPhone, cualquier modelo}
Android (Cualquier version)

iSabe qué esla
Realidad Aumentada
enteléfonos
inteligentes?

Si

Si

No

No

No

Si

Si

Si

No

No

si

No

Si

Si

Si

Si

¢Ha utilizado alguna

aplicacidn con

Realidad Aumentada

en su teléfono?

Si
Si
Na
No
No
No
Si
No
No
Si
si
No
Si
Si
No
No
Si
Na
Si

No
Ne
No
No
No
No
No
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¢Ha utilizado alguna vez
una aplicacion en su
teléfono para localizar
algun lugar de interés
(restaurante, banco, centro
comercial, etc.)?

Si
Si
i
i
No
i
Si
Si
Si
Si
si
i
i
i
Si
Si
Si
No
i
i
i
Si
Si
Si
Si
No
i

RESULTADOS TABULADOS DE LA ENCUESTA 1

¢Le gustaria utilizar una  ;Le gustaria visualizar

aplicacidn para
encontrar lugares
turisticos del pais?
Si
Si
i
i
i
i
Si
Si
Si
Si
si
i
i
i
Si
Si
Si
No
i
i
i
Si
Si
Si
Si
i
i
i

por medio de Realidad
Aumentada lugares de
interés en el pais?
si

si

Si

si

si

si

si

si

No

Si

si

si

si

si

si

si

si

No

si

si

si

si

si

si

Si

No

si

iLe gustaria poder
agregar sus propios
lugares de interés en el
pais desde una
aplicacidn mavil y web?
Si

NO

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

si

Si

Si

NO

Si

Si

Si

NO

Si

Si

si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si





