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Resumen

Actualmente la informacién impresa en papel ain sigue siendo uno de los medios més
utilizados en la comunicacién pero tiene limitaciones que las nuevas tecnologias no tienen,
como por ejemplo visualizando un objeto en papel carece de movimiento, sonido, etc. La
combinacién de las nuevas tecnologias con los libros de texto permitiria disfrutar de una
experiencia enriquecida.

Una de las nuevas tecnologias que estd en pleno crecimiento es la Realidad Aumentada,
que gracias a los avances en smartphones permite que tenga infinidad de aplicaciones por si
sola o complementando esta tecnologia con otros medios.

Este proyecto pretende disefar y desarrollar un sistema que permita al usuario tomar una
fotografia del texto en papel y obtener una representacion de lo que esta tratando de entender
en Realidad Aumentada, pudiendo asi percibir desde diferentes angulos y en movimiento el
objeto 3D. Esta fusion del papel con el contenido digital en Realidad Aumentada supone una
innovadora mejora en la experiencia visual sobre el texto en papel.

Con el fin de mejorar las posibilidades de encontrar un objeto 3D acorde al contexto de
la informacién transmitida en papel, se ha disefiado también un sitio web colaborativo que
permite a los usuarios compartir modelos 3D. Esta opcién permite tener un amplio nimero
de objetos 3D en un repositorio.
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Abstract

Nowadays, written communication keeps being one of the most popular ways of transmit-
ting information. However there are some limitations to this that only newer technologies
can bring, like adding motion or sound. A combination of new technologies and traditional
ones like text books, would offer a much richer experience for the user.

One of the most developed of these new technologies is Augmented Reality, which in
combination with the updates in smartphones generates a wide range of applications, both
on its own and in combination with other media.

The main goal of this project is to design and develop a system that allows the user to turn
a portion of any given text into a set of 3D imaginery directly related to what that text is
representing, just by taking a picture of it. This mix between both methods is an innovative
improvement over the visual experience of plain paper.

In order to increase the chances of finding a suitable 3D object for what is represented in
that portion of text, a collaborative website has also been designed that allows users to share
3D models. This option allows having a large number of 3D objects in a repository.
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Capitulo 1

Introduccidn

OS inicios de la comunicacién fueron probablemente la era de los signos y las sefiales, que
L se desarrolld al comienzo de la prehistoria, anterior al lenguaje. Los antrop6logos opinan que
el hombre prehistérico entré en la era del habla y del lenguaje hace alrededor de 40.000 afios. El
comienzo de la era de la escritura data de hace 5.000 afos. Esta herramienta de comunicacién supuso
un gran avance para el ser humano, ya que al principio se basaba en representaciones pictograficas que

reflejaban las ideas y evolucionaron hasta llegar a ser letras que representaban sonidos especificos.

Hasta el siglo XV, los libros se difundian en copias manuscritas, que eran realizadas por amanuen-
ses, de los cuales muchos eran monjes y frailes que se dedicaban a replicar ejemplares por encargo.
En 1450 hay un punto de inflexién en la evolucién de la comunicacién, este logro fue la creacién de la
prensa de imprenta moderna por Johannes Gutemberg. Gracias a este descubrimiento han surgido los
libros que ofrecen la posibilidad de transmitir la informacién hasta la actualidad, donde han aparecido

otros medios de transmisién como la radio.

En la actualidad, la informacién impresa en papel atn sigue siendo uno de los medios més utili-
zados en la comunicacién pero tiene limitaciones que otros medios modernos no tienen, como por
ejemplo visualizando un objeto impreso en papel tienes la limitacién de incorporar movimiento, so-
nido, hacer busquedas textuales sobre el papel, facilidad para editar los contenidos, etc. Combinando
los avances tecnolégicos con los libros de texto se podria disfrutar de una experiencia de lectura

enriquecedora.

Durante los dltimos afios, una de las nuevas tecnologias que estd en auge es la Realidad Aumentada,
esto es debido a los avances en los teléfonos inteligentes (smartphones) y tabletas que, cada vez mejor,
facilitan una experiencia de la Realidad Aumentada en entornos dindmicos. Ademads, a partir del 2010,
la tecnologia Wearable es cuando ha evolucionado lo bastante para poder atraer un extenso abanico de
consumidores. Con la aparicion de las Smart Glasses se permite el acceso a informacién de Realidad
Aumentada afectando minimamente en las tareas que el usuario realiza. Estos avances en la Realidad
Aumentada hace que tenga infinidad de aplicaciones por si sola o complementando esta tecnologia

con otros medios.

Teniendo en cuenta las carencias que tiene la comunicacién en papel y la capacidad de comple-
mentarse de las nuevas tecnologias, la fusion del papel con los contenidos digitales sobre pantalla y
la Realidad Aumentada pueden ser una solucién muy ttil de cara a la evolucién de la comunicacién
impresa. La Realidad Aumentada permitiria, sobre todo, percibir visualmente lo que estamos tratando

de entender, desde diferentes dngulos y en movimiento.



QUE ES Y COMO NOS AFECTA LA REALIDAD AUMENTADA

Por lo que, haciendo uso de un libro de texto clésico, el usuario podria ver representado, mediante
Realidad Aumentada, un objeto 3D sobre la superficie que el usuario decida. Por ejemplo, en inge-
nieria mecdnica las partes de un motor, al tener una gran libertad de movimiento, se puede percibir el

objeto desde cualquier dngulo y asi facilitar y mejorar el aprendizaje.

Figura 1.1: Ejemplos de Realidad Aumentada.

1.1 Qué es y como nos afecta la Realidad Aumentada

En primer lugar, para hacer més facil la comprensién del documento, se va a definir lo que es la
Realidad Aumentada. Una definicién proporcionada por Azuma, es que «la Realidad Aumentada se
presenta como un conjunto de tecnologias que combinan lo real con lo virtual, de forma interactiva
y en tiempo real, es decir, que da la opcion de incluir e integrar a la perfeccion informacion virtual
a la informacion fisica que el usuario estd percibiendo de la realidad». La realidad o mundo real
es el principal elemento para diferenciar la Realidad Aumentada de la Realidad Virtual, ya que la
Realidad Virtual sustituye la realidad fisica y la Realidad Aumentada utiliza esta realidad fisica para
sobreponer esta informacion, por ejemplo, afiadiendo e integrando perfectamente un objeto 3D con
forma de lampara sobre la superficie de una mesa. La Realidad Aumentada, a diferencia de la Realidad

Virtual, no «lleva» al usuario a un mundo virtual creado por ordenador [Azu97].
Un sistema de Realidad Aumentada debe tener las siguientes caracteristicas:

1. Percibe el mundo real de forma que lo puede combinar con el virtual, para ello el dispositivo
dispone de algiin elemento que capture las imdgenes de la realidad que estdn viendo los usua-
rios. Como por ejemplo, un dispositivo mévil, tablet o Smart Glasses de Realidad Aumentada,

en las que esté presente una cimara.

2. Se necesita un elemento sobre el que proyectar la combinacién de imagenes reales con la vir-
tuales, como puede ser la pantalla de un ordenador o smartphone. Ademas debe ser interactivo

en tiempo real, es decir, debe generar la informacién virtual y mezclarla con la real en el
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momento concreto que el servicio necesite. Esto determina el punto de madurez en el que se

encuentra el dispositivo.

3. La informacioén virtual debe estar correctamente alineada y posicionada con el mundo real.
Por esto, los elementos de localizacién como los GPS que van integrados en la gran mayoria
de los smartphone, ademds de las brijulas y acelerometros, permiten determinar la posicién
y orientacién del dispositivo con respecto al mundo real, y asi se puede conocer cual es la

posicién correcta de la informacién virtual.

Haciendo un andlisis de la evolucién de la Realidad Aumentada con respecto a las expectativas
creadas a principio de esta década, llegamos a la conclusién de que las expectativas han sido més
elevadas que los desarrollos y aplicaciones actuales. Sin embargo, tener la posibilidad de poder con-
textualizar cierta informacién de manera visual, en movimiento y con una minima intrusién en las
tareas del usuario, garantiza el éxito de la Realidad Aumentada en sectores donde pueda ser emplea-
da, como por ejemplo en medicina, aportando beneficios con su uso en quiréfanos y entrenamiento
de doctores; en fabricacién, para mantenimiento y reparaciéon de maquinaria, los pasos son mucho
mds intuitivos y faciles de seguir si aparecen sobre la imagen real; en entretenimiento, esta industria
ya estd sacando partido del enorme potencial de la Realidad Aumentada gracias a su capacidad de
interaccién; en publicidad, por parte de las empresas hay gran tendencia a utilizar la Realidad Au-
mentada como herramienta de reclamo en su publicidad, por ejemplo, en la dltima década, empresas
como Adidas, Ford, BMW, Lego, FOX, Paramount, Ikea, etc. han hecho uso de técnicas de este tipo
[CGC12].

Figura 1.2: Nifio usando una aplicacion de Realidad Aumentada.

1.2 Foco principal del Proyecto

Debido a las limitaciones que supone transmitir informacién en papel, este medio tradicional po-
dria combinarse con tecnologias actuales de Realidad Aumentada para enriquecer visualmente la

informacién. Este proyecto ha surgido con la intencién de aprovechar nuevas tecnologias, como son
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los smartphones y la Realidad Aumentada, con el fin de mejorar la informacién que obtenemos de

cualquier texto en papel.

Propuesta

El objetivo principal es enriquecer visualmente cualquier tipo texto, independientemente del te-
ma tratado. Para ello, como podemos ver en la Figura 1.4, se desarrollard un sistema compuesto de
tres partes claramente diferenciadas: aplicacion para dispositivos méviles, aplicacion web y sistema

servidor.

Primero, mediante una aplicacion para dispositivos méviles (ver Figura 1.3), el usuario realiza una
fotografia del texto que estd leyendo. Un procedimiento encargado de extraer texto permite digitalizar
el texto a través de esta fotografia. Una vez extraido el texto del papel, el siguiente paso es obtener un
listado con las palabras mds importantes. Este paso se lleva a cabo con un procedimiento encargado
del andlisis del texto, que deduce mediante el entendimiento de lenguaje natural qué palabras son las
m4s importantes. En ejemplo de la Figura 1.3, teniendo el texto «This is a top secret document» sobre
el papel, se realiza la fotografia y tras realizar un andlisis del texto se obtiene el listado de las palabras

mas importantes que son «Document» y «Secret».

Se genera un listado de palabras clave y su
El usuario realiza una foto al texto importancia en el texto

Reconocimiento éptico
de caracteres

THIS IS A TOP SECRET DOCUMENT

\

Analisis del texto . ANALIZAR

DOCUMENT
Salience: 0,8178

SECRET
Salience: 0,1822

Figura 1.3: Ejemplo simplificado del sistema - Inicio.

En este punto entra en juego la parte del Servidor. La aplicacion movil realiza una comunicacion
con el Servidor, enviando la lista de palabras clave generadas con el andlisis del texto. A continuacion,
la légica del servidor se encargaria de procesar este listado, de manera que comprueba si existen
objetos 3D acordes al tema del texto analizado, y en el caso de que exista mds de un resultado,
determina cual es mds adecuado en base al sistema de votaciones de usuarios de la Aplicacién Web,
que a continuacién se explicard. El resultado final, de la bisqueda en la base de datos del servidor
y la seleccion del mds adecuado es un tinico objeto 3D. El algoritmo de seleccidon de objeto 3D estd
explicado de manera mucho més detallada en los siguientes capitulos. Basdndonos en el ejemplo de
la Figura 1.3, el servidor recibiria el listado de palabras mds importantes, es decir, «Document» y

«Secret», y en base a estas palabras buscaria objetos 3D que tengan relacion.

Una vez generada la respuesta del servidor, haya encontrado o no resultado, se envia al dispositivo
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movil. En el caso de haber encontrado un resultado adecuado, entonces representa el objeto 3D me-
diante una libreria integrada de Realidad Aumentada en la aplicacién mévil, permitiendo al usuario
tener informacidn visual complementaria al texto y los beneficios que conlleva, como tener la libertad

de visualizar el objeto 3D desde diferentes perspectivas y tamafios.

En la Figura 1.4 estdn representadas las tres partes del sistema.

Aplicacion Mavil

Capturar foto Reconocimiento 6ptico Representacion en Realidad Aumentada

Anlisis del texto
de caracteres

Servidor

Aplicacion Web Colaborativa

Repositorio de objetos 3D

Figura 1.4: Esquema general simplificado del sistema.

Para satisfacer la necesidad de tener una amplia base de datos de contenidos, se ha desarrollado
también una solucién web colaborativa. Una simple aplicacién para dispositivos méviles con algunos
objetos estaria limitada, pero con esta solucidn se amplia la base de conocimientos, es un repositorio
donde hay objetos de multiples teméticas y contenidos. Mediante esta aplicacién web el usuario
puede compartir objetos 3D junto con caracteristicas descriptivas obligatorias, como las palabras
clave, y opcionales, como la descripcién o fotos. En esta aplicacion web, ademas de poder colaborar
compartiendo objetos 3D, el usuario puede tener su propio perfil, guardar como favoritos los objetos
que desee, puntuar otros objetos 3D y buscar y visualizar el perfil de objetos 3D subidos por los otros

usuarios.

Beneficios y Aportaciones

El usuario, mediante una aplicacién movil, tendria la opcién de realizar una foto al texto que esta
leyendo y obtener una representacion en Realidad Aumentada, de un objeto 3D acorde al contexto, de
una manera rdpida y sencilla. Lo que podria ayudar al usuario a tener un cierto enriquecimiento visual
del texto en papel, gracias a la Realidad Aumentada. Por ejemplo, si el usuario estuviera leyendo en un
libro de texto la definicidn de «Sistema Solar», podria realizar una foto y si en la base de datos existe
un objeto 3D acorde a este tema, podria verlo en Realidad Aumentada encima de la superficie que
elija e incluso, si este objeto 3D lo permite, verlo en movimiento pudiendo asi apreciar la traslacién

los planetas en su Orbita, la rotacion, su posicién, etc. Para un estudiante de Ingenieria Mecdnica
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(ver Figura 1.5a), le permitiria visualizar una pieza de un motor pudiendo moverla, rotarla para verla
desde un dngulo diferente o incluso aumentar su tamaiio tal como si tuviese un motor real frente a sus
ojos. En el campo de la medicina por ejemplo un alumno que estuviera estudiando alguna parte del
cuerpo como el corazén (ver Figura 1.5b), podria ver en Realidad Aumentada un modelo 3D con un
parecido muy realista a uno de verdad con las ventajas de poder apreciar todas sus partes. Ademas,
para no depender de una base de datos de objetos 3D definida por un niimero fijo de objetos 3D, con
la pagina web colaborativa se ofrece la posibilidad de compartir un niimero ilimitado de objetos 3D,
por lo que si un cierto nimero de usuarios colaboran compartiendo, existiria una base de datos amplia

y variada.

(a) Parte de un motor. (b) Corazon

Figura 1.5: Aplicaciones de la Realidad Aumentada

En la actualidad no existe ningtin sistema que aporte este conjunto de funcionalidades complemen-

tadas, por lo que esta aportacién es algo novedoso.

1.3 Estructura del documento

La documentacién de este trabajo de fin de grado estd compuesta por 6 capitulos. En los capitulos
incluidos en este documento se intenta orientar al lector, de manera que comprenda las fases y puntos

importantes por los que ha pasado el proyecto hasta llegar a cumplir los objetivos finales.

Capitulo 1: Introducciéon

Expone al lector una visién global y contextualizada del TFG.

Capitulo 2: Objetivos
Define la finalidad y se justifica en detalle los puntos principales y subprincipales del docu-

mento, incluyendo, ademas, objetivos docentes.

Capitulo 3: Antecedentes o Estado del Arte
Explica, de manera organizada, los aspectos basicos de las tecnologias y herramientas que se

han analizado para el desarrollo de todas las partes del proyecto.

Capitulo 4: Método de trabajo
En este capitulo se explica la arquitectura de los sistemas creados, asi como los algoritmos

disefiados, y el método de trabajo seguido.
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Capitulo 5: Resultados

Presenta y describe las iteraciones y los resultados conseguidos en cada fase del proyecto.

Capitulo 6: Conclusiones y trabajo futuro
En este capitulo se presentan las conclusiones que se han alcanzado, asi como las posibles

mejoras y futuras aplicaciones.
Bibliografia:
Muestra el conjunto de referencias a articulos, libros y piginas web utilizados como material

bibliografico durante el desarrollo del proyecto.



Capitulo 2

Objetivos

l : N este capitulo se pretende concretar y exponer los objetivos a alcanzar. Para ello, se presenta
el objetivo principal, que estd enfocado en explicar, de manera sencilla, la finalidad global del
trabajo; los objetivos parciales, que se muestran de forma estructurada hasta llegar a un despliegue

completo; y los docentes, en los que se va a exponer los objetivos académicos.

2.1 Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es enriquecer la informacién textual impresa en papel con
informacién virtual integrada, de tal forma que se pueda animar y haya libertad de movimiento para

examinar cualquier parte tal como si existiera un objeto real.

2.2 Objetivos parciales

En esta seccién se analizan los objetivos parciales que permiten la realizacién del objetivo principal

expuesto.

2.2.1 Aplicacion Mévil

Consiste en el desarrollo de un sistema para dispositivos mdviles que permita enriquecer visual-

mente la informacidn a la que el usuario tiene acceso sobre papel. Los subobjetivos son:

= Realizacién de toma de fotos mediante la cdmara integrada del dispositivo mévil, con opcidén

a seleccionar, mediante la pantalla tictil, la parte donde se encuentra el texto.

= Conversion del texto fotografiado en texto digital, mediante técnicas de reconocimiento dptico

de caracteres.

= Contextualizar el texto obtenido mediante el andlisis basado en técnicas de procesamiento del

lenguaje natural, con el fin de obtener un listado de palabras clave y su importancia en el texto.
= Realizar una peticién a un servicio del servidor y procesar la respuesta.

= Representar el objeto 3D obtenido como respuesta, permitiendo al usuario seleccionar la super-

ficie donde quiere representar este objeto 3D, rotar el objeto y desplazarlo sobre la superficie.

2.2.2 Aplicacion Web

Desarrollo de un sitio web que permite la comparticién de contenidos 3D, con el objetivo de tener

un repositorio de objetos 3D amplio. Los subobjetivos son:
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= Permitir al usuario tener su propio perfil.

= Sistema de subida de objetos, donde el usuario defina las caracteristicas, ofrezca datos descrip-

tivos y suba archivos y fotos.

= Sistema de votacién y likes, donde el usuario pueda dar una puntuacién y pueda guardar en
su lista de favoritos los objetos que desee. Ademads, con esta informacién junto al niimero
de descargas servird para determinar la relevancia de cada objeto, la cual es necesaria para
el algoritmo de seleccién de objetos 3D del servidor, que es desarrollado con detalle en los

préximos capitulos.

2.2.3 Servidor Gestor de Objetos 3D
Realizacion de un gestor, que se encarga de las solicitudes recibidas por clientes de la aplicacion
movil. Los objetivos especificos son:

= Encontrar los objetos candidatos conforme a las palabras clave recibidas.

= Hacer una seleccion del objeto 3D més adecuado. Basdndose en una férmula matematica que

toma valores del sistema de puntuacién y de likes.

= Enviar respuesta al cliente.

2.3 Objetivos docentes

Ademds de los objetivos técnicos mencionados, hay una serie de objetivos mds centrados en el
aprendizaje consecuente de la realizacidn de este proyecto. Los objetivos docentes a destacar son los

siguientes:
1. Aplicar técnicas de gestioén de proyectos.

2. Ser capaz de crear una aplicacién Web utilizando un patrén Modelo-Vista-Controlador, con el

uso del framework JSF.

3. Dominar el Sistema Gestor de Base de Datos escogido, tanto para la realizacién de gestion de
datos como para el funcionamiento correcto del pool de conexiones. También llevard a cabo

unas medidas de seguridad que permiten garantizar la proteccién de datos.

4. Aplicar y comprender el funcionamiento de la libreria de Google para Android encargada del

reconocimiento de caracteres.

5. Aplicar y comprender el funcionamiento de la libreria de Google para Android encargada del

procesamiento del lenguaje natural para la extraccidn de palabras clave.

6. Aprender como funciona y ser capaz de realizar una comunicacion asincrona, entre una aplica-
cién movil y el servidor gestor de objetos 3D, mediante un servicio REST. A su vez, entender
la manera en que esta arquitectura trabaja con el protocolo HTTP, asi como el servidor realiza

el envio de contenido basado en archivos, no sélo texto plano.

7. Aprender a renderizar objetos 3D en Realidad Aumentada para Android con la libreria ARCo-

re, de manera asincrona y en diferentes formatos. Comprendiendo como funciona el sistema
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de iluminacién (tipos de iluminacidn, posicidn, intensidad, etc.), la generacién de sombras di-
ndmica, tamafio del objeto, rotacién y posicién con respecto al eje universal y utilizacién de

animaciones en objetos 3D que lo permiten.

8. Realizacidn de esta documentacion en Latex.

10



Capitulo 3

Antecedentes o Estado del Arte

En este capitulo se va a analizar el estado del arte de todos los componentes de este proyecto.

3.1 Desarrollo Web

La historia del desarrollo web es considerada en la actualidad como un fenémeno que ha evolucio-
nado a pasos agigantados, a pesar de no tener mucha antigiiedad, desde la aparicién de Internet y de
diversas tecnologias y protocolos que se han ido creando debido a las nuevas necesidades y demandas

del sector.

Los inicios de Internet se remontan a la década de 1960, aunque es durante la década de 1990
cuando aparece el interés masivo y su correspondiente demanda debido a la necesidad de comunicarse
por gran parte de la sociedad. Es por tanto cuando realmente podemos hablar del actual significado
de web, tal y como la conocemos ahora, asi como de las tecnologias que han promovido el desarrollo

web actual.

Si queremos explicar a un nivel global como ha sido el impacto en la web durante todos estos
afios, refiriéndonos a las nuevas tecnologias de desarrollo y las actualizaciones de las tecnologias ya

existentes, entonces, hablamos de tipos de web [Ban14].

La web 1.0 hace referencia al primer estado de la World Wide Web (WWW), lo que entendemos
como el periodo comprendido desde sus inicios hasta que aproximadamente aparecié el fendmeno
fiebre punto com ocurrido en el afio 2001. Durante este primer estado de la web, los disefios tipicos
de las paginas web eran piginas estdticas, debido a que la demanda de los usuarios de aquel entonces
no requeria una alta interaccién con la web. La mayoria de los casos que podias encontrarte eran
sitios web que su Unica funcidn era mostrar informacion no variable separada en piginas web a las
que se redirigia con una navegacion tradicional. En cuanto al contenido multimedia més avanzado era
la reproduccién de imigenes en movimiento (GIF), en muchos casos la resolucién no era variable,
debido a que venia definida por el propio navegador web con el que se accedia. Las pdginas eran
creadas de forma fija y casi nunca se actualizaban, y la forma mds usada para enviar informacién en
formularios era mediante el correo electrénico, a pesar de todos los problemas de seguridad que esto

podia provocar.

La web 2.0 la entendemos como el estado que continda a la web tradicional 6 1.0, cuya principal
caracteristica es que la participacion de los usuarios deja de ser pasiva para convertirse en una partici-
pacién activa, permitiendo contribuir en la red, creando y dando soporte a una sociedad virtualizada

que facilita la comunicacidn y genera conocimiento y contenido. Esta segunda etapa, se caracteriza

11
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por la apariciéon masiva de websites con paginas web dindmicas, es decir, que su contenido puede
cambiar de la manera frecuente. Por ejemplo, entre los casos mds conocidos de esta etapa estan los
blogs, las redes sociales, foros, etc.. Aunque por otro lado aparecieron las aplicaciones web, cloud
services, etc. Debido a la aparicién de estas soluciones en la web, que su principal fin consiste en
cumplir las demandas de funcionalidades cada vez mas complejas y extensas exigidas por los usua-
rios, han surgido nuevas tecnologias y arquitecturas punteras que facilitan al desarrollador su trabajo,
por ello, la aparicién de esta etapa puede designarse como sinénimo de la apariciéon de herramientas
y tecnologias que actualmente utilizamos, estas son el apoyo principal para la implementacién de la

aplicacion web que se tratard en este proyecto [PII15].

3.1.1 Analisis de los lenguajes de programacion

A pesar de la gran diferencia que puede haber en comparacién de complejidad entre una solucién
web y otras, generalmente se puede realizar un esquema de alto nivel para explicar la interaccion entre
diferentes tecnologias en la creacion de aplicaciones web enfocadas a todos los tipos de usuarios. El
desarrollo web de la actualidad tiene una clara divisién en dos capas o sectores con importantes
diferencias, por una parte, podemos definir front-end o la capa de presentacion para el usuario, y
por otra parte, back-end o capa de modelado, acceso y procesado de datos. En la actualidad, para
ambos sectores existen numerosas tecnologias pero no todas tienen compatibilidad con otras a pesar
de que si que existe una cierta flexibilidad. En la mayoria de casos, una determinada tecnologia de
front-end esta desarrollada para que funcione con un determinado conjunto de tecnologias back-end
[Kall3].

Los lenguajes front-end més conocidos actualmente son:
= JavaScript
= HTMLS
= CSS
La referencia en lenguajes back-end es la siguiente:

= JavaScript

Java Enterprise
= PHP
n C#

Python

Sin embargo, para dar un enfoque representativo de las tendencias en tecnologias web, no es su-
ficiente con hablar de los lenguajes de desarrollo utilizados para la web ya que existen diversas tec-
nologias que comparten un mismo lenguaje, ademas de marcos de referencia, lo que hace que usen
distintos lenguajes y tecnologias. Por esto, en algunas circunstancias, cuando nos referimos al uso que
esta teniendo un determinado lenguaje mas que otro, seria mas correcto referirnos a qué tecnologia
hace uso de ese lenguaje con mayor repercusioén. El mejor ejemplo actual para entenderlo podria ser

JavaScript, que es un lenguaje que siempre se ha estado utilizando para la parte cliente del desarro-
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llo, mientras que actualmente esta teniendo mucho uso como lenguaje de back-end, esto es por la

popularidad de las tecnologias como Node.JS [Nod18].

Debido a que no hay un anélisis puro de investigacion, las labores de obtencién de estadisticas
fiables sobre uso, popularidad de lenguajes y tecnologias aplicados al desarrollo web son tareas com-

plicadas y con incertidumbre.

A continuacion, se va analizar la popularidad de los lenguajes de programacién. Para ello, se van
a observar los datos de TIOBE, que es una de las pdginas mds fiables para rankings de este sector.
El indice publicado se actualiza una vez al mes. Las puntuaciones estdn basadas en el nimero de
ingenieros expertos en todo el mundo, cursos y proveedores externos. Es importante aclarar, que el
indice que proporciona TIOBE no trata sobre «los mejores lenguajes de programacién» o «el lenguaje

en el que se han escrito més lineas de c6digo» [TIO18].

Los motores de busqueda como Google, Bing, Yahoo, Wikipedia, Amazon, Youtube y Baidu tam-
bién influyen a la hora de calculcar las puntuaciones. El seguimiento de los lenguajes de programacion
mads populares que realiza esta web es publico, y lo hace basdndose en los primeros 25 motores de

bisqueda que aparecen en Alexa' bajo las siguientes condiciones:
= La péagina de entrada del sitio contiene una funcién de bisqueda.
= El sitio contiene un contador de la cantidad de visitas a la pagina.
= Los resultados deberian estar disponibles en HTML con etiquetas claras.

= Los motores de bisqueda en idiomas con caracteres especiales deben codificarse correctamen-

te.
= El motor de bisqueda deberia devolver al menos 1 hit por 1 consulta.

= Estin excluidos sitios para adultos.

Por otra parte, los lenguajes de programacién también deben cumplir el requisito de tener una entrada
en Wikipedia, donde se defina claramente su estado como un lenguaje de programacién. Esta es la
razén por la que (Ruby on) Rails, Excel, Android, Boost, Cocoa, ASP y AJAX no estan considerados

lenguajes de programacion en este indice.

El lenguaje de programacién debe ser Turing completo®. Como consecuencia de ello, HTML y
XML no estan considerados lenguajes de programacién para TIOBE. Lo mismo ocurre para SQL que,
por ejemplo, es imposible escribir un bucle infinito. Aunque a las extensiones PL/SQL y Transact-

SQL si se les considera lenguajes de programacion.

También es imprescindible que el lenguaje de programacion obtenga al menos 5000 aciertos en su

bisqueda en Google con los pardmetros: +«<language> programming».

Este indice (ver Figura 3.1) se puede utilizar para comprobar si tus habilidades programando estan
al dia o para realizar una decision estratégica sobre que lenguaje de programacion se deberia utilizar

para empezar con la creacidén de un nuevo sistema software.

1https ://www.alexa.com/topsites
2h‘ctps ://es.wikipedia.org/wiki/Turing_completo
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Aunque los rankings de popularidad compartidos por TIOBE no sean especificamente para len-
guajes de programacion enfocados al desarrollo web, si son de utilidad para este proyecto, al ser un
estudio actual, debido a que gran parte de los lenguajes més populares también son los mas utilizados
en desarrollo web. Por otra parte, es un estudio suficientemente fiable para su andlisis en este proyecto

debido a que tiene una base sélida que lo respalda.

May 2018 May 2017 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 16.380% +1.74%
2 2 C 14.000% +7.00%
3 3 C++ 7.668% +2.92%
4 4 Python 5.192% +1.64%
5 5 C# 4.402% +0.95%
6 33 Visual Basic NET 4.124% +0.73%
7 9 PHP 3.321% +0.63%
8 7 v JavaScript 2.923% -0.15%

9 - SaL 1.987% +1.99%
10 1" Ruby 1.182% -1.25%

Figura 3.1: Top 10 Lenguajes de programacion del indice de TIOBE para mayo de 2018.

En la figura anterior se muestra un listado con los diez primeros lenguajes de programaciéon méas
populares segtn el indice de TIOBE [TIO18].

De este listado, podemos deducir que JavaScript y PHP tienen una alta popularidad, ademds de que

son directamente relacionados casi por completo con el mundo del desarrollo web.

Como dato a recalcar, los primeros puestos los ocupan lenguajes aplicados a propdsitos generales,
entre los que destacan Java y C#, que aparte de ser utilizados en innumerables sectores, tienen un
papel importante en el desarrollo web actualmente. Por otro lado, lenguajes como C, C++ y Python
se suelen utilizar menos en el sector del desarrollo web, ya que son de bajo nivel. Esto es debido a que,
en el desarrollo web, a las pdginas se les requiere el aprovisionamiento de altas prestaciones. Podemos
ver el ejemplo de paginas web muy populares, que se les exige que soporten una gran cantidad de

conexiones simultdneas y a la vez ser lo més eficiente posibles en el uso de recursos.
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Websites

Popularity .| Frontend _
{unique visitors per month)l!l ~ | (Client-side)

Google.comi?l | 1,600,000,000 JavaScript
Facebook.com | 1,100,000,000 JavaScript
YouTube.com | 1,100,000,000 JavaScript
Yahoo 750,000,000 JavaScript
Amazon.com | 500,000,000 JavaScript
Wikipedia.org | 475,000,000 JavaScript
Twitter.com 290,000,000 JavaScript
Bing 285,000,000 JavaScript
eBay.com 285,000,000 JavaScript
MSN. com 280,000,000 JavaScript
Microsoft 270,000,000 JavaScript
Linkedin.com | 260,000,000 JavaScript
Pinterest 250,000,000 JavaScript
WordPress.com | 240,000,000 JavaScript

DESARROLLO WEB

Back-end
(Server-side)

C, C++, Go,Bl Java, Python, PHP (HHVM)
Hack, PHP (HHVM), Python, C++, Java, Erlang, D, XHP [71 Haskelll®]

A

C, C++, Python, Java,["] Gol'2]
PHP

Java, C++, Perll16]

PHP, Hack

C++, Java, Scala, Ruby[™9]

C#

Java 21 JavaScript, 22 Scalal23!
C#

C#

Java, Javascript,?*! Scala
Django.[28] Erlang

PHP, JavaScript [28] (Node js)

Figura 3.2: Lenguajes de programacion que utilizan los sitios web mas populares.’

En la Figura 3.2 podemos observar que los lenguajes de programacién C, C++ y Python son los

que mds destacan en el back-end de los sitios web con un gran nimero de visitas [Wik18].

En cuanto al front-end, vemos que JavaScript es el Ginico lenguaje de programacién utilizado, esto

es porque tecnologias como HTML y CSS son consideradas como lenguajes de marcado en lugar de

lenguajes de programacion. Es cierto que todas esas paginas utilizan HTML, CSS y JavaScript en su

front-end y sus principales diferencias estdn en la parte del back-end.

A continuacion, se muestra una tabla con los frameworks mas conocidos para algunos de los len-

guajes mas populares de programacion back-end:

Lenguajes Frameworks

Java Java Server Faces y Spring MVC
C# ASP.NET MVC

Python Django y Flask

PHP Laravel y Symfony

JavaScript Express y Koa

Ruby Ruby on Rails

Cuadro 3.1: Listado de Frameworks para back-end.

Los framework de JavaScript mencionados en la Tabla 3.1 estan asociados con Node.js.

Existen también algunos frameworks para el front-end, aunque hay menor variedad. Actualmente,

lo més utilizados son AngularJS y Bootstrap.

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Programming-languages._used_in_most_popular_websites
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3.1.2 Analisis de los frameworks

Para realizar el andlisis vamos a conocer sus caracteristicas y en base a los siguientes criterios se
van a evaluar: grado de madurez, tamafio y grado de actividad de la comunidad, disponibilidad de
librerias y aplicaciones de terceros, dificultad de la curva de aprendizaje, compatibilidad, rendimiento

y escalabilidad.

JavaServer Faces (JSF)

JSF es una tecnologia y framework de la especificacion de Java para el desarrollo de interfaces de
usuario basado en componentes para aplicaciones Java EE. JSF establece un estdndar para construir
interfaces de usuario en el servidor. JSF usa, como tecnologia para realizar el despliegue de las pagi-
nas, JavaServer Pages (JSP) aunque puede también adaptarse a tecnologias como XUL (XML-based
User-interface Language, que es un lenguaje enfocado a la interfaz de usuario y basado en XML)
[Junl14].

Este framework trae un conjunto de APIs cuya funcion es crear componente en una interfaz de
usuario y gestionar su estado, el manejo de eventos, la validacién de entradas, tener un esquema de

navegacion de las pdginas definido y dar soporte para que sea accesible e internacionalizado.

JSF permite tener un modelo de eventos server-side, administracién de estados y Beans adminis-
trados. Ademds, tiene dos librerias con tags personalizados para JSP con lo que se puede interpretar

una interfaz JSF dentro de una pagina JSP [Oral8a].

Actualmente, la dltima version estable de JSF es la 2.3.0, pero a partir de la version 2.0 fue cuando
hubo grandes cambios. Una de las principales diferencias con las versiones anteriores es que Facelets
es el lenguaje definido para la vista predeterminada en JSF 2.0 en lugar de JSP [Voh14]. Algunas de
las nuevas caracteristicas son:

= Nuevos scopes (definen la vida de un bean).

= Simplificacién y configuracién basada en anotaciones.
= Permite guardar los estados.

= Mejora del manejo de excepciones y de recursos.

= Nuevo sistema de eventos.

= Proporciona soporte integrado para Ajax al estandarizar el ciclo de vida de peticiones Ajax
y proporcionar interfaces de desarrollo simples para eventos Ajax, permitiendo que cualquier
evento desencadenado por el cliente pase por validacidn, conversién y finalmente invocacién

de método, antes de devolver el resultado al navegador via una actualizacion XML DOM.
= Soporte para HTMLS, vistas sin estado y Resource library contracts.
Los componentes o extensiones mds conocidos y que permiten Ajax son: BootsFaces (basado en
Bootstrap), Apache MyFaces, PrimeFaces, ICEfaces (Ajax sin JavaScript y con componente Rich) y

OmniFaces. Aunque todos son muy parecidos y comparten muchos componentes, dependiendo de la

solucién que queramos desarrollar podemos encontrar mds utilidad en alguno.
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Spring MVC
Spring MVC es un framework MVC que emplea un dispatcher servlet que invoca métodos en

controladores y maneja el avance a una vista. El primer beneficio de usar Spring MVC es: No necesitas

escribir tu propio dispatcher serviet [Dec16].

Las caracteristicas con las que viene equipado Spring MVC para hacer el desarrollo més rapido
son [Spr18]:

= Provee un dispatcher servlet, ahorrdndote tener que escribir uno.

= Tiene un archivo de configuracién basado en XML que puedes editar sin necesidad de volver

a compilar la aplicacion.
= Instancia clases de controlador y genera Beans con entradas de usuarios.

= Automdticamente identifica la entrada del usuario con el tipo correcto. Por ejemplo, Spring
MVC puede, directamente, parsear una cadena y establecer una propiedad del tipo a float o

decimal.

= Valida la entrada del usuario y redirige al usuario de vuelta a esa entrada del formulario si la

validacion falla.
» Es parte del framework de Spring, por lo tanto trae todo lo que Spring ofrece.

= Soporta internacionalizacién y localizacion. Esto significa, que puedes ver mensajes en dife-

rentes idiomas dependiendo de donde estés.
= Soporta multiples tecnologias para las vistas.

El acrénimo de MVC viene de Model View Controller, y es considerado muy popular a la hora de
construir interfaces de usuario desacoplando las capas de datos y de presentacién. El patrén MVC,
como podemos ver en la Figura 3.3, estd compuesto de la capa del Modelo, que consiste en represen-
taciones varias de los datos que la aplicacién conoce, la Vista, esta hecha de algunas representaciones
de datos que serdn mostrados a los usuarios, y el Controlador, que es la parte de la aplicacién que

manejard las interacciones de los usuarios (como un puente entre el modelo y la vista) [Warl5].
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Figura 3.3: Arquitectura MVC.

ASPNET MVC

DESARROLLO WEB

Es un framework de desarrollo Web de Microsoft que combina eficacia y claridad en la arquitectura

model-view-controller (MVC), con las ideas mds actualizadas y técnicas de desarrollo 4gil, y las

mejores partes de la plataforma ASP.NET. Es una completa alternativa al tradicional ASP.NET Web

Forms, presenta todo tipo de ventajas incluso para los proyectos de desarrollo Web mas triviales.

ASP.NET hizo un gran cambio desde que llegé en 2002 (ver Figura 3.4) hasta que la primera versién
de ASP.NET MVC fue publicada por Microsoft en 2009 [Mic18a].

ASP.NET Web Forms

Es un conjunto de componentes de interfaz

programacién GUI orientado a objetos.

(paginas, botones, etc) con estado y un modelo de

ASP.NET

Es una forma de hospedar aplicaciones .NET en ISS
(producto de servidores web de Microsoft), que te
permite interactuar con peticiones y respuestas HTTP.

.NET

Una plataforma de c6digo administrado en varios idiomas.

Figura 3.4: Evolucion tecnoldgica de ASP.NET Web Forms.

El enrutamiento (routing) es uno de los pilares basicos de ASPNET MVC. Este concepto permi-
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te que las aplicaciones puedan aceptar requests a URL que no estdn definidas como ficheros fisicos
en el servidor. Por ejemplo, en ASP.NET Web Forms la direccién URL tendria el siguiente formato
«http://sitioweb/productos.aspx?categoria=video», por lo que existiria un fichero fisico llamado pro-
ductos.aspx en el directorio del sitio web. En la version ASPNET MVC este mismo ejemplo tendria
el siguiente formato: «http://sitioweb/productos/video» y en el servidor no existiria ninguna carpeta
llamada «productos» ni «video». De manera predefinida, ASP.NET MVC genera las peticiones al

controlador y vista correspondiente dependiendo de la URL [Frel5].

Django
Es un framework gratuito y de c6digo abierto, escrito en Python, que sigue el patrén arquitectural

model-view-template (MVT). Lo mantiene Django Software Foundation (DSF), una organizacién

independiente sin 4nimo de lucro.

El objetivo principal de Django es facilitar la creacion de sitios web complejos basados en bases
de datos. Django enfatiza la reutilizacién y la «capacidad de conexién» de los componentes, menos
cddigo, bajo acoplamiento, desarrollo rdpido y el principio de No te repitas (DRY, del inglés don’t
repeat yourself). Utiliza Python en todas partes, incluso en archivos de configuracién y modelos de
datos. Django también proporciona una interfaz administrativa opcional parar crear, leer, actualizar y
eliminar que se genera dindmicamente a través de la introspeccién y se configura a través de modelos

de administracion [Hol10].

Algunos sitios muy famosos que utilizan Django son: Public Broadcasting Service, Instagram,
Mozilla, The Washington Times, Disqus, Bitbucket y Nextdoor. También se usaba en Pinterest, pero

decidieron moverse a otro framework llamado Flask.

Django fue creado a finales de 2003, cuando los programadores web del periédico Lawrence
Journal-World, Adrian Holovaty y Simon Willison, comenzaron a utilizar Python para crear apli-

caciones.

A pesar de tener su propia nomenclatura, como nombrar los objetos invocables que generan las
«vistas» de respuestas HTTP, el nicleo del framework Django puede verse como una arquitectura
MVC. Consiste en un object-relational mapper (ORM) que media entre los modelos de datos (de-
finidos como clases de Python) y una base de datos relacional (Model), un sistema para procesar
peticiones HTTP con un sistema de plantillas web (View), y un dispatcher de URL basado en expre-

siones regulares (Controller) [Foul8a].

Flask

Flask es un framework minimalista que esta desarrollado en Python, lo que facilita la creacién de

aplicaciones web y a su vez se necesitan muy pocas lineas de cédigo.

Es un framework relativamente joven, aparecié en 2010. La razén por la que Flask es considerado
mds Python que Django es simple, porque el cédigo de Flask para aplicaciones web es, en la mayoria
de casos, mds explicito. Flask es la opcién para la mayoria de los principiantes debido a la falta de

obstéaculos para poner en marcha una aplicacién simple [Ron18].
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Las ventajas de Flask son:

= Es extremadamente flexible.

Es minimalista sin sacrificar potencial.

Es simple para aprender y usar.

El enrutamiento URL es facil.

Tiene un nicleo pequefio y se pueden aiadir extensiones facilmente.

La parte negativa de este framework es: no es amigable con tareas asincronas, el soporte y la
documentacién es muy limitado, carece de base de datos/ORM/formularios y tiene caracteristicas

muy limitadas [Mail5].

Laravel

Laravel es un framework open-source y gratuito creado por Taylor Otwell. Permite desarrollar

aplicaciones web y servicios web con PHP 5 y PHP 7 [Otw18].

La primera version beta de Laravel 1 fue publicada en junio de 2011, y fue escrita completa de
la nada. Presentaba un ORM personalizado; enrutamiento basado en el cierre (inspirado por Ruby
Sinatra); un sistema de mdédulos para extensiones; y asistentes para formularios, validaciones, au-
tentificacion, etc. Poco después, en noviembre de 2011 y febrero de 2012 se publicaron Laravel 2 y
3, respectivamente. Se introdujeron controladores, unidades de festing, una herramienta de linea de

comandos, un contenedor de control de inversiones (IoC) y migraciones.

Con Laravel 4, Taylor reescribi6 el framework entero. Desarrolld un conjunto de componentes
bajo el cédigo llamado Illluminate y, durante mayo de 2013, publicé Laravel 4 con una estructura
completamente nueva. En la versién 4, se introdujeron colas, un componente para correos, fachadas

y seeding de bases de datos.

En febrero de 2015 se publicé Laravel 5, se caracterizaba por mejorar la estructura de directorios,
la eliminacién de los asistentes de formularios y HTML, la introduccién de un contrato de interfaces,
una serie de nuevas vistas, Socialite para realizar la autentificacion de medios de comunicacion, Elixir
para la compilacién de activos, Scheduler para simplificar cron, dotenv para la gestién de entornos

simplificados, solicitudes de formularios y nuevos REPL (bucles read-evaluate-print) [Stal7].
Las principales caracteristicas de Laravel son [Beal5]:

= Modularidad: Esta construido sobre mds de 20 librerias diferentes y en si mismo también esta

dividido en médulos individuales.
= Capacidad para pruebas: Construido desde cero para facilitar las pruebas (testing).
= Enrutamiento: Da gran flexibilidad cuando defines las rutas de la aplicacién.

= Gestion de configuracion: Diferentes configuraciones pueden ser aplicadas en diferentes en-

tornos.

= Creador de esquemas, migraciones y seeding: Inspirado en Rails, estas caracteristicas per-

miten definir el esquema de la base de datos en cddigo PHP y localizar cualquier cambio con
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ayuda de las migraciones de bases de datos.
= Motor de plantillas: Inspirado parcialmente por el lenguaje de plantilla Razor en ASP.

» E-mailing: Con la clase Mail, 1a cual se basa en una librerfa muy popular llamada SwiftMailer,

Laravel hace que sea f4cil enviar un e-mail.

= Autentificacion: Es una caracteristica comtn en las aplicaciones web, por eso Laravel trae im-

plementaciones como registrarse, autentificarse e incluso la opcién de recordar la contrasefia.

= Redis: Es un almacén de valores-clave en memoria que tiene la reputacién de ser extremada-

mente rapido.

Ruby on Rails

Es también conocido como RoR o Rails, es un framework open-source que esta escrito en Ruby,
aunque el lenguaje de programacion Ruby no estd disefiado para usarse en el desarrollo Web, por
eso existe Rails. RoR sigue el patrén arquitectural Model-View-Controller (MVC), provee estructuras
predefinidas para la base de datos, un servicio web y pdginas web. Facilita el uso de estdndares
web para la transferencia de datos como JSON o XML, para la visualizacién como HTML, CSS
y JavaScript, y para la interfaz de usuario. Rails, aparte de MVC, también utiliza otros patrones y

paradigmas de la ingenieria del software, como CoC y DRY [Hanl8].

Una aplicacién de Ruby on Rails tiene varios componentes, como podemos ver en la Figura 3.5.

1. Submit HTTP Request

2. Route to correct Rails controller

] @ e Routing

Controller 3. Interact with data model

N

4. Controller invokes results view

Render View Active Record | MySQL

Model ¥ Database

5. Render view in user's browser

Figura 3.5: Ejemplo de aplicacion genérica de Ruby on Rails.

Una simple solicitud web puede tener un camino largo en Ruby on Rails. Cuando el usuario realiza
la primera peticién de una pagina via navegador, el controlador de Rails (Action Controller) recibe la
peticién y la redirecciona al método correcto del enrutado URL. Una vez que el método correcto esta
invocado, es ejecutado y toma la informacién que necesita de la base de datos SQL usando el modelo
Active Record. Cuando tiene toda la informacién que necesita, renderiza la vista final (HTML, CSS e

imdgenes) en el navegador del usuario [Wil07].
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3.1.3 Gestor de Base de Datos

Como ya se ha comentado en los apartados anteriores, las capas clave en el desarrollo web son
back-end y front-end, pero por si solas no completan una solucién web funcional. Para completar
este esquema global de desarrollo web necesitamos tecnologias que sirvan para el intercambio de
informacién entre el cliente y el servidor, un sistema gestor de la base de datos, servidores capaces de

interpretar la informacidn recibida y la l6gica correspondiente a estos elementos.

La base de datos es una coleccion de datos. Podria, por ejemplo, contener informacién sobre una
empresa particular. Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) consiste en una coleccién de datos
interrelacionados y un conjuntos de programas para acceder a estos datos. El objetivo principal de
un SGBD es proveer un entorno que sea conveniente y eficiente para usar recibiendo y almacenando

informacidén en una base de datos [Ked09].

Los sistemas de base de datos estdn disefiados para manipular grandes cantidades de informacion.
El sistema de base de datos debe asegurar la seguridad de la informacién almacenada, a pesar de que
el sistema pueda tener alguna problema o un acceso no autorizado. Si los datos estdn compartidos
entre algunos usuarios, el sistema debe mantener la consistencia [Ked09]. Las operaciones que se
ejecutan sobre la base de datos para asi poder proporcionar al usuario un resultado en funcién de sus
peticiones se realiza de un modo eficiente y seguro. Estas caracteristicas permiten el cumplimiento de

una serie de funciones, que se pueden agrupar de la siguiente manera [Pow15]:

1. Definicién de los datos: El SGBD ha de poder definir objetos de la base de datos a partir de

definiciones en c6digo fuente para transformarlas en una versién objeto.

2. Manipulacién de los datos: Debe dar respuesta a las peticiones de los usuarios, como eliminar,
actualizar, solicitar datos, etc. El manejo de estos datos debe ser lo mds eficiente posible y poder

modificar la estructura de la base de datos sin afectar externamente.

3. Seguridad e integridad de los datos: Un SGBD debe registrar todo tipo de uso de la base
datos, con cualquier tipo de peticion debe aplicar la normativa establecida para cumplir con
los requisitos de seguridad e integridad previamente definidos. A su vez, ha de garantizar su

seguridad ante cualquier posible ataque y no permitir el acceso a usuarios no deseados.

4. Recuperacion y restauracion de los datos: Ante un posible fallo el sistema debe garantizar

que sea posible recuperar y restaurar los datos.

Los criterios para elegir el SGBD adecuado deben tener en cuenta que el sistema este o pueda estar
integrado con otro software, que sea escalable y adaptarse a un posible crecimiento del sistema, que
sea sostenible y rentable. Por otra parte, tiene gran importancia la seguridad de los datos almacenados,
la funcionalidad que nos permite cumplir con los requisitos y necesidades y la facilidad de uso para

el usuario.

Actualmente existen multitud de SGBD, la mayoria son relacionales como podemos apreciar en la

Figura 3.6 donde se muestran los diez SGBD mads populares:
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342 systems in ranking, May 2018

Rank Score

May Apr May DBMS Database Model May Apr May
2018 2018 2017 2018 2018 2017
1. 1. 1. Oracle & Relational DBMS 1290.42 +0.63 -63.30
2. 2. 2. MySQLEd Relational DBMS 1223.34 -3.06 -116.69
3. 3. 3. Microsoft SQL Server & Relational DBEMS 1085.84 -5.67 -127.596
4. 4. 4. PostgreSQL EJ Relational DBMS 400.90 +5.43 +34.99
5. 5. 5.  MongoDB ks Document store 342.11 +0.70 +10.53
6. 6 6. DB2Ed Relational DBMS 185.61 -3.34 -3.23
7. M9 A9 Rediskl Key-value store 135.35 +5.24 +17.%0
8. Ww7. 7. Microsoft Access Relational DBMS 133.11 +0.89  +3.24
9. W8 A1l.  Elasticsearch E2 Search engine 130.44 -0.92 +21.62
10. 10 % 8. Cassandra d Wide column store 117.83 -1.26 -5.28

Figura 3.6: Ranking de SGBD acorde a su popularidad [DE18].

Las bases de datos se pueden clasificar, ademds de por la funcién que desempeiian, por su modelo
de la administracién de datos. Un modelo de datos se puede definir como una descripcion de infor-
macién que sabemos como contenedor de datos, ademds de las funciones para guardar y devolver
los datos de estos contenedores. Los modelos de datos son abstracciones que otorgan eficiencia en
la base de datos de un sistema, normalmente se les conoce como algoritmos y conceptos matemati-
cos. El modelo de datos relacional es el més usado para soluciones reales y administraciéon de datos
dindmica.

El concepto de base de datos relacional fue definido por primera vez por el Doctor Edgar F. Codd
en un articulo de investigacién de IBM llamado «System R4 Relational» que fue publicado en 1970.
Al principio, no estaba claro si algin sistema basado en este concepto podria lograr el éxito comer-
cial. Sin embargo, una compaiia llamada Software Development Laboratories Relational Software
entr6 en escena en 1977 y publicé un producto, llamado Oracle V.2, como la primera base de da-
tos relacional del mercado a los dos afios. En 1985, Oracle ya tenfa més de 1000 cliente con sitios
que utilizaban base de datos relacionales. Curiosamente, IBM no acogié la tecnologia relacional en

productos comerciales hasta 1983.

Otros modelos de datos también muy conocidos son los jerdrquicos y los de red (ver Figura 3.7) que
ademds coincidieron en su momento de popularidad. El modelo jerdrquico organiza los datos en una
estructura de drbol. Hay una jerarquia de segmentos de datos primarios y secundarios. Esta estructura
implica que un registro puede tener informacion repetitiva, generalmente en los segmentos de datos
secundarios. Con el modelo de red, algunos datos se modelaron de forma mds natural con mas de
un padre por cada hijo. Por lo que, el modelo de red permiti6 el modelado de relaciones de datos de
muchos a muchos. Por tltimo, pero menos populares, tenemos los modelos de datos transaccionales,

multidimensionales, orientados a objetos, documentales y deductivos [RGS13].
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Figura 3.7: Modelo de red (izquierda) y modelo jerarquico (derecha).

A continuacion se van a analizar los SGBD més conocidos y que mejor se adaptan a las necesidades

de este proyecto.

MySQL

MySQL es un sistema encargado de la administracion de bases de datos relacionales. Las bases
de datos relacionales archivan los datos en diferentes tablas, en lugar de almacenar todos los datos
en un Unico archivo. Permitiendo una mejora de la eficiente y flexibilidad. Entre las tablas se definen

relaciones que permiten combinaciones de datos de diferentes tablas.

Estd desarrollado por Oracle Corporation y se considera la base de datos de cédigo abierto con
mayor popularidad y la segunda mds popular en general junto a Oracle y Microsoft SQL Server, en

el sector del desarrollo web.

Como MySQL es un software de cédigo abierto, significa que cualquier persona puede usarlo y
modificarlo. El cédigo fuente de MySQL lo puede descargar cualquier persona y usarlo de forma
gratuita. El cédigo fuente puede ser estudiado y modificado para que se ajuste a las necesidades del

usuario [Oral8b].

A diferencia de proyectos como Apache, donde el software lo desarrolla una comunidad publica
y el copyright del cédigo le pertenece al autor individual, MySQL estd bajo el patrocinio de una
empresa privada, a la que le pertenece los derechos de autor de gran parte del cédigo. Esto es lo que
da lugar a un esquema de doble licenciamiento. E1 SGBD estd disponible de dos formas, una version
llamada Community que es una Licencia publica y varias versiones Enterprise, que va enfocado a

empresas que lo quieran incorporar en sus servicios privados.

Gran parte del desarrollo de MYSQL es en ANSI C y C++. MySQL es una herramienta utiliza-
da por grandes y populares empresas en sus sitios web como Wikipedia, Google, Facebook, Twitter,
Flickr y Youtube. Segtin cifras publicadas por el fabricante, en la actualidad hay mds de seis millo-
nes de licencias de MySQL funcionando, esto superaria al resto de herramientas para base de datos
[DuB13].
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MySQL funciona sobre un gran ndmero de plataformas, entre las mds conocidas:
GNU/Linux (donde alcanza su maxima eficiencia), todas las versiones de Windows (incluido Windows
Server), Mac OS X, etc.

Microsoft SQL Server

Es un sistema gestor de base de datos relacional desarrollado por Microsoft. Como servidor de
base de datos, es un producto software cuya principal funcién es almacenar y recibir datos segun las
peticiones hechas por otras aplicaciones que se estén ejecutando en el mismo ordenador o en otro

ordenador conectado a la red.

Microsoft ha sacado al mercado decenas de ediciones de Microsoft SQL Server, cada una con el ob-
jetivo de llegar a diferentes audiencias para cargas de trabajo que van desde pequeiias aplicaciones de
una sola maquina hasta grandes aplicaciones orientadas a Internet con muchos usuarios simultaneos
[Arul6].

Para el desarrollo se ha usado el lenguaje Transact-SQL (TSQL), que es una implementacion del
estdndar ANSI del lenguaje SQL, que se utiliza para gestionar y retomar datos (DML), crear nuevas

tablas y asignar relaciones entre ellas (DDL).
Las caracteristicas de este SGBD son [Mic18b]:

= Permite las transacciones.
= Se pueden crear procedimientos almacenados.

= Tiene una interfaz grifica para la administracion, en la que se pueden utilizar comandos DDL

y DML de manera gréfica.

» Da la posibilidad de trabajar en el modo client-server, almacenando la informacién y todos los

datos en el servidor y el cliente tiene acceso a la informacion.
= Se puede administrar datos e informacién de otros servidores.

= A través de los ADP (Access Data Project) permite desarrollar proyectos haciendo uso de

Microsoft SQL Server y Microsoft Access.

Oracle Database

Oracle Database es un sistema de gestion de base de datos relacional de tipo objeto-relacional
(ORDBMS, es el acrénimo en inglés de Object-Relational Data Base Management System), este
tipo es una extensién de la base de datos relacional tradicional el cual tiene las caracteristicas de la

programacion orientada a objetos (POO) [OralS8c].

Se considera Oracle como uno de los sistemas de bases de datos més completos. Su dominio en el
mercado de servidores dedicados a empresas era casi total hasta que apareci6 su principal competen-

cia, Microsoft SQL Server.
Sus caracteristicas a destacar son:

= Soporte de transacciones.

= Garantiza una gran estabilidad.
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= Permite crear sistemas escalables.
= Es multiplataforma.

Su mayor defecto es su enorme precio, que seguin la version y licencias puede ascender hasta varios
miles de euros. Otro aspecto criticado por expertos, es la seguridad de la plataforma y las politicas
de actualizacién de seguridad, que fue cambiada a principios del 2005 y que permiten una mayor
exposicion de los usuarios. En los parches de actualizacion de seguridad de 2005 fueron arreglados
22 fallos de seguridad que eran publicamente conocidos, algunos de ellos tenfan mds de dos afios de
antigiledad [KK14].

Las ventajas de este sistema es que estd muy extendido a nivel mundial y ademads puede ejecutarse
en todas las plataformas. Es, quizds, la base de datos relacional mds probada para grandes instalacio-
nes. Puede manejar una gran cantidad de datos y funcionar bien bajo grandes cargas. Ademads, hay

buen soporte y documentacidn para clientes.

En cuanto a sus desventajas, es caro. Por lo tanto, si no necesitas dar soporte a una gran cantidad
de datos y transacciones por segundo, debes considerar seriamente una opcién mas econémica como
MySQL o una base de datos noSQL como MongoDB.

Microsoft Access

Microsoft Access o Microsoft Office Access es un sistema de base de datos creado para indivi-
duos y pequefias y medianas empresas que desean capturar, administrar e informar datos de manera
profesional. Combina el motor relacional de bases de datos de Microsoft Jet con una interfaz grafica
de usuario y herramientas de desarrollo software. Forma parte de la suite de aplicaciones de Micro-
soft Office. Es conocido por ser una opcidn lider para los administradores de datos profesionales que
requieren formas avanzadas de informar sus datos de proyectos. Dado que la programacién en Micro-
soft Access no es complicada, la gente sin conocimiento de programacién puede crear bases de datos

potentes de manera avanzada con esta herramienta [Ben12].

En la Tabla 3.2, que esta a continuacidn, se analizan las ventajas, limitaciones y caracteristicas de

Microsoft Access:
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Desventajas

Facil de usar e instalar. La interfaz de

usuario es muy intuitiva.

F4cil de integrar. Funciona bien con
todos los programas de desarrollo soft-
ware en Windows y también se com-
penetra bien con los de otras platafor-
mas.

.NET-Friendly. Access es una buena
opcién para los usuarios que planean

desarrollar software utilizando .NET

Es uno de los SGBD mads populares en
el mundo.

Buena capacidad de almacenamiento
Soporte multiusuario: aproximada-
mente diez usuarios en una red pueden

usar una aplicacién Access.

Microsoft Access facilita la importa-

cion de datos.

Microsoft Access es util para departa-
mentos individuales o sectores de ne-
gocios pequefios y medianos. Cual-
quier sector cuyo uso supere los 2 GB
se encontrard limitaciones.

SQL para MSS Access no es tan robusto
como para MS SQL Server u Oracle

entre otros.

Toda la informacién de la base de da-
tos se guarda en un archivo. Esto limi-
ta las opciones y la forma de utilizar
datos, ralentiza informes, consultas y
formularios. Su rendimiento se vuelve
lento a medida que el usuario escala
el tamafio de los datos. Los datos mul-
timedia pueden agotar rdpidamente el
espacio limitado de MS Access.

Es dificil publicar archivos a partir de

archivos estaticos.

Limite multiusuario: el limite técnico
es de 255 usuarios simultaneos, pero
el limite del mundo real es de 10 a 80

(segun el tipo de aplicacién).

Cuadro 3.2: Ventajas y desventajas de Microsoft Access.

PostgreSQL

PostgreSQL, también conocido como Postgres, es un sistema gestor de bases de datos relacional
orientado a objetos (ORDBMS) que le da un gran énfasis al cumplimiento de los estdndares. Como
servidor de bases de datos, su principal funcién es almacenar datos de forma segura y devolver es-
tos datos cuando existan peticiones de otras aplicaciones software que los requieran. Puede manejar
cargas de trabajo desde aplicaciones pequefias hasta grandes aplicaciones orientadas a Internet con
muchos usuarios conectados de manera concurrente. Para los servidores MacOS, PostgreSQL es el

SGBD predeterminado aunque también esta disponible para Microsoft Windows y Linux [Gro18].

Como otros muchos proyectos, PostgreSQL es de cddigo abierto y su desarrollo no se lleva a
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cabo por una empresa o persona, sino que es realizado por una comunidad de desarrolladores que
trabajan de forma desinteresada y libre. Dicha comunidad se llama PostgreSQL Global Development

Group.

Los Pros de este sistema de bases de datos son su motor de administraciéon de bases de datos es
escalable y puede manejar terabytes de datos, soporta JSON, hay una gran variedad de funciones

predefinidas y varias interfaces estan disponibles.

Los puntos negativos son que PostgreSQL no tiene un rastreador de fallos (bug tracker), lo que
dificulta el conocimiento del estado de los fallos, la documentacién puede que este incompleta y
necesites buscar por Internet, a la hora de realizar la configuracién es confuso y la velocidad puede

verse afectada durante operaciones masivas o consultas de lectura a gran escala.

El uso se considera ideal para organizaciones con un presupuesto limitado que desean tener la

capacidad de seleccionar su interfaz y usar JSON [OH12].

DB2

IBM DB2 ha sido desarrollado por IBM y contiene varios productos para servidores de base de
datos. Estos productos dan soporte a modelos de datos relacionales, aunque en los dltimos afios,
algunos de estos productos han extendido su soporte a caracteristicas relacionales orientadas a objetos
y estructuras no-relacionales (NoSQL) como JSON y XML [MMO02].

Este sistema esta hecho especificamente para servidores iSeries de IBM aunque la versién works-

tation funciona en Windows, Linux y Unix.

La version actual de DB2 para LUW (Linux/Unix/Windows) es la 11.1, por lo que ofrece ciertas
mejoras. Una de ellas, en particular, ha sido la mejora de la funcién BLU Acceleration, por la cual
hace que este motor de base de datos trabaje més ripido mediante la tecnologia de omisién de datos.
La omisién de datos tiene el objetivo de mejorar la velocidad de sistemas con méds datos de los que
caben en memoria. Esta dltima versién también mejora las funciones de recuperacién de desastres,
compatibilidad y analisis [[BM18b].

Las ventajas de usar DB2 son:

= BLU Acceleration puede aprovechar al maximo los recursos disponibles para bases de datos

enormes.
= Se puede hospedar desde la nube, un servidor fisico o ambos al mismo tiempo.
= Se pueden ejecutar miltiples procesos a la vez usando el Programador de tareas.

= Los cédigos de error y los codigos de salida pueden determinar qué procesos se ejecutan a

través del Programador de tareas.

Se recomienda el uso de esta herramienta para organizaciones grandes, que necesitan aprovechar
al maximo los recursos disponibles y manejar grandes bases de datos, debido a que los costes estan

fuera del alcance de organizaciones pequeiias.
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DB2 Express-C

DB2 Express-C es una version gratuita para descargar, usar y edicién redistribuida del servidor de
datos IBM DB2. Esta version tiene las caracteristicas de una base de datos XML y de un sistema
gestor de base datos relacional. Esta limitada a dos niicleos de la CPU, 16 GB de RAM, y el tamaiio
de la base de datos a 15 TB. No tiene soporte para empresas ni parches para arreglar fallos. Ademas,

DB2 Express-C no tiene limite en el nimero de usuarios [IBM18a].

El 30 de enero de 2006 IBM anunciaba una version especial y gratuita de la ediciéon DB2 Express
Ilamada DB2 Express-C. Esta edicién fue creada a partir de la versién 8.2 de IBM DB2. Después,

DB2 Express-C ha sido creado para nueva version que ha tenido DB2.

DB2 Express-C, antes de la version 10.5, no tenia limite en la cantidad de datos que podia almace-
nar en la base de datos y a partir de la versién 10.5 y posteriores la limitacion es de 15 TB. El motor
de la base de datos no limita el nimero de usuarios conectados de manera concurrente. IBM ofrece
versiones nativas de DB2 Express-C de 64-bit para todas las plataformas compatibles, aunque sigue
disponible la versién de 32-bit para algunos entornos. Las aplicaciones remotas se pueden conectar a
DB2 Express-C sobre TCP/IP v4, TCP/IP v6 o tuberias nombradas. El motor de base de datos de DB2
Express-C esta limitado para utilizar como maximo 16 GB de RAM (incrementado desde la versién
10.5, que era 4 GB) y dos ntcleos de la CPU [BZ07].

El conjunto de caracteristicas de DB2 Express-C es muy parecido al de la edicion DB2 Express
(version de pago), pero con la principal diferencia de que Express-C tiene un limite de CPU y de

memoria menores.

DB2 Express-C no estd permitido para su uso en entornos de alta disponibilidad como los que
implican replicacion, activo-pasivo o clister de disco compartido. Las actualizaciones que el software
de DB2 via parches no estdn disponibles para Express-C, por lo que para actualizar debemos eliminar

primero el existente DB2 Express-C y reemplazarlo con una nueva version de si mismo.

SQLite

SQLite es una libreria pequefa, no necesita configuracion, con un mantenimiento fécil, hecha a
medida, adaptable, segura, orientada a transacciones y basada en SQL para la gestién de sistemas de
bases de datos relacionales. SQLite no es un motor de base de datos cliente-servidor, estd adaptado
e incluido en el programa final. Es elegido popularmente para sistemas con almacenamiento local/-
cliente de aplicaciones como navegadores web. Podria decirse que es el motor de base de datos més
usado, ya que es utilizado actualmente por varios de los navegadores web mds utilizados, sistemas

operativos y sistemas integrados (como dispositivos méviles), entre otros [Con18].

SQLite cumple con las garantias de ACID (Aromicity, Consistency, Isolation, Durability) e imple-
menta la mayoria de los estdndares de SQL, utilizando una sintaxis de SQL de tipado dindmico y

débil que no garantiza la integridad del dominio.

SQLite almacena una base de datos entera en un tinico archivo nativo que contiene todas las tablas

e indices. Organiza todas las tablas en drboles-B* separados y los indices en drboles-B separados.

Est4 desarrollado completamente usando el lenguaje de programacién ANSI C. Tiene un facil
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mantenimiento, es razonablemente rdpido y tiene un sistema relacional para la base de datos. Las

caracteristicas que destacan para que sea recomendable y de calidad son [Hall6]:

Cero configuracion: No necesitas tener ninguna instalacién adicional o realizar otros pasos
antes de inicializar SQLite. No hay archivos de configuracion para diferentes comportamientos.
La base de datos no necesita ninguna administracién. Puedes descargar el cédigo fuente de la

pagina, compilarlo y empezar a usarlo.

Embeddable: No necesitas separar el proceso servidor dedicado a SQLite. La libreria permite

incluirla en tus aplicaciones.

Interfaz sencilla: Provee un entorno SQL para manipular bases de datos. Tiene un conjunto

de llamadas a funciones de la API para usar SQL dindmico.

Soporte transaccional: SQLite admite las propiedades ACID transaccionales principales, co-
nocidas como atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad. No requiere acciones de los
usuarios de la base de datos o administradores cuando un proceso falla, el sistema se cae o
hay un fallo de potencia para recuperar la base de datos. Cuando SQLite lee la base de datos

automadticamente realiza acciones de recuperacion.

Seguro ante amenazas: SQLite es una libreria thread-safe. Muchos hilos pueden acceder a la

misma o diferentes bases de datos de manera concurrente.

Ligera: es una libreria con un tamafo pequefio, sobre 350 KB. Incluso se podria reducir des-

activando algunas caracteristicas.

Personalizabilidad: Suministra un buen framework en el cual puedes definir y usar funciones

SQL a medida, afiadir funciones, etc.

Unicode: Soporta los estdndares de codificacion de texto basados en UTF-8 y UTF-16. UTF-

16 soporta tanto formatos little como big-endian.

Multiplataforma: SQLite funciona en Linux, Windows, iOS y Mac OS X, entre otros. Tam-

bién funciona en sistemas como Android, Symbian, Palm y VxWroks.

La Figura 3.8 representa un esquema genérico de una aplicacién SQLite. La libreria estd incrus-

tada en el espacio asignado para procesos de la aplicacién, y una parte del proceso del espacio del

monticulo (heap) es usado para almacenar datos de la ejecucién de SQLite. Ademads, SQLite utiliza

el proceso de la pila cuando se llama a las funciones de la API.
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Figura 3.8: Aplicacion genérica de base de datos usando la libreria de SQLite.

Apache Derby

Es un sistema gestor de base de datos relacional, desarrollado por Apache Software Foundation.
Apache Derby puede ser integrado en programas Java y usado para procesamiento de transacciones

en linea [Prol7].

Apache Derby se origind en Cloudscape Inc, Oakland, California, en una start-up fundada en 1996
por Nat Wyatt y Howard Torf con el fin de desarrollar tecnologia de base de datos en Java. La primera
release fue llamada JBMS, en 1997. Posteriormente, el producto pasé a llamarse Cloudscape y las

publicaciones pasaron a ser cada seis meses.

En 1999 Informix Software Inc, adquiri6 la empresa. En 2001 IBM se hizo con los activos de la
base de datos de Informix Software ademds de Cloudscape. Pasé a llamarse IBM Cloudscape y las
versiones continuaron, sobre todo centrdndose en el uso integrado con los productos Java de IBM y

los middleware.

En el afio 2004 IBM cedi6 su cédigo a Apache Software Foundation. Con la publicacién de la
version 6 de Java en el 2006, Sun junt6 a Derby en el mismo paquete como Java DB. La base de datos
Java DB es la distribucidén compatible de Apache Derby de Oracle [PCZS10].

Sus caracteristicas mas destacadas son: Derby soporta SQL92 y la mayoria de SQL99, usa la
sintaxis SQL de DB2, el peso de la libreria es de 3,5 mb aproximadamente, su instalacion, despliegue

y uso son muy sencillos, soporta procedimientos, cifrado y compresion.
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MongoDB
MongoDB es una base de datos NoSQL 4agil y escalable. E1 nombre Mongo viene de la palabra

humongous. MongoDB estd basado en el modelo de almacenamiento de documentos NoSQL, en el
cual los objetos de datos estdn almacenados como documentos separados dentro de una coleccién en
lugar del modo tradicional de columnas y filas de una base de datos relacional. Estos documentos

estan almacenados como objetos binarios JSON o BSON.

La motivacién del lenguaje MongoDB es implementar un almacenamiento de datos que proporcio-
na un alto rendimiento, alta disponibilidad y un escalado automatico. MongoDB es extremadamente
simple de instalar e implementar. MongoDB ofrece un excelente almacenamiento de back-end del
sitio web para paginas con un trafico alto que necesiten almacenar datos tales como comentarios de

los usuarios, blogs y otros articulos porque es rdpido, escalable y ficil de implementar [Mon18].

A continuacién se exponen algunas razones mas por las que MongoDB ha llegado a ser la base de
datos NoSQL mads popular [Day15]:

= Orientado a documentos: Los datos estan almacenados en la base de datos en formato muy
parecido al que usard tanto el lado del servidor como en los scripts del lado del cliente. Esto

elimina la necesidad de transferir datos de filas a objectos y devolverlos.

= Alto rendimiento: Es uno de los servicios de bases de datos con mejor rendimiento disponible.
Especialmente en el mundo actual, donde mucha gente interacciona con sitios web, en los que

se necesita un back-end que pueda soportar mucho trafico.

= Alta disponibilidad: El modelo de replicacién de MongoDB hace que sea facil mantener la

escalabilidad mientras se mantiene el alto rendimiento.

= Alta escalabilidad: La estructura de MongoDB hace que sea facil de escalar horizontalmente

compartiendo los datos entre miiltiples servidores.

= No SQL injection: No es susceptible a SQL injection (poner declaraciones SQL en formularios
web u otras entradas del navegador que comprometen la seguridad de la base de datos) porque

los objetos estan almacenados como objetos, sin utilizar cadenas SQL.

3.2 Reconocimiento optico de caracteres (OCR)

Es un proceso de clasificacion de patrones Opticos, contenidos en una imagen digital, correspon-
dientes a caracteres alfanuméricos o de otro tipo. El reconocimiento de caracteres se consigue median-
te importantes pasos de segmentacidn, extraccién de caracteristicas y clasificacion (ver Figura 3.9).
OCR estd teniendo un gran incremento en la atencidn tanto por parte de investigaciones académicas
como por la industria. Desde los tiempos mds antiguos, el suefio del hombre es que las maquinas
repliquen las funciones de los humanos, una funcién como puede ser leer documentos con diferentes
formas de texto. En las dltimas décadas, la posibilidad de que las mdquinas puedan leer ha crecido,

de ser un suefio a ser realidad a través del desarrollo de sofisticados y robustos sistemas de OCR.
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Figura 3.9: Diagrama de un sistema de Reconocimiento Optico de Caracteres.

La tecnologia OCR nos permite convertir diferentes tipos de documentos como documentos a
papel escaneados, archivos PDF o imagenes capturadas por una cdmara digital en datos editables y
buscables. Los sistemas OCR han llegado a ser unas de las aplicaciones tecnolégicas con mayor éxito
en campos de reconocimiento e inteligencia artificial. Aunque existen muchos sistemas comerciales
para realizar OCR para una amplia variedad de aplicaciones, las mdquinas disponibles todavia no
estdn preparadas para competir con las habilidades humanas debido a que no cumplen con el nivel
deseado de precision [ACG17]

OCR pertenece a la familia de técnicas que realizan la identificacién automatica. La identificacion
automatica es el proceso donde un sistema de reconocimiento identifica automaticamente objetos,
recolecta informacién sobre ellos y registra la informacién directamente en los sistemas, es decir, sin

participacién humana.

A continuacion, se van a analizar en detalle las librerias OCR con caracteristicas mas adecuadas

para el desarrollo e integracion en el proyecto.

3.2.1 Tesseract Android Tools

Es una de las opciones mas conocidas para el desarrollo de aplicaciones con reconocimiento de
caracteres debido a que es considerada como uno de los motores OCR de c6digo abierto con mayor
precision disponibles actualmente. Originalmente fue desarrollado por Hewlett Packard entre 1985
y 1994, con algunos cambios para la portabilidad a Windows en 1996 y modificaciones a C++ en
1998. En 2005, Tesseract es un proyecto de cédigo abierto por HP y desde 2006 esta desarrollado por
Google hasta la actualidad.

La principal caracteristica, que podria ser una ventaja en cierto tipo de sistemas, es que no ne-
cesita de conexion a Internet aunque para que pueda funcionar sin conexion es necesario que estén

descargados los paquetes de idiomas que necesita, lo que penaliza en el almacenamiento.
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La versién 3.0.1 de Tesseract OCR puede ser completamente entrenada para soportar idiomas no
estandar: juegos de caracteres y glifos. El proceso de entrenamiento esta descrito en el manual y
se puede preparar para que el proceso sea realizado de forma automaética. La informacién entrenada
necesita ser recolectada y almacenada de una forma especifica. Tesseract puede reconocer mas de 100
idiomas [Tes18].

3.2.2 ABBYY Mobile OCR Engine

Es una libreria muy potente, eficiente y compacta. Tiene soporte tanto para Android como para iOS,
lo que permite a los desarrolladores tener un amplio mercado en sus aplicaciones. Puede reconocer

hasta 62 idiomas, incluyendo el latin, chino, japonés, coreano y griego [ABB18].
Las funcionalidades y caracteristicas que aporta esta libreria son:
= El pre-procesamiento de la imagen detecta la orientacién del documento.
= Soporta texto con guiones.

= Muestra el nivel de confianza del texto reconocido, lo que permite a desarrolladores establecer

criterios flexibles para la implementacion de funciones de correccién y verificacion.

» E] algoritmo de andlisis de datos esta optimizado, lo que significa que al analizar la imagen
descarta toda la informacién innecesaria, dando lugar a un aumento en la precisién de recono-

cimiento.

= Realiza una revisién ortografica durante el reconocimiento del texto que mejora la calidad de

la salida obtenida.
= Permite configurar manualmente qué bloque de texto quieres que reconozca.
= Los recursos utilizados son muy bajos, la libreria esta optimizada y ocupa muy poca memoria.

= Las operaciones de reconocimiento se realizan en paralelo mediante multithreading. El nimero

de hilos para reconocimiento es 4, aunque es posible modificar este ntimero.

= Puede procesar tarjetas de visita, obteniendo nombre, apellidos, titulo, teléfono, e-mail, direc-

cidn, etc. Esta tecnologia puede procesar tarjetas en 26 idiomas.
= Permite el reconocimiento de cédigo de barra.

= El reconocimiento de texto esta disponible para 62 idiomas. 23 idiomas principales con diccio-

nario y 39 idiomas adicionales con caracteres en latin, cirflicos o griegos.

= Tiene dos modos de reconocimiento de texto, un modo rapido, para imdgenes con buena cali-

dad, y un modo completo, para imigenes de baja calidad que necesitan mayor procesamiento.

Su principal desventaja es que es una libreria de pago.

3.2.3 Asprise OCR
Es una libreria desarrollada por Asprise en miltiples lenguajes como C# .NET, VB .NET, Python,

C/C++, Delphi Pascal y Java, lo que permite trabajar con ella en numerosas plataformas. Muchos
investigadores han utilizado Asprise OCR junto con ABBYY para las comparativas de rendimiento.

En una prueba de 200 imagenes Asprise OCR obtuvo un acierto del 95 % [Asp18].
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Lo mds destacable de esta libreria es:
= Alto nivel de acierto incluso en imdgenes con baja calidad.
= El tiempo de computo es muy corto e incluso se puede mejorar con multi-threading.

= Soporta més de 20 idiomas.

3.2.4 Google Cloud - Vision API

Es una de las multiples librerias que ofrece Google, contiene una gran cantidad de funciones como
deteccién de etiquetas, deteccion de caras, deteccion de contenido explicito, detecta los atributos
generales de la imagen, busca imagenes similares en Internet, detecta logotipos de productos muy
conocidos dentro de una imagen, detecta estructuras artificiales y naturales muy famosas dentro de
una imagen y la que se ha utilizado en el proyecto, detecta y extrae texto de una imagen (OCR)
[Gool8c].

Los puntos fuertes de esta libreria son:
= Sencilla implementacién

= Procesa la imagen en un servidor, por lo tanto requiere Internet, esto favorece a la facilidad de

mejora sin tener que modificar el software donde se integra.
= Répido procesamiento y respuesta del servidor.

= Es una libreria que no consume practicamente nada de almacenamiento, lo que hace que sea

ultraligera

En contra, como punto negativo, es que la version gratuita permite 1000 usos al mes.

3.2.5 IBM Cloud - Visual Recognition API

IBM trabaja de la misma manera que Google ofreciendo numerosas librerias que funcionan en la
nube. Esta libreria es conocida por su eficiencia y calidad de acierto. Permite el andlisis de escenas,
objetos, rostros y otros contenidos. Tiene una gran similitud en sus caracteristicas con la libreria de
Google, también funciona en la nube por lo que es muy ligera y gran parte del trabajo lo realiza el

servidor que procesa la imagen y genera el texto obtenido [IBM18c].

Como negativa, permite a los usuarios hacer 7.500 llamadas de API gratis, por lo que no es gratuita

a partir de cierto uso.

3.3 Procesamiento del lenguaje natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es un tema amplio centrado en el uso de ordenadores
para analizar lenguajes naturales. Se dirige a dreas como procesamiento del habla, extraccién de
relaciones, categorizacion de documentos y combinacién de texto. Sin embargo, estos tipos de andlisis
estan basados en conjuntos de técnicas fundamentales como la tokenizacion, deteccién de frases,

clasificacion y extraccion de relaciones [Kurl7].
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{Qué es el PLN?

Una definicién formal de PLN frecuentemente incluye fraseologia a pesar de que es un campo
de estudio que usa la ciencia de la computacion, la inteligencia artificial y conceptos lingiiisticos
formales para analizar el lenguaje natural. Una definicién menos formal sugiere que es un conjunto
de herramientas usado para obtener informacidn significativa y 1til del lenguaje natural en recursos

como paginas web y documentos de texto.

Significativa y ttil implica que tiene algtin valor comercial, a pesar de que muchas veces es usada
para problemas académicos. Esto puede ayudar facilmente a motores de bisqueda. Una peticién de
un usuario es procesada usando técnicas de PLN para generar una pagina de resultados que el propio
usuario puede utilizar. Los motores de bisqueda modernos han tenido mucho éxito en este sentido.
Las técnicas de PLN también son usadas en sistemas de ayuda automdtica y como ayuda en sistemas

de peticiones complejos como es tipificado en el proyecto Watson de IBM.

Cuando trabajamos con un idioma, frecuentemente, nos tropezamos con los términos, la sintaxis y
la semdntica. La sintaxis de un idioma se refiere a las reglas que controlan una estructura de oraciones
vélida. Por ejemplo, una estructura de oracién comun en inglés comienza con un sujeto seguido de
un verbo y luego un objeto como "Tim hit the ball". No estamos acostumbrados a encontrarnos un
orden inusual como "Hit ball Tim". Aunque las reglas de la sintaxis para el inglés no son tan rigurosas
para los lenguajes de ordenadores, aun asi esperamos una oracion que cumple las reglas basicas de la

sintaxis [Reel5].

Hay muchas herramientas disponibles para poder realizar tareas de PLN. A continuacién, nos cen-
traremos en las de lenguaje Java que soportan PLN y que cumplen los requisitos necesitados para

realizar el proyecto.

3.3.1 Google Cloud Natural Language API

Esta API revela la estructura y el significado de textos mediante modelos de aprendizaje maquina
potentes en una libreria REST muy fécil de usar. Te permite extraer informacién sobre gente, sitios,
eventos y muchas mds opciones, que estén mencionadas en textos, documentos, noticias o posts de
blogs. También es usado para entender el sentimiento sobre un producto en las redes sociales o para
intentar entender conversaciones de clientes en un centro de atencion al cliente o en una aplicacion
de mensajes. Puedes analizar el texto subido en una peticién o integrarlo con el almacenamiento de

documentos en Google Cloud storage [GCP18].

La libreria Natural Language tiene varias funcionalidades para realizar andlisis y anotaciones en el
texto. Todos estos niveles de andlisis proporcionan informacion ttil para el entendimiento del lengua-

je. Estas funcionalidades son [Goo18b]:

= Analisis de Sentimientos: inspecciona el texto de entrada e identifica la opinién emocio-
nal prevaleciente dentro del texto, especialmente para determinar la actitud del escritor co-
mo positiva, negativa o neutral. El andlisis de sentimientos estd realizado a través del método

analyzeSentiment.

= Analisis de Entidades: localiza en el texto de entrada entidades conocidas (Nombres propios

como figuras publicas, puntos de referencia, etc. Nombres comunes como restaurantes, esta-
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dios, etc.) y devuelve informacién sobre esas entidades. El andlisis de entidades esta realizado

con el método analyzeEntities.

= Andlisis de Sentimiento de Entidades: busca en el texto de entrada entidades conocidas
(nombres propios y nombres comunes), devuelve informacién sobre esas entidades e iden-
tifica la opinién emocional prevaleciente de la entidad dentro del texto, especialmente para
determinar la actitud del escritor hacia la entidad como positiva, negativa o neutral. El andlisis

es realizado por el método analyzeEntitySentiment.

= Analisis Sintactico: extrae informacion lingiiistica, separando el texto de entrada en varias
sentencias y fokens (generalmente palabras), porporcionando informacién adicional de esos

tokens. El método analyzeSyntax es el encargado de realizar el Anélisis Sintactico.

= Clasificacion de Contenido: analiza el contenido del texto y devuelve la categoria de este

contenido. La clasificacion de Contenidos se realiza mediante el método classifyText.

Cada llamada a la API también se encarga de detectar y devolver el idioma, si el idioma no esta
especificado en la invocacién de la peticion inicial. Ademads, si también se pueden realizar varias
operaciones sobre el mismo texto con una sola llamada a la API, el método annotateText puede ser

utilizado para realizar el andlisis de sentimientos y de entidades.

3.3.2 IBM - Watson Natural Language Understanding

Es capaz de analizar texto para obtener metadatos del contenido como por ejemplo conceptos,
palabras clave, determinar el sentimiento, las relaciones, entidades, categorias, emocién y roles se-
manticos [IBM18d].

El uso es bastante sencillo debido a que realiza el anélisis en sus propios servidores, lo que requiere
acceso a Internet. Esto agiliza el coste operacional en el cliente y reduce el consumo de almacena-
miento. Natural Language Understanding puede analizar textos hasta en 13 idiomas [SVS17]. Como
Unico dato negativo, es que para un uso comercial o simplemente mds que un uso personal no es

gratuito.

3.3.3 Apache OpenNLP

La biblioteca de Apache es un toolkit basado en el aprendizaje automatico para el procesamiento
de texto en lenguaje natural. El proyecto OpenNLP es desarrollado por voluntarios y es de libre uso

bajo la licencia de Apache.

Es una libreria que recibe mejoras de manera mds lenta que las mas conocidas como IBM o Google.
Para que funcione correctamente se necesitan archivos modelo pre-entrenados, por lo que necesita

cierto almacenamiento y funciona sin conexion a Internet [Apal7].

Las principales funcionalidades son:

= Puede detectar que un cardcter de puntuacién marca el final de una oracién y no puede identi-

ficar limites de oraciones basados en el contenido de la oracién.

= Puede segmentar una secuencia de caracteres de entrada en tokens. Los fokens son general-

mente palabras, signos de puntuacion, nimeros, etc.
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m Detecta el idioma en el texto analizado.

= Permite extraer entidades nombradas.

3.3.4 Stanford CoreNLP

Este proyecto esta desarrollado por el grupo de procesamiento del lenguaje natural de la Universi-
dad de Stanford en California. Todas las distribuciones de software compatibles estdn escritas en Java
aunque a lo largo del tiempo algunas personas han decidido ayudar con enlaces o traducciones a otros
lenguajes de programacion. Como resultado, gran parte de su software puede ser utilizado en Python
(o Jython), Ruby, Perl, Javascript, F#, NET y JVM.

Este software proporciona procesamiento del lenguaje natural estadistico, de aprendizaje profundo
y basado en reglas para problemas importantes de lingiiistica computacional, que puede ser utili-
zados en aplicaciones con tecnologias basados en el lenguaje humano. Actualmente este software es
utilizado en empresas, universidades y en gobiernos. Su algoritmo procesa texto en drabe, chino, fran-
cés, alemdn y espaiiol. Como la libreria de Apache, funciona completamente en local, por lo tanto,

requiere mayor almacenamiento que las que funciona en la nube [Gro14].

3.3.5 ParallelsDots - Text Analysis API

El anélisis de texto es obtenido a partir de informacién de alto nivel a través de patrones y ten-
dencias establecidos en un texto. Para ello utilizan técnicas avanzadas como Deep Learning, LSTM,
Transfer Learning, etc. El uso de estas técnicas proporciona un alto rendimiento en comparacién con
otras mds tradicionales. Se puede aplicar como solucidn para resolver problemas complejos, como

chatbots, andlisis de redes sociales, automatizacion de procesos, etc [Par18].
La libreria de ParallelsDots es muy completa, las funcionalidades que aporta son:

= Andlisis de sentimientos: obtiene el significado contextual del texto que identifica y extrae

informacion subjetiva en el material fuente.

= Clasificacién de texto: puede ayudar a la comprensién del comportamiento de un usuario me-
diante la categorizacién de conversaciones en redes sociales, comentarios y otras fuentes web.
Muchos motores de bisqueda, periédicos o portales de comercio electrénico categorizan su

contenido para facilitar la bisqueda y la navegacion.

= Extrae palabras clave: es capaz de generar una lista de palabras clave para poder obtener un

contexto mas acertado.

= Andlisis semantico: puede ayudar a los usuarios a agrupar articulos similares al comprender la
relacion entre diferentes contenidos y agiliza la investigacién eliminando contenidos de texto

redundantes.

= Andlisis de emociones: algunas veces los tres tipos de sentimientos (positivo, negativo y neu-
tral) no son suficientes para entender los matices con respecto al tono subyacente de una ora-
cion. El andlisis de emociones dice si la emocion subyacente detrds de un mensaje es: Feliz,

Triste, Enojado, Emocionado, Sarcasmo o Miedo.

= Andlisis sintdctico: realiza un andlisis de las relaciones sintdcticas que se establecen entre los
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pares de palabras que la componen.

= Deteccidn del idioma: evalda la entrada de texto y devuelve un porcentaje con el idioma iden-

tificado en dicha entrada.
= Deteccién de contenido ofensivo o abusivo.

= Andlisis de intenciones: este clasificador dice si la intencién subyacente detrds de una oracién

es noticias, marketing, comentarios o consultas

3.3.6 MAchine Learning for LanguagE Toolkit (MALLET)

MALLET es un paquete basado en Java para el procesamiento estadistico del lenguaje natural, cla-
sificacién de documentos, clustering, topic modeling, extraccién de informacién y otras aplicaciones

de aprendizaje automdtico para texto [MAL18].
Las virtudes de MALLET mads destacadas son:

= Incluye sofisticadas herramientas para la clasificacion de documentos: tiene rutinas muy efi-
cientes para convertir texto a ciertas caracteristicas, una amplia variedad de algoritmos (inclui-
dos Naive Bayes, Maximum Entropy y Decision Trees) y es capaz de evaluar el rendimiento

del clasificador.
» Es capaz de extraer entidades con nombres del texto.

= Tiene una herramienta muy eficiente para el topic modeling. Los topic models son utiles para

analizar grandes colecciones de texto sin etiquetar.
= Muchos de los algoritmos que utiliza dependen de la optimizacién numérica.

= Esun toolkit de c6digo abierto.

Como datos negativos, destacar que esta poco actualizado, no funciona en la nube y tiene una

mayor complejidad que los vistos anteriormente.

3.3.7 Natural Language Toolkit (NLTK)

NLTK es una de las plataformas mds avanzadas para construir programas en Python que traba-
jen con datos del lenguaje humano. Proporciona interfaces faciles de usar para mds de 50 recursos
corporales y 1éxicos como WordNet, junto con un conjunto de bibliotecas de procesamiento de texto
capaces de clasificar, fokenizar, derivar, etiquetar y analizar y realizar un razonamiento semantico
[NLTO09].

3.4 Comunicacion Cliente-Servidor(Web Services)

A pesar de que el término web service tiene varios significados, es impreciso y evoluciona. Echando
un vistazo a algunas de sus tipicas caracteristicas es suficiente para que un desarrollador pueda escribir
c6digo de un servicio web y un cliente, también conocido como consumidor. Como sugiere el nombre,
web service es un tipo de aplicacién para la web, hecha para ser enviada por HTTP (Hyper Text
Transport Protocol). Un web service es una aplicacion distribuida, cuyos componentes pueden ser

desplegados y ejecutados en distintos dispositivos [Kal09].
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Algunas caracteristicas que distinguen los servicios web de otros sistemas software distribuidos

son:

= Infraestructura abierta: los servicios web se implementan usando protocolos estandar de la
industria, independientes de los proveedores, como HTTP y XML, que estan en todos lados y
son muy bien conocidos. Los WS pueden utilizar recursos de red, un formato de datos y la
seguridad, entre otras infraestructuras existentes, lo que permite reducir el coste y facilita la

interoperabilidad entre servicios.

= Transparencia en el lenguaje: los servicios y sus clientes pueden comunicarse entre ellos
incluso si utilizan diferentes lenguajes de programacion. Lenguajes como C/C++, C#, Java,

Perl, Python y Ruby, entre otros.

= Disefio modular: estidn creados con la intencién de ser modulares en el disefio, por lo que nue-

vos servicios pueden ser generados mediante la integracion y extension de servicios existentes.

3.4.1 Tipos de Web Services

A nivel técnico, los servicios Web se pueden implementar de varias maneras. Refiriéndonos a esto,
podemos hacer diferenciaciéon de dos tipos de servicios Web, también conocidos como los servicios
web "grandes", estos son los servicios Web SOAP y los servicios web REST. Veamos a continuacién

que caracteristicas tiene cada uno.

Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP se hizo popular a partir del afio 2000, cuando XML era tendencia. Fue creado por Microsoft,
IBM vy otros. Define cémo dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de
intercambio de datos XML. Por ejemplo, en un escenario tipico, llamado "request/response message
exchange pattern (MEP)", 1a biblioteca SOAP del cliente envia un mensaje SOAP como una peticién
de servicio, y la biblioteca SOAP correspondiente al servicio web envia otro mensaje SOAP como
respuesta del servicio (ver Figura 3.10). El formato de datos XML es usado por varios sistemas
distribuidos para comunicarse con otros. SOAP tiene una implementaciéon muy compleja, ademads
las criticas a SOAP se centran en lo voluminosas que son sus peticiones HTTP como dato negativo
[Yell7].

’ Service client | SOAP-based service |
__._—i—_hh Request —i—_hh
SOAP libraries 3_ '(s’cmp |ibraD
N Response

Figura 3.10: Arquitectura tipica de un servicio web basado en SOAP.

Una peticion SOAP normalmente consiste en estos tres componentes basicos: Envelope, Header y
Body (Ver Figura 3.11).
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- SOAF-ENV: Envelope b

S0OAP-ENV: Header

SOAP-ENV: Body

/

Figura 3.11: Estructura de un mensaje SOAP.

Las principales ventajas son:

SOAP puede utilizarse mediante usuario anénimo o con autentificacion.

Normalmente se utiliza los protocolos de transporte HT'TP o SMTP pero es posible hacerlo con

cualquiera.
Se puede implementar en cualquier lenguaje y no tiene restriccién de plataforma.
Con HTTP es 6ptimo para sistemas que necesitan escalabilidad.

Gracias al uso de XML, tiene una gran interoperabilidad.

Como puntos negativos, es que es mds lento que otros middlewares y que depende del WSDL.

REpresentational State Transfer (REST)

REST no es una arquitectura, mas bien es un conjunto de restricciones que crean un estilo arquitec-

tural de software, el cual puede ser usado para aplicaciones de sistemas distribuidos. Un gran desafio

para las aplicaciones distribuidas se atribuye a la diversidad de sistemas en una empresa que ofrece

silos de informacién comercial (ver Figura 3.12) [Ball7].

Applications Applications Applications

Sales % Finance

Service Marketing
VF o
Security Logistics R&D

Figura 3.12: Diagrama de diversidad de sistemas que puede ofrecer una empresa con infor-
macion comercial.
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A menudo, una empresa demanda acceso simplificado y actualizaciones de la informacién que hay
en diferentes sistemas. Roy Thomas Fielding, que es uno de los principales autores de la especifica-
cién HTTP y ha hecho grandes aportaciones en Arquitectura de Redes, llegé a REST evaluando todos
los recursos de red y las tecnologias disponibles para crear aplicaciones distribuidas. Observé, que
sin ninguna restriccion, se puede terminar desarrollando aplicaciones sin reglas o limites que, al final,

son dificiles de mantener o extender.

3.4.2 Comparacion REST vs SOAP

La principal ventaja de SOAP no es otra que la buena definicién de las interfaces de los servicios
(mediante WSDL), esto da la facilidad de poder realizar test y depurar antes ejecutar la aplicacion. Por
otro lado, con REST optimizariamos la escalabilidad, lo que para el sistema a desarrollar nos interesa,
reduciendo el consumo de recursos en sus operaciones debido al reducido nimero de operaciones y a

la unificacion.

En el Cuadro 3.3, se puede ver una comparacion detallada de las principales caracteristicas de
SOAP y REST. Como se comenta en el apartado 3.4.1, REST trabaja con el protocolo de comunica-
ciéon HTTP y, la mayoria de veces, con formatos XML o JSON para la transmisién de datos. Cada
direccién (URL) representa un servicio con el que se pueden ejecutar llamadas a métodos como GET,
POST, PUT o DELETE. Por otro lado, SOAP unicamente soporta el uso de XML y cada objeto tie-
ne unos métodos que son definidos por el desarrollador. En conclusién, REST es mucho més ficil
de configurar, 6ptimo para sistemas escalables y funciona mediante direcciones URL. SOAP tiene un

tipado mads fuerte, esto permite verificar que las operaciones son correctas mds a menudo [Nor15].
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REST SOAP
Origenes Fue creado en el 2000 por Roy Fiel- Fue creado en 1998 por Dave Winer
ding. Desarrollado en un entorno aca- en colaboracién con Microsoft. Abor-
démico, este protocolo abarca la filo- da el objetivo de cumplir las necesida-
sofia de web abierta. des del mercado empresarial.
Ventajas Sigue la filosofia de la web abierta. Sigue un enfoque empresarial formal.
F4cil implementacién y mantenimien- Informacién sobre los objetos se co-
to. munica a los clientes.
Separacidn clara de la implementacién La seguridad y la autorizacién son par-
del cliente y servidor te del protocolo.
La comunicacién no estd controlada Funciona sobre cualquier protocolo de
por una sola entidad. comunicacidn, incluso de forma asin-
crona.
Puede almacenar informacién el clien-
te, lo que evita multiples llamadas.
Puede devolver datos en mdltiples for-
matos (JSON, XML, etc).
Desventajas  Solo funciona sobre el protocolo Consume una gran cantidad de ancho
HTTP. de banda para la transmisién de meta-
datos.
Es dificil hacer cumplir la autorizacién  Es dificil de implementar y no es po-
y seguridad. pular entre los desarrolladores web y
moviles.
Usa solamente XML.
Cudndo Cuando los clientes y servidores ope- Cuando los clientes necesitan tener ac-
usarlo ran en un entorno web. ceso a los objetos disponibles en los

Cuando la informacién sobre los ob-
jetos no necesita ser comunicada al

cliente.

servidores.
Cuando se desea aplicar un contrato

formal entre el cliente y el servidor.

Cuadro 3.3: Comparacién REST vs SOAP

3.4.3 RESTful WS - JAX-RS

JAX-RS es una especificacién para la implementacion de Servicios Web REST en Java. Actual-
mente, JAX-RS es parte del paquete de Java EE a partir de la versién 6, lo que significa que no requiere

configuracidn en el descriptor de despliegue (web.xml) como en versiones anteriores.

Mientras que REST es una arquitectura que se ejecuta sobre HTTP, RESTful describe el uso de
ese paradigma, es decir, se suele utilizar para referirse a los servicios web que ejecutan la arquitectura
REST [San09].
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Roy Thomas Fielding realizé importantes investigaciones para construir mejores arquitecturas para

aplicaciones distribuidas, terminé definiendo las siguientes restricciones que dan significado a un
sistema RESTful (ver Figura 3.13) [Yell7]:

Cliente-Servidor: Esta restriccién mantiene el cliente y el servidor ligeramente unidos. En
este caso, el cliente no necesita saber detalles de la implementacién del servidor, y el servidor

no debe preocuparse sobre como el cliente usa la informacion que recibe.

Sin estado: No hay necesidad de mantener la sesion del usuario para el servicio. Dicho de otra
manera, cada peticién debe ser independiente de otras. Esto mejora la escalabilidad, ya que el
servidor no necesita gestionar el estado entre diferentes peticiones que ademads perjudicaria al

trafico de la red.

Uso de Cache: Da soporte a un sistema de cache. La infraestructura de red debe soportar cache

en diferentes niveles. El uso de cache puede evitar el trifico repetido entre el cliente y servidor.

Interfaz uniforme: Indica que una interfaz genérica puede gestionar todas las interacciones
entre el cliente y el servidor de una manera unificada, lo que simplifica y libera la arquitectura.
Esta restriccién indica que cada recurso usado por el cliente debe tener una direccion tnica y
debe ser accesible a través de una interfaz genérica. El cliente puede llamar a estos recursos

usando un conjunto de métodos genéricos.

Sistema de capas: El servidor puede tener multiples capas para su implementacion. Esta arqui-
tectura por capas ayuda a mejorar la escalabilidad mediante un equilibrio de cargas. También

mejora el rendimiento mediante las caches compartidas que hay en cada nivel.

Cadigo bajo demanda: Esta restriccion es optativa. Indica que la funcionalidad de las apli-
caciones del cliente puede extenderse durante la ejecucién permitiendo la descarga del cédigo
del servidor y ejecutando el cédigo. Por ejemplo, las applets y su cédigo en JavaScript puede

ser transferido y ejecutado en el cliente durante la ejecucion.

........................................................................................................

Communication Channel

Cache Cache | Cache I:H Cache |

, Client Proxy Gateway Server

I REST Constraints |

Figura 3.13: Diagrama ilustrativo de la vista arquitectural de alto nivel de un sistema REST-

ful.
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Las implementaciones siguientes de JAX-RS cubren las necesidades para este proyecto, a conti-

nuacion se va a realizar un analisis de ellas.

RESTEasy

Es un proyecto de JBoss que proporciona varios frameworks para ayudar a crear servicios web
RESTful y aplicaciones Java RESTful. Es una implementacién para la especificacion JAX-RS 2.1,
una especificacion JCP que proporciona una API Java para los servicios web RESTful a través del
protocolo HTTP [Mar18].

Los servicios web con RESTeasy son POJO (Plain Old Java Object) con la diferencia de que se

pueden afiadir anotaciones para usar sus diferentes funcionalidades [JBo18].
Los pros de la implementacién RESTEasy son:
= Es un producto maduro y estable.
= Es relativamente rapido y confiable.
= Creado sobre la especificacion JAX-RS 2.0.
= Tiene una amplia comunidad.
= Esta capacitado para ser utilizado por empresas.
= Tiene el entorno familiar de JBoss.
= Integracién de Spring MVC.
= Soporte para Enterprise JavaBeans.
= Excelente soporte de seguridad (OAuth 2.0).
Y los contras son:
= Documentacion regular.
= No proporciona muchas herramientas para el testing.

= Se basa mucho en Spring.

Restlet

Este proyecto tiene un framework ligero a la par que intuible para mapear conceptos REST en
clases Java. Se puede utilizar para implementar cualquier tipo de sistema RESTful (no solo servicios

web RESTful), y esta demostrado que es muy fiable desde su aparicién en 2005.

Restlet directamente modela los conceptos (Recurso, Representacidon, Conector, Componente, etc.)

de la disertacion sobre la arquitectura de la web de Roy T. Fielding [RTOO].

El proyecto Restlet ha sido influenciado por otras grandes tecnologias Java para el desarrollo de
aplicaciones web como los Servlets, Java Server Pages, HttpURLConnection y Struts. Uno de sus
objetivos es presentar una vista unificada de la web, adecuado para el uso de aplicaciones en el cliente

y en el servidor.
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Su filosofia es que la distincién entre cliente HT'TP y servidor HTTP no tiene importancia arqui-
tectonica. Una simple pieza de software debe ser capaz de actuar como cliente web y como servidor

web, sin usar dos APIs completamente diferentes [Res18].
Los puntos a favor de Restlet son:

= Esta disponible para Java SE, Java EE, Google Web Toolkit, Google AppEngine, Android y

entornos OSGi.
= Soporta las versiones antiguas de JAX-RS (como Jersey).
= Ofrece el soporte mds avanzado para RESTful.
» La modularidad.
= Actualmente, su desarrollo sigue activo.
= Permite el enlace de URL inteligente y enrutamiento URI completo.

Como tnicos datos negativos, es que la curva de aprendizaje no ayuda a nuevos desarrolladores y

que su Unica comunidad abierta y activa es StackOverflow.

Jersey

Jersey es un framework para el desarrollo de servicios Web en RESTful con el lenguaje de progra-
macién Java. Proporciona soporte para la API de JAX-RS y es una implementacion de referencia de
JAX-RS (JSR 311 & JSR 339) [Gul13].

Los siguientes componentes forman parte de Jersey [Corl8]:

m Core Server: Para construir servicios RESTful basados en anotaciones (jersey-core, jersey-

server, jsr311-api).
» Core Client: Ayuda en la comunicacion con servicios REST (jersey-client).
= Soporta Java Architecture for XML Binding (JAXB).
= Soporta JSON.

= Modulo de integracién para Spring y Guice.

Apache Wink

Es un framework simple pero sélido que permite crear servicio web RESTful. Esta compuesto por
un moédulo de servidor y un médulo de cliente para desarrollar y consumir servicios web. EI médu-
lo Servidor es una implementacién de la especificaciéon JAX-RS (JSR-311) junto con caracteristicas
adicionales para facilitar el desarrollo de servicios web RESTful. El médulo Cliente es un frame-
work basado en Java que proporciona funcionalidad para comunicarse con los servicios web RESTful
[Apal3]

Apache CXF

Es un framework completo y de cddigo abierto para crear servicios usando APIs de programacién
frontend, como JAX-WS y JAX-RS [ApalS8].
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Las caracteristicas del disefio de CXF son:

= Existe una separacion clara entre los front-ends, como por ejemplo JAX-WS y el cédigo del

nucleo.

= Se pueden crear clientes y endpoints sin hacer uso de las anotaciones, por lo que resulta muy

simple.

= El componente de servicios web es incrustable con, por ejemplo, Spring Framework y Geroni-

mo.

Alternativa a JAX-RS: HTTP-RPC

Es un framework de c6digo abierto para simplificar el desarrollo de las aplicaciones REST.

Permite a los desarrolladores crear y acceder a servicios web basados en HTTP utilizando una
metafora conveniente, similar a RPC, al tiempo que conserva los principios fundamentales de REST,
como no tener estado y el acceso uniforme a los recursos. Este proyecto actualmente tiene soporte
para implementar servicios REST en Java y usar servicios en Java, Objetive-C/Swift o JavaScript
[GB18].

Proporciona una alternativa muy ligera a los grandes frameworks REST Java como JAX-RS, por
lo que es una opcién ideal para aplicaciones de con pequefias comunicaciones, como microservi-
cios. Toda la plataforma se distribuye en dos archivos JAR que suman aproximadamente 30 kb de

tamafno.

El acceso a los servicios HTTP-RPC es mediante el uso de verbos como GET o POST en un recurso

que se tenga como objetivo.

3.4.4 Herramienta de Testing - Advanced REST Client

ARC (Advanced REST Client) es un programa de ayuda a los desarrolladores que permite crear y
configurar peticiones HTTP. Es una herramienta de testing que permite ahorrar tiempo, no es com-
plicada de usar y permite realizar scripts. Permite realizar conexiones directamente incluyendo la
cabecera, el payload, etc. Ademds tiene un historial de peticiones realizadas que facilita mucho el

trabajo.
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Figura 3.14: Interfaz de usuario de ARC.

3.5 Realidad Aumentada

La realidad aumentada, tal y como la conocemos, se trata de una disciplina bastante nueva, aunque
durante los afios 60 fue desarrollada la primera interfaz con funcionalidades de RA y la expresion
en si de RA se le asigna a un investigador de Boeing, llamado Tom Caudell, que fue quien acufié la
terminacidon de RA durante 1990. En 1994 es cuando la idea de RA fue perfectamente establecida
debido a la continuidad de Milgram (Ver Fig. 3.15). Definié una continuidad de lo real en un entorno

virtual, en el cual la RA es parte del drea general llamado realidad mixta [KA17].

Realidad Mixta

Mundo Real Realidad Aumentada Virtualidad Aumentada [l Realidad Virtual| |
El usuario interactia La Realidad Aumentada afiade elemen- La Virtualidad Aumentada permite La Realidad Virtual se
exclusivamente en el tos generados por computador a la afiadir objetos reales a un entormo encarga de construir
mundo real y el informacién capturada del mundo real. generado por computador. entomos totalments
resultado tiene su virtuales donde &l usuario
equivalencia en &l interactla.

mundo virtual.

Figura 3.15: Continuidad Realidad-Virtualidad

Durante la dltima década, la RA ha cambiado las entradas de aplicaciones comunes para dispositi-
vos moviles, reemplazdndolas por nuevas: registro y toma de imagenes, localizacién virtual o fisica,
datos de la brijula y del acelerémetro o pantallas tictiles. Constantemente, la forma de trabajar de
los desarrolladores ha ido cambiando, porque para desarrollar la aplicacién de RA hay que tener en

cuenta todos estos cambios que afectan directamente a la experiencia del usuario [AH11].

La manera en que los usuarios interactian con los sistemas de RA ha cambiado radicalmente en
comparacion con las aplicaciones tradicionales, porque la forma de interactuar es directamente con el

mundo a través de la aplicacién.
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De cara al futuro, hay una gran cantidad de inversores tecnoldgicos que han arriesgado miles de
millones, lo que ya esta cambiando la forma en que compramos, disefiamos, percibimos y pensamos.
La RA se estima que ayudard en todos los campos de la industria de marketing, tecnologia, arte,
disefio y medicina entre otros, esto argumenta las predicciones que indican que los ingresos y los
dispositivos haciendo uso de la RA van a crecer enormemente durante los proximos afios (ver Figura
3.16).

Augmented Reality is a $50 Billion
Opportunity.

$0.2b

Unit Shipments Revenue

Figura 3.16: Estimacién de dispositivos de RA comprados e ingresos (en délares) para el afio
2021.

3.5.1 Ciriterios

En la actualidad, hay un gran nimero de SDKSs disponibles para desarrolladores. Ha sido tan grande
la evolucién que los SDKs actuales han alcanzado que los desarrolladores puede utilizar librerias y

centrarse en la l6gica de la aplicacién que quieren crear y su contenido.
Los SDKs que se van a nombrar a continuacién cumplen los siguientes criterios:
= Es posible de utilizar la libreria mediante acceso gratuito o con una licencia comercial.
= Son librerias que se han publicado oficialmente y ya no estan en desarrollo.
= Tiene una comunidad para soporte al desarrollo, como por ejemplo, un foro.

= Debe tener compatibilidad con al menos un sistema operativo mévil.

3.5.2 Listado de SDKs

Los SDKs de este listado cumplen con los criterios del punto anterior. Estos criterios son estricta-

mente necesarios para el desarrollo de este proyecto.

Google ARCore

Google ha lanzado ARCore en el afio 2017. Su objetivo es ofrecer herramientas de realidad aumen-

tada a los desarrolladores de Android. ARCore se basa en la tecnologia Tango, lo que permite que la
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RA esté disponible en los dispositivos Android sin necesitar hardware adicional. E1 SDK funciona
con Unity, Unreal y Java/OpenGL [Goo18a].

ARCore es una herramienta fundamental que proporciona capacidades similares a ARKit, pero
funciona en el ecosistema Android. ARCore proporciona a los desarrolladores la habilidad te crear
seguimiento de movimiento, comprension del entorno, estimacién de la luz, interaccién del usua-
rio y puntos orientados(permiten colocar objetos virtuales en superficies no horizontales). Con estas

capacidades se puede crear una experiencia en RA o mejorar aplicaciones existentes [Lan18].

Esta disefiado para funcionar en un gran nimero de dispositivos Android con versién 7.0 (Nougat)
o superior. La comparacién con ARKit de Apple no es buena para ARCore. La parte positiva es que
actualizan constantemente su software, lo que hace que poco a poco iguale sus capacidades con la

API equivalente de Apple.

Apple ARKit

En iOS 11 se ha introducido ARKit. Este nuevo framework permite crear facilmente experiencias
de realidad aumentada tanto para iPhone como para iPad. ARKit funciona en los procesadores A9,
A10 y All. Utiliza Visual Inertial Odometry (VIO) para realizar un seguimiento preciso del mundo
que lo rodea. Puede detectar planos horizontales como tablas y suelos, y también puede rastrear

y colocar objetos en puntos mds pequefios [Woll8]. ARKit tiene como caracteristicas a destacar
[Appl18]:

= El seguimiento de movimiento es rapido y estable.

= Estimacion de planos con limites bésicos.

= Estimacién de luz ambiente.

= Estimacién de escalas.

» [ocalizacién simultanea y mapeo (SLAM)

= Tiene un alto rendimiento de hardware y un 6ptimo renderizado.

Wikitude

Es un SDK multiplataforma que trabaja con Realidad Aumentada. Es muy ttil tanto para desarro-
lladores con pocos conocimientos como para los mas avanzados. Soporta plataformas como Android,
108, tablets, Smart Glasses (Epson Moverio, Vuzix M100, ODG R-7). Y los frameworks de desarrollo
que soporta son: Native API, JavaScript API, Unity3D, Xamarin, Titanium, Cordova.

Wikitude maneja toda la complejidad de la carga de red y el envié de imdgenes a un servidor en
la nube. Una vez que la imagen ha sido conocida en la nube, el SDK de Wikitude realiza el tracking

local y realiza las funciones de realidad aumentada (ver Figura 3.17).
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Figura 3.17: Esquema general de la arquitectura Wikitude Cloud

ARKIit y ARCore han contribuido a hacer la RA mds accesible a los desarrolladores pero ambos

SDKs tienen todavia importantes restricciones de compatibilidad con muchos dispositivos. Wikitude,

con su ultima version, garantiza un mayor nimero de dispositivos compatibles que los SDKs de Apple

(ver Figura 3.18a) y Google (ver Figura 3.18b).

100%

Wikitude
92,6 %

vy

ARKit
36,6 %

(a) Wikitude vs ARKit

100%

Wikitude
35%

ARCore
14%

(b) Wikitude vs ARCore

Figura 3.18: Comparativa de la compatibilidad en dispositivos de Wikitude con otros SDKs

Con la tltima version Wikitude ha ampliado notablemente su listado de caracteristicas [Gmb]18]:

= Seguimiento 3D sin marcas.

= Seguimiento y reconocimiento de objetos.
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= Seguimiento y reconocimiento de imagenes.

Soporte para ARKit, ARCore, Geo-localizaciéon AR para apps.

Seguimiento instantdneo.

Localiza multiples imdgenes - reconoce varias imigenes al mismo tiempo.

ARToolKit

ARToolKit es un proyecto software de codigo abierto. Es gratuito tanto para desarrolladores como
para la distribucién de aplicaciones creadas. Como proyecto de cdigo abierto, el cédigo fuente estd

disponible para cualquiera que quiera usarlo, leerlo e incluso modificarlo [LB17].

La libreria esta escrita en C/C++, que era la base de muchos desarrolladores de RA. Fue origi-
nalmente desarrollada por Hirokazu Kato en 1999 en el laboratorio tecnoldgico Human Interface
(HITLab) de la Universidad de Washington bajo la licencia GNU. El proyecto ARToolKit, a dia de
hoy, es mantenido por HITLab y HIT Lab NZ en la Universidad de Canterbury en Nueva Zelanda.
Los propietarios, estdn creando nuevas versiones como ARToolworks que adapta la version original
de ARToolKit para ser ttil en otras plataformas y ofrecer numerosas soluciones a nivel profesional.
Por ejemplo, ARToolKit esta disponible para los sistemas operativos de dispositivos méviles Apple
bajo la licencia de ARToolworks [Mull1].

Las caracteristicas que destacan en ARToolkit son:
» Cdmara tnica o cdmara estéreo (Seguimiento de la posicién/orientacién de la cdmara).
» Tracking de cuadrados negros como patrén de reconocimiento.
» Tracking de imdgenes planas.

» Calibracién de la cdmara, generacién de patrones para marcas y utilidades para la generacién

de marcas de caracteristicas naturales.
= Tiene plugins para Unity y OpenSceneGraph.
= Soporte éptico para gafas 3D.

= Es lo suficientemente rdpido para aplicaciones de RA en tiempo real.

Los principales acontecimientos que destacan en la evolucién de ARToolKit desde su aparicion

son:
= 1999 Primera demostracién publica.
= 2001 versién 1, con tracking de marcas.
= 2001 ARToolworks Inc., realizan la version Pro.
= 2004 Tracking de caracteristicas naturales.
= 2008-2010 Soporte para iPhone 3g e innovacién Open Source.
= 2011-2014 Soporte para Android y amplicacion del soporte de la plataforma.
= 2015 DAQRI adquiere el proyecto.
= 2017 ARToolKit 6 - Un gran estreno en la industria de la RA.
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NyARToolkit

NyARToolkit es una libreria de RA basada en ARToolKit e implementada para entornos como
Java o C#. Tiene compatibilidad con dispositivos Android e iOS. Es una versién simplificada de
ARToolKit, tiene las funcionalidades de identificar y rastrear una imagen. Incorpora una caracteristica
que permite usar el dispositivo mévil como cliente de una aplicacién RA ejecutada en un servidor

remoto [Nsgl6].

EasyAR

Es una libreria gratuita y facil de usar, similar a Vuforia. Su API la podemos encontrar en multiples
lenguajes como C, C++11, tradicional C++, Java para Android, Swift para iOS, Objetive-C para
i0S y Unity3D. Las plataformas soportadas son Android, i0OS, UWP, Windows, Mac y el editor de
Unity.

La libreria es completamente gratuita. Para empezar a trabajar con EasyAR solo necesitas crearte
una cuenta y generar una clave. Es una libreria f4cil de integrar. La documentacion y los ejemplos son

intuitivos [Eas18]

Mientras que la versién 1.3.1 soportaba Unicamente reconocimiento de imdgenes, la nueva version

2.0 tiene las siguientes caracteristicas:

Reconocimiento de objetos 3D.

Percepcion del entorno.

Reconocimiento en la nube.

Solucién para smart glasses.

Paquete de aplicaciones en la nube.

Kudan

Esta libreria se caracteriza por la optimizacién que tiene. Kudan ayuda a las aplicaciones de dispo-
sitivos méviles a mapear modelos multipoligonales e importarlos a objetos 3D mediante un software
de modelizacion que trae. Merece destacar que el nimero de targets a reconocer no tiene limite y
necesita muy poca memoria para almacenar archivos en el dispositivo. Las plataformas soportadas
son Android, i0S, Unity Editor y Smart Glasses.

La documentacién es bastante corta y necesita que afiadan informacién que ayude a los desarrolla-

dores. La libreria hace uso de OpenGL pero tiene unas funcionalidades muy limitadas [Kud17].
Las caracteristicas de Kudan son:
= Reconocimiento de imdgenes.

» Rastreo sin targets (markless, es decir, toma como referencia las caracteristicas natural como

son esquinas, bordes o ciertas texturas).

= Mapeo de elementos adicionales.
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Maxst

Es un SDK mucho menos popular, pero no por ello con menos calidad. Es compatible para las
plataformas: Android, i0OS, Windows y Mac OS. Admite la herramienta de calibracién para varias
Smart Glasses como Epson MOVERIO, ODG. Te permite aumentar modelos 3D estaticos, animacio-
nes 3D y videos en las imdgenes. El efecto de oclusion te permite disefiar experiencias de RA mds
inmersivas y realistas. Si quieres implementar funciones de RA en aplicaciones usando la cdmara, se

puede seguir utilizando la interfaz de su cdmara sin ninguna modificacién de c6digo adicional.

En cuanto al rendimiento, el algoritmo esta optimizado para usarse en el dispositivo mévil, lo que

asegura un buen rendimiento con el reconocimiento y rastreo.
Las funcionalidades que definen Maxst son [Max18]:

» Jmage Tracker: el motor de rastreo de imdgenes planas permite a su aplicacién rastrear ob-
jetivos de manera robusta incluso en condiciones dificiles, como el movimiento rdpido de la

cémara o la cobertura parcial.

» Marker Tracker: proporcionan mds de 8000 imédgenes. Es una manera ficil y eficiente de ges-

tionar una gran cantidad de objetos aumentados.

= [nstant Tracker: este buscador de planos descubre al instante un plano horizontal en la esce-
na presentada por la cdmara. Te permite rastrear y colocar objetos 3D con respecto al plano

encontrado.

= Object Tracker: te permite crear efectos de AR inmersivos y realistas utilizando la estructura

3D de los objetos que quieras.

= QR/Barcode Scanner: es rdpido en el reconocimiento, bajo en la recuperacién de errores y

preciso en el andlisis.

Vuforia

Vuforia es la plataforma mds utilizada en el mundo para el desarrollo de RA, con soporte para
teléfonos actuales, tabletas y smart glasses. Es capaz de reconocer una imagen 2D asi como diferentes

tipos de objetos visuales(una caja, un cilindro, un plano), texto y entornos [CH13].

Es compatible con las siguientes plataformas: Android, iOS, UWP y Unity Editor y Smart Glas-

ses.
Las caracteristicas a destacar son [Vuf18]:
» Compatibilidad realidad mixta y con Eyewear, incluido Microsoft HoloLens.

= Su servicio de reconocimiento en la nube le permite usar bases de datos locales o en la nube

para procesar el reconocimiento de imédgenes.
= Reconoce y rastrea un conjunto amplio de objetos o imagenes.
= [ocaliza superficies para colocar contenido en superficies horizontales en su entorno.

» VuMark: para identificar y aumentar objetos especificos como parte de una serie, como jugue-

tes y productos de consumo.
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» Usando Vuforia Object Scanner puedes escanear objetos 3D fisicos, producir un archivo Object

Data (*.0D) y utilizarlos como Object Targets en el gestor de Targets.

ViroAR

Es una plataforma que permite crear rapidamente aplicaciones con ARKit y ARCore. Es ideal para
el desarrollo de juegos. Viro permite al desarrollador la rdpida creacion de aplicaciones mediante
herramientas que facilitan el trabajo. La principal ventaja, es que no necesitas trabajar directamente

con OpenGL, lo que reduce enormemente la complejidad.
Los desarrolladores pueden trabajar con ViroAR en dos plataformas:

= ViroReact: permite una veloz creacion de aplicaciones de RA y RV usando React Native, esto
facilita el trabajo a los desarrolladores web que quieren empezar. Una vez escrito el codigo ya

no es necesario hacer ningtin cambio, es soportado en multiples dispositivos [Virl8b].

= ViroCore: es un SceneKit especifico para desarrolladores Android. Combina un motor de
renderizado de alto rendimiento con una API para crear aplicaciones de RA y RV usando Java
[Virl8a].

Las caracteristicas de ViroAR que hacen destacar a la libreria son:

= Preciso tracking 3D del mundo real: puede posicionar un usuario con precision y permite el

establecimiento de objetos en el mundo.

= Deteccion de planos y superficies: encuentra superficies planas y horizontales que permite al

usuario poner objetos virtuales.

= Reconocimiento de imagenes y marcas: detecta y reconoce imagenes y marcas en el mundo

del usuario y determina la posicién.

= Potente renderizador: soporta PBR (que permite mayor realismo en los objetos que tengamos
en las escenas), iluminacidn basada en imagenes, HDR, fisicas, particulas y otras funciones que

mejoran el realismo de la escena.

= Efectos de realismo: afiade fisicas y animaciones a los objetos. Puedes simular humo, niebla,

fuego y otros efectos en las escenas.

3.6 Entorno de Desarrollo Integrado

También conocidos como IDE (del inglés Integrated Development Environment), estan disefiados
para maximizar la productividad del programador proporcionando componentes que son accesibles
mediante una interfaz de usuario. Los IDE son un tnico programa en el cual un desarrollador lleva a
cabo todos los procesos necesarios. Actualmente, estos programas proporcionan numerosas caracte-

risticas para la creacién, modificacién, compilacion, implementacion y depuracion de software.
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Eclipse IDE for Java EE Developers

Es un famoso entorno de desarrollo integrado (IDE, del inglés In-
tegrated Development Environment) para Java, aunque también hay
versiones para C/C++ y PHP. Estd compuesto por un conjunto de

herramientas de programacién open source [Foul8b].

El IDE de Eclipse permite usar plugins, que son extensiones para
ampliar y mejorar la funcionalidad de la plataforma. Los plugins que Figura 3.19: Eclipse.

nos interesan para el proyecto son Git y Maven.

Android Studio

Es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma

Android. En el afio 2013 fue publicado por Google y reemplazo a
Eclipse, que era el IDE oficial para desarrollar aplicaciones méviles

en Android. =
Este IDE permite tener un dispositivo virtual Android para ejecu-

tar y testear aplicaciones. Ademds tiene soporte para Gradle, que es Figura 3.20: Eclipse.

similar a Maven. Trae gran cantidad de plantillas para crear disefios

comunes de Android.

3.7 Herramientas de Gestion del proyectos

R 7rellr

Figura 3.21: Trello.

Trello

Es una aplicaciéon Web gratuita que permite la administracion de proyecto mediante una interfaz
que es un tablero con tarjetas. Permite agregar listas, adjuntar archivos, etiquetar eventos, agregar

comentarios y compartir el tablero [Trel8].

Esta herramienta colaborativa se ha utilizado para este TFG, cada Sprint tiene un tablero correspon-
diente. El tablero se divide en base a los diferentes estados por los que pasard una historia de usuario
o tarea del proyecto, siguiendo la siguiente estructura: Current sprint, To Do, In Progress, Ready to
Verity, Done. Aparte, hay otro listado especifico para el Product Backlog, que contiene la fase inicial

del proyecto con todas las historias de usuario.

La Figura 3.22 es un ejemplo del uso de Trello para la gestién de proyecto Scrum.
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(@ Tableros. o

Scrum TFG @ | Personal | & Privado b &

Figura 3.22: Ejemplo de un tablero en Trello.

Bitbucket

E . . . 3 1 -
S un repositorio web prlvado que permite tener un sistema de Atlassian

control Mercurial y Git sobre los proyectos. Trae una opcién llama- a B-
9 Bitbucket

da Boards, cuya funcionalidad es casi idéntica a Trello, permitiendo

crear tableros con listas para la gestién del proyecto [Bit18]. ) )
Figura 3.23: Bitbucket.

Permite usar el repositorio desde el propio Eclipse mediante un

plugin.

3.8 Elaboracion de documentos

TeXstudio

Es un IDE de LaTeX open source y multiplataforma. Antes se
Ilamaba TexMakerX, TeXstudio empez6 siendo un proyecto deriva-
do de Texmaker cuya intencién era ampliar las caracteristicas sin
cambiar la apariencia. Se utiliza en Windows, Unix/Linux, BSD y
sistemas Mac OS X [vdZ18].

TeXstudio tiene muchas funcionalidades, las mas destacadas

son: Figura 3.24: TeXstudio.
= E] editor tiene autocompletado de comandos, ademds sugiere

posibilidades a medida que escribes.

= La sintaxis estd coloreada, por lo que en grandes documentos

facilita y agiliza su uso.

» Permite incluir gréaficos arrastrando y soltando la imagen en la

posicién que queremos.
= Tiene un asistente para dar formato a tablas.
= Tiene corrector ortografico.

= Permite gestionar la bibliografia con BibTeX y BibLaTeX
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Lucidchart

Lucidchart es una herramienta para realizar diagramas. Permite

<. Lucidchart

realizar diagramas para ingenierias de todo tipo, ademds trae un gran
nimero de plantillas que permiten ayudar al usuario. Es una herra-  Figura 3.25: Lucidchart.

mienta colaborativa, que facilita el trabajo en equipo y en tiempo real.
Su principal ventaja es que tiene una interfaz muy intuible y completa (ver Figura 3.26).

Tiene una versidn de pago y una version gratuita. A pesar de las limitaciones de la version gratuita,

se han realizado algunos esquemas y diagramas para este proyecto sin problema [Inc18].

DiagramaFlujo AlgoritmoSeleccién

ev]B I UAS=T O 2 [— [2p: L [Nogonor [ +

7 0 U ® © ¢ ft H O

Figura 3.26: Ejemplo de un diagrama en Lucidchart

3.9 Metodologia agil - Scrum

La metodologia agil para la gestiéon de proyectos es Scrum, que lidera el sector de frameworks
dgiles de desarrollo de productos. Utiliza una forma de trabajo colaborativa y organizada. Scrum fue
creado basicamente para la industria del desarrollo software pero no estd limitado solamente al sector

tecnoldgico, podemos utilizar facilmente este método en diferentes industrias.

En pocas palabras, Scrum es una manera de trabajar evolucionada y mejorada. Los equipos de tra-
bajo de Scrum pueden ser pequeiios o grandes. Generalmente, consiste en equipos de 5 a 9 miembros.
El desarrollo se produce en pequefios pasos, después de un periodo de tiempo, cuando estos pasos
estan completados y combinados se obtiene el entregable final (Producto). Por lo tanto, podemos
construir productos complejos usando Scrum porque te permite centrarte en pequefios entregables

cada vez, lo que facilita y mejora la forma de trabajar [Ked15].

3.9.1 Beneficios de utilizar Scrum

Con esta metodologia agil el cliente se entusiasma y participa, a su manera con el proyecto dado que
va viendo el progreso de cada iteracién. También permite en cualquier momento que pueda modificar

los requisitos para que concuerden los objetivos de negocio de su empresa, ya que al principio de cada
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iteracion puede introducir modificaciones en cambios funcionales o de prioridad. Ademads aporta una

gran cantidad de beneficios:

Cumplimiento de expectativas. El cliente determina las expectativas y el valor que tiene cada
requisito del proyecto, el equipo hace una estimacion y el Product Owner, basdndose en estos

datos, define su prioridad.

Flexibilidad a cambios. Hay una buena capacidad de reaccién a los cambios de requisitos

generados por peticién del cliente o evoluciones del mercado.

Reduccién del Time To Market, como al final de cada sprint se genera un software funcional,
el cliente puede utilizar y probar las funcionalidades mas importantes antes de que el proyecto

esté terminado por completo.

Mayor calidad del software. La forma de trabajar y la generacidon de una versién funcional

después de cada sprint, permite tener como resultado un software de calidad superior.

Mayor productividad, debido a que el equipo se organiza por si mismo y que no existe buro-

cracia.

Predicciones de tiempos. Es ficil estimar el tiempo que consumird una determinada funciona-

lidad que todavia esta en el Backlog.

Reduccidn de riesgos. Las funcionalidades de mayor valor se realizan al principio y la veloci-
dad con la que el equipo progresa en el proyecto se conoce, lo que permite descartar riesgos de

manera anticipada.

3.9.2 Manifiesto Agil

En 2001, diecisiete criticos de los modelos de mejora del desarrollo software basado en procesos

se reunieron, acufiando el término «Métodos Agiles» para definir las alternativas que estdn surgiendo

a las metodologias tradicionales, que eran «pesadas» y demasiado rigidas (ver Figura 3.27). Durante

esta reunion se definieron unos principios o valores de los métodos alternativos en cuatro postulados,

denominados Manifiesto Agil.
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Figura 3.27: Comparacién de un Método tradicional en cascada vs Método Agil.*

Scrum es un framework 4gil, por lo tanto, comprendemos e implementamos mejor scrum si enten-

demos los principios que derivan de los cuatro valores definidos en el manifiesto 4gil [CunO1]:

Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de

software con valor.

Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los procesos

Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con preferen-

cia al periodo de tiempo mds corto posible.

Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana durante

todo el proyecto.

Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y el

apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y entre

sus miembros es la conversacion cara a cara.
El software funcionando es la medida principal de progreso.

Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y

usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.
La atencidn continua a la excelencia técnica y al buen diseilo mejora la Agilidad.

La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.

4h‘ctps ://www.business-software.com/blog/waterfall-vs-agile-development-differ-matters/
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= Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

= A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser més efectivo para a continuacién

ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

3.9.3 Roles y responsabilidades

Esta metodologia tiene como objetivo principal trabajar de forma colaborativa, por lo tanto, se
necesitan roles organizados previamente para tener una buena comunicacién y colaboracion. La suma
total de los roles es conocido como Equipo Scrum. Un equipo Scrum, normalmente, esta formado por
grupos de trabajo de entre 3 a 9 miembros del equipo de desarrollo, mds el Scrum Master y el Product
Owner (ver Figura 3.28). Cada uno de estos roles tiene asignadas unas responsabilidades concretas,
por lo que cada miembro debe justificar su acciones entre ellos y para el resto de la organizacién
[Max15].

Equipo Central de Scrum

Scrum
Master

@
Cliente / '
Stakeholder —
El Product Owner El Scrum Master asegura
El chenke comunica los un ambiente laboral
. proporciona sus requerimientos adecuado al Equipo Serum.

requerimientos al

empresariales priorizados
Product Owner

al Equipo Scrum; elabora
el Backlog de Producto

del 5
¢ cliente Priorizado y define los Equipo Scrum

Criterios de Aceptacion. .
El Product Owner
4 entrega el valor del
'
'
]
'
'
'
'
L]
'
'

—>

El Equipo Scrum demuestra el
incremento del producto al
Product Owner durante la

reunion de revision del sprint.

negocio al cliente
mediante
lanzamientos
incrementales del
producto El Equipo Scrum crea
i los entregables del
""""""""""""""""""""""""""" proyecto

Figura 3.28: Descripcién general y cémo se relacionan los roles centrales del Equipo Scrum.’

Product Owner

Es el responsable de conseguir un valor del producto 6ptimo y maximizado, ademds de ser el
encargado de la gestion del flujo de valor del producto a través del Product Backlog. Su funcién como
intermediario entre los stakeholders y sponsors del proyecto es fundamental. También es encargado
de transmitir las peticiones y requerimientos de los clientes. En el caso de que el Product Owner

realice también el papel de representante de negocio, afiadiria valor al producto [Blo14].

La labor del Product Owner no es tinicamente la de mantener el Product Backlog bien estructurado,
detallado y con la prioridades definidas, sino que, ademas, debe comprender a la perfeccién cual es
el objetivo que se pretende conseguir en el producto en todo momento, siendo capaz de explicar y

compartir a los stakeholders informacién que les permita entender cudl es el valor del producto.

5h‘ctps ://platzi.com/blog/que-es-scrum-y-los-roles-en-scrum/
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Cada Sprint que pasa, el Product Owner hace una inversién en desarrollo que tiene que producir
valor. Por lo tanto, debe sefalar el Sprint Goal de forma que quede claro y consensuado con el equipo

de desarrollo, esto hace que se vaya aumentando el valor del producto.

Es fundamental que el Product Owner tenga poder suficiente como para poder tomar decisiones
que afecten al producto. El Product Owner debe ser el que transmita lo que el cliente quiere, sus

demandas y feedback de ellos mismos.

Scrum Master

El Scrum Master es el encargado de cumplir dos funciones principales dentro del marco de traba-
jo:
1. Gestionar el Proceso Scrum: se encarga de gestionar y asegurar que el proceso Scrum se com-
pleta con éxito, ademds de hacer que sea mds fécil la ejecucion del proceso y sus mecdnicas.
Proporcina coaching, mentoring y formacion a la organizacién, en los casos que sea necesa-

rios, y de velar porque Scrum favorezca la entrega de valor en lugar de ser una herramienta de

microgestion.

2. Ayudar a eliminar impedimentos: esta segunda funcién, indica la necesidad del Scrum Mas-
ter de ayudar a eliminar progresiva y constantemente impedimentos que van apareciendo en la
organizacion y que perjudican a la integridad de Scrum y pueden afectar a su capacidad para
entregar valor. El Scrum Master es el principal responsable que debe velar para que Scrum se

complete éxito, permitiendo que se pueda facilitar la implementacion.

Equipo de desarrollo

El Development Team o Equipo de Desarrollo suele estar formado en grupos de 3 a 9 personas.
Son profesionales encargados de llevar a cabo el desarrollo del producto, auto-organizarse y auto-

gestionarse para conseguir entregar un incremento de software al terminar un ciclo de desarrollo.

Este equipo serd el encargado de crear un incremento terminado, partiendo de los elementos del
Product Backlog seleccionados o Sprint Backlog durante la fase de planificacién o Sprint Plan-

ning.

En esta metodologia 4gil, cada miembro del equipo de desarrollo debe conocer cual es su rol, que
es el mismo para todos, por lo que deberan rendir cuentas como uno solo. La responsabilidad interna
decide como gestionarla el propio equipo, por lo que hay que evitar intervenir en sus dindmicas de
trabajo [Mor15].

3.9.4 Artefactos de Scrum

En el framework de Scrum, podemos diferenciar tres artefactos. En este contexto, artefacto hace
referencia a elementos fisicos que se generan como resultado de la ejecucién de Scrum. Los artefactos

de Scrum son: Product Backlog, Sprint Backlog e Incremento.
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Product Backlog

El Product Backlog es una lista priorizada y con un orden, que estd ordenada por valor y riesgo
comercial. Contiene el trabajo necesario para completar el proyecto. El Product Backlog muchas
veces tiene historias de usuario, pero también puede contener requisitos funcionales, requisitos no
funcionales, fallos y otro temas. Puede ser una lista en cualquier formato que contenga todos los
requisitos necesarios para la implementacién en el producto. El propietario y gestor es el Product
Owner [Morl5].

El plan de publicacién se puede obtener a través de algunos cdlculos en el Product Backlog. En
cada Sprint, el equipo tendrd un nimero de historias que puede generar. La velocidad depende de
la cantidad de esfuerzo acumulado del producto que un equipo puede manejar en un Sprint. Esto se
puede estimar viendo los Sprints previos, suponiendo que la composicién del equipo y la duracion
del Sprint se mantienen constantes. También se puede establecer en base de sprint-a-sprint, usando
planificacion basada en compromiso. Una vez establecida, esta velocidad se puede usar para planificar

proyectos y pronosticar fechas de lanzamiento y finalizacién del producto.

El Product Owner puede estimar qué historias se completaran y cuando, basandose en el tamafio de
la historia y ajustar las historias en Sprints, segin la velocidad que el equipo pueda mantener. El Pro-
duct Backlog debe seguir el modelo INVEST de Bill Wake donde las historias deben ser [Sad13]:

» |- Indepedent: cada historia de usuario debe ser completamente independiente con otras histo-

rias de usuario.

= N - Negotiable: una buena historia debe ser negociable en torno a la prioridad, valor, y requisi-

tos especificos necesarios para completarla.
» V - Valuable: cada historia de usuario debe tener un valor explicito en el negocio.

= E - Estimable: No necesitamos una estimacion exacta, pero si lo suficiente para ayudar al

cliente a clasificar y programar la implementacién de la historia.

= S - Small: las historias deben ser lo mas pequefias posible para que el equipo pueda completar

las historias de usuario rapidamente.

= T - Testable: para cada historia de usuario debe ser posible llevar a cabo todos los requisitos y

procedimientos de pruebas.

Las historias de usuario son una forma de expresar elementos de un Product Backlog, en ellas se
describe una funcionalidad que el sistema software debe tener, y cuya implementacién es importante

para el cliente [Mor15].

Sprint Backlog

Denominamos Sprint Backlog como la lista de tareas que el Scrum Team necesita completar du-
rante el Sprint para convertir un conjunto de items del Product Backlog en un incremento de software
terminado. A diferencia de los items del Product Backlog, el Sprint Backlog las tareas tienen una
estimacién de horas establecida. Los responsables de mantener el Sprint Backlog actualizado son los

miembros del Scrum team, ya que son ellos los que estdn realizando el trabajo.
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Durante un Sprint, se considera un comportamiento normal que se puedan descubrir nuevas tareas
y que tareas ya definidas puedan necesitar modificaciones. El Scrum Team simplemente anade las
nuevas tareas (junto con su estimacién de trabajo correspondiente) al Sprint Backlog o reajusta la
tareas en progreso (y si es necesario el trabajo estimado restante). Cuando el Scrum Team completa
las tareas, deben marcarse en el sprint backlog. El Sprint Backlog muestra a los miembros del Scrum
Team lo que esta completo y lo que queda pendiente. Estos datos ayudaran, a los miembros del equipo,

a llevar a cabo una reunién diaria eficiente (daily scrum meeting) [Blo14].

Un Sprint Backlog facilita la visualizacion, durante cada Sprint, de las tareas que todavia no se
estdn desarrollando, las que si y quién estd encargado de trabajar en ellas, las que estdn esperando

desplegarse o las que estdn completadas.

Por lo tanto, este artefacto permite comprender como esta evolucionando el trabajo durante el
Sprint y la realizacién de un andlisis de riesgos. Puesto que los objetivos de cada Sprint son diferentes
y cada elemento del Product Backlog tiene un valor, el Sprint Backlog permite el andlisis hasta donde
se ha cumplido el objetivo y que se podria eliminar. De esta manera, obtendriamos mejores resultado

de la inversion en desarrollo.

Incremento

Un Incremento es el resultado del Sprint, es decir, es el conjunto de todas las tareas realizadas
durante el Sprint. Este artefacto es la pieza, en forma de software, que se pone en manos del usuario

final, de manera que aporta un valor de negocio al producto en el que se estd trabajando [RT13].

Construir software de manera 4gil se basa en hacerlo de manera iterativa e incremental. Con el uso

de iteraciones, podemos asegurarnos de que todo el ciclo ocurre en cuatro semanas o menos.

Otros artefactos

Los tres artefactos expuestos son los mas importantes e imprescindibles, sin embargo, existen otros,

que aunque no sean tan importantes, son utiles para asegurar la calidad de esta metodologia.

= Definition of Done (DoD): Este documento define lo que se considera hecho en un Scrum

Team.

= Definition of Ready (DoR): Sirve para documentar cudndo un requisito (historia de usuario u
otro) estd listo para que el equipo de desarrolladores pueda empezar a trabajar con €l e incluirlo

en un Sprint Planning.
= Burndown Chart: es una herramienta de medicion visual que muestra el trabajo completado
por dia en comparacién con la tasa de finalizacion proyectada para el lanzamiento del proyecto

actual. Su propdsito es permitir que el proyecto esté encaminado para entregar la solucién

esperada dentro del calendario deseado.

3.9.5 Qué es un Sprint

Sprint es un contenedor para el resto de los eventos de Scrum. Es continuo, es decir, su duracién no
varia y se puede definir como una medida de ritmo constante a lo largo del tiempo, lo que nos permite

reducir complejidad y poder comprar los resultados obtenidos a lo largo de diferentes Sprints. El
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Sprint es sinénimo de transparencia, permitiendo inspeccionar y adaptar todos los otros eventos de

Scrum.

Scrum determina que la duracién adecuada de un Sprint debe ser de aproximadamente 4 semanas.
Aunque, habitualmente, los Scrum Team deciden la duracién de los Sprints dependiendo de los obje-
tivos que deseen cumplir. Segtin los objetivos y el tipo de organizacién la duracién real de los Sprints

es la siguiente:

= 2 semanas: es la menos frecuente, se suele utilizar en proyectos que necesiten generar resulta-

dos a corto plazo. Por ejemplo, I+D o PoCs.

= 3 semanas: es algo mas comtin, es parecida a la anterior, pero con proyectos de mayor enver-

gadura.

= 4 semanas: es la mdas utilizada, ya que tiene un tamaifio de ciclos que se adapta bien a la

mayoria de los productos.

= 5 semanas: es también muy utilizada, aunque escapa de los estandares establecidos por Scrum.

Es bastante util en las fases iniciales de algunos proyectos.

El Sprint es una iteracion definida (time boxed) que es muy util para llevar a cabo un desarrollo
iterativo e incremental. La duracién de un Srint viene definida por el periodo de tiempo minimo
en el que un equipo de desarrollo es capaz de generar valor mediante un incremento determinado
[Rub12].

Los eventos o ceremonias que un Sprint normal tiene son: Sprint Planning, Daily Scrums, Sprint
Review, Sprint Retrospective y Sprint Grooming o Refinement. En la Figura 3.29, se puede observar

el flujo de eventos normal de un Sprint [Roc17].

Daily Scrum

Scrum Meeting

Master Development (stand up)
eam
|5 minutes
Sprint Planning Analyse
Pc;:duct io to 8 hours) 1 day Design
ok “working” day Build
% ' 7 to 10 days
Creating the Sprint (2 to 4 weeks)
product backlog Backlog Traditionally
Sprint Review
(2 to 4 hours) Testing
Acceptance Criteria
Planning a Dgpluymgnl 1
project release Sprint Retrospective Distribution

{1 to 3 hours)

“Shippahle" product features
(Bug-free product increments)

Figura 3.29: Flujo de eventos de un Sprint de Scrum.
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Sprint Planning

Es una reunién que se realiza al principio de cada Sprint, en la que debe participar el Scrum Team
completo. En esta reunidn se analiza el Product Backlog para que el equipo de desarrollo pueda elegir
en que items se va a trabajar en el préximo Sprint. Estos items elegidos son los que formaran el Sprint
Backlog [Rub12].

En esta reunion, el product owner es el encargado de presentar una version actualizada del Product
Backlog para que el equipo de desarrolladores se encargue de realizar una estimacién y, si fuera

necesario, aclarar los items.

Las dos partes principales de un Sprint Planning son, Qué se va a hacer en el préoximo Sprint
y, después, se aborda el Céomo. El encargado de liderar la primera parte es el product owner y en
la segunda es el propio equipo de desarrolladores. A su vez, la unica funcién del Scrum Master es

comprobar que la reunion se realiza como parte de Scrum y cumple con la duracién estimada.

La duracién del Sprint Planning puede ser de hasta 8 horas para Sprints de 30 dias. La razén de
esta reunion, es obtener una sincronizacién entre negocio y el avance del producto en desarrollo en

base a las prioridades.

Daily Scrum

Es una reunién diaria de planificacién de 15 minutos en la que participa el equipo de desarrolla-
dores y el Scrum Master. El propésito del Daily Scrum es para coordinar las actividades diarias del
Sprint e identificar los impedimentos que evitan que el equipo de desarrolladores consiga los obje-
tivos definidos. Todos los miembros del equipo de desarrolladores participa, por lo que todos son
conscientes del trabajo de todo el equipo. Si surge un impedimento durante el Daily Scrum, se re-
suelve durante la reunién. El evento es una reunién de coordinacién, no una reunién para resolver

problemas ni quejas [LM18].

El Scrum Master se asegura de que la reunion tiene lugar y que el equipo de desarrolladores la
dirige. El product owner debe estar al tanto de lo que ocurre y también debe aclarar las prioridades si

es necesario. El resto de gente involucrada e interesada puede escuchar pero no pueden hablar.

El Daily Scrum es la manera en la que desarrolladores se auto-organizan y auto-gestionan. Cada
dia, el equipo decide lo que hard cada y quién ayudard a quién. La forma de participar de cada una de

las personas del equipo de desarrolladores es respondiendo a las preguntas:
1. ;Qué hice ayer para contribuir al Sprint Goal?
2. (Qué es lo que voy a hacer hoy para contribuir al Sprint Goal?

3. (Hay algin problema que me impida hacer la entrega?

Sprint Review

Es la reunién que ocurre al final del Sprint, en donde el incremento terminado es presentado a
los stakeholders por el product owner y el equipo de desarrolladores. La reunién es organizada por
el product owner, se analiza como estd la situacién actual y el Product Backlog recibe los cambios

oportunos para adaptarse a las nuevas condiciones.
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El Sprint Review significa que el Sprint ha terminado, por lo tanto, el equipo ha estado hasta cuatro
semanas trabajando en un incremento terminado de software para mostrarselo a los stakeholders. Este

evento es una reunion de trabajo, no es una demostracion del software [MJ18].

Sprint Retrospective

La principal razén para una reunién Sprint Retrospective es para crear un didlogo, haciendo que el
Scrum Team tenga la oportunidad de analizar y revisar el ciclo de vida de Sprint entero, con la inten-
cién de mejorar el proceso en general. La reunion esta basada en conceptos de mejora continuados.
Al final de cada Sprint, se lleva a cabo una reunidn retrospectiva para analizar y revisar todas las cosas

que han ido bien, y también las que no.

En la reunion, el Scrum Team puede analizar procesos existentes, tecnologias, colaboraciones, téc-
nicas de comunicacidn, etc. Una vez que el Sprint Retrospective concluye, el Scrum Team seleccionard

cuidadosamente las posibles mejoras y el plan para ellas en el siguiente Sprint.

La duracién tipica de una reunién Sprint Retrospective es de una hora y media, pero en muchos
casos puede requerir mds tiempo dependiendo de la duracién del Sprint, complejidad del proyecto,

tamafio del equipo o la experiencia general del equipo utilizando metodologias Scrum [MM16].

Sprint Grooming o Refinement

El Sprint Grooming o refinamiento del Product Backlog es una practica recomendada que asegura
su preparacion. Este evento es parecido a los otros. Su duracién estimada es de dos horas por cada
semana del Sprint. En este meeting participan el Scrum Team y cualquier otro recurso que el product
owner crea necesario. Es importante que antes de llevarse a cabo la reunién todos los participantes

tengan conocimiento de los requisitos o historias de usuario que se van a tratar [Sch12].
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Capitulo 4

Método de trabajo

Este capitulo explica de forma detallada la arquitectura general del proyecto, el desarrollo progre-
sivo del trabajo en base a la metodologia seguida y las herramientas y tecnologias utilizadas en cada

una de las partes desarrolladas en este TFG.

La metodologia de gestién de proyectos escogida es Scrum, de la que se habla en detalle en el
capitulo anterior. En este capitulo se explica el por qué de su eleccién y se expondré los detalles de

los Sprints.

4.1 Arquitectura del sistema

En esta seccién se va a hacer un desarrollo progresivo de la estructura y arquitectura de este pro-

yecto, desde una visién general hasta los detalles de cada médulo.

Recordamos que el objetivo principal de este proyecto es enriquecer la informacién textual con
informacidn virtual integrada. Debido a que la informacién en papel tiene limitaciones, como por
ejemplo, la falta de libertad para visualizar un objeto desde diferentes angulos, surge la idea de com-
plementar la Realidad Aumentada con la informacién en papel, de tal forma que el usuario tenga
libertad para examinar cualquier parte e incluso se pueda animar. En muchas circunstancias, animar

un objeto o poder visualizarlo desde diferentes dngulos puede ayudar a la comprension.

En la Figura 4.1 se reconocen cuatro partes claramente diferenciadas, Servidor, Cliente Android,

Cliente Web y Comunicacion.

68



ARQUITECTURA DEL SISTEMA

epueuodwy] ap Joyoed = |

dL1H seisandsai A

sauolonad ap uonsan

agos

A

i) [

ag ojapow [9p
soAlya.e ap ugisaidwiod

depyseH
e sejdm
ap euapes ap
ugioewiojsuel]

ag oplqo
opelnsay

Se1ouapIdUI0D
reasng

>,

‘sein)xal A jerarew
‘ag o1alqo |ap soyep so|
uo9 opiwdwod oAIY2.Y,

3)ual[d [e JopINIaS [ap elsandsay

gam
lopebaneN

» <
L -

ouoysodal ouensn opelosose
1°p 1°p 1y12d ns solrensn
sojalqo ap soyalqgo ap uod gg sojapow ap
uoloezijensin uonsan ap uold1asu| uonsan
r einaid eisin | r
souabew) |
Jeulwl|g ag ojdpow |
sayl| SOAIYDIY _ ugIsag |«
K uoroemund ——

seiqejed | onsibay
1yad
rezijensip FETN sonnduosap - _ uibo |
soyeq
g3M 3LIN3ITO
OAlYydIe €
‘sejdm sej | | SeMd ap Aeire oyew.oy
uod euapes | | P UOISISAUOD Teuiwaap
eun ap Y esed sopiqioal
ugioesauab A p Sisiipuy
uoisaudwoosag

] <I4 “eiqered>
| § - sejdny Idv

{ ] : dwi uoniuboosay
(serouapioulod seuren { ] Sejuenodwl <t B ?g...
ud)1SIXa IS) opendape { ] spw seiqered i xaL g

sew 01a/qo [ap ugIv3|aS _ ] 9P UoIUAI0 SISiEuY
| ] eanyeu afenBuaj|
as Ouw.—n_o ap ugI223|9s ap OEu_._OW_< n _ |9p ojuaiwesadoid 0]1X3) 3P uoIduU3qO :HD0
I0pINIDS ﬁ uoloedIUNWOoY ) diO’dNY 3LN3ITO

Arquitectura general detallada del sistema.
69

Figura 4.1



ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El Cliente Android, es la aplicacion para dispositivos moviles, encargada de obtener el texto
mediante reconocimiento 6ptico de caracteres y un procesamiento del lenguaje natural para obtener
un listado de palabras clave y su importancia en el texto. Este listado es enviado al servidor con el fin
de recibir un objeto 3D que sea acorde al significado del texto y asi reproducirlo sobre una superficie

mediante una libreria integrada de Realidad Aumentada.

La parte del Cliente Web consiste en una aplicacion web colaborativa que funciona como un
repositorio para los objetos 3D y permite el registro y login de usuarios, esto hace posible que los
usuarios tengan sus objetos 3D compartidos. Estos objetos 3D compartidos son los que utiliza el
Cliente Android.

El Servidor es la parte del sistema encargada de gestionar las peticiones de los clientes. Para el
Cliente Web de gestionar las peticiones y respuestas HTTP y para el Cliente Android de recibir el
listado de palabras clave, generar una respuesta mediante el algoritmo de seleccion de objeto 3D y

enviar los archivos al cliente.

La comunicacién Cliente Android - Servidor es la encargada de hacer que el servidor reciba el
listado de tuplas que definen las palabras clave y su factor de importancia, y que el cliente reciba los

archivos de forma correcta.

La comunicacién Cliente Web - Servidor se encarga de transmitir las peticiones HTTP y las res-
puestas HTTP.

A continuacién se analizan en detalle las partes del sistema.

4.1.1 Cliente Android

La aplicacién Android es junto al algoritmo de seleccién de objetos 3D del servidor, la parte mas

compleja del sistema. El desarrollo de esta aplicacion se ha llevado a cabo en cuatro médulos:

= Médulo OCR (reconocimiento Optico de caracteres).
= Modulo PLN (procesamiento lenguaje natural).
= Gestor de peticiones/respuestas.

» Modulo de Realidad Aumentada.

A continuacién se hard una descripcion detallada de los cuatro médulos del Cliente Android.

Moédulo OCR

Este modulo forma parte del Cliente Android y es el encargado de obtener la entrada inicial de la

aplicacién movil (ver Figura 4.2).
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OCR: Obtencidn de texto

Analisis:
Text
Recognition
API

Figura 4.2: Médulo OCR del Cliente Android.

El objetivo final es obtener el texto en el dispositivo para asi digitalizarlo y analizarlo. Para ello

diferenciamos dos partes:

1. Camara: Es lo primero que el usuario se encuentra cuando ejecuta la aplicacién. La cdmara es
un paso muy importante en el proceso de analizar el texto, ya que para obtener un buen andlisis es
necesario haber extraido adecuadamente el texto a formato digital. El reconocimiento éptico de carac-
teres recibe la fotografia generada por la cdmara y la calidad de este reconocimiento se ve totalmente
afectada por la calidad de la imagen. La calidad de la imagen para el reconocimiento estd definida por
factores como la iluminacidn, la focalizacién, el dangulo usado, el tamafio del texto, el encuadre, etc.
En el capitulo de resultados se analizaran estos aspectos en detalle realizando pruebas y comparando

los resultados obtenidos.

La cdmara tiene una interfaz landscape que permite al usuario seleccionar mediante un rectangu-
lo ajustable donde quiere hacer la foto, lo que facilita la realizacién de una fotografia con un texto
concreto y encuadrada, evitando asi hacer una foto a una cantidad de texto no deseado que podria ge-
nerar resultados erréneos (ver Figura 4.3). Esto, ademds, ayuda con la alineacién y obliga al usuario

a mantener el dispositivo lo suficientemente lejos para garantizar que la imagen esté enfocada.
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Figura 4.3: Interfaz cdmara - Rectangulo ajustable de seleccion.

Para conseguir esta interfaz en la cdmara, se superpone una vista llamada viewfinderView sobre la
vista previa de la cdmara, que es una vista donde se afiaden el rectangulo ajustable para el encuadre y

la transparencia parcial de la parte externa del rectangulo.

En la clase CameraManager se encuentra el método adjustFramingRect que es el método encargado
de modificar el rectdngulo que la interfaz de usuario debe dibujar. Este método es llamado desde la
actividad mediante un setOnTouchListener que detecta si el usuario toca las esquinas y modifica las
coordenadas del rectangulo. Con el método getFramingRect obtenemos un objeto de la clase Rect que

contiene las coordenadas del rectangulo.

La libreria utilizada para representar visualmente el rectdngulo ajustable es android.graphics, esta
agrega el rectdngulo, la transparencia parcial fuera de él y las esquinas blancas para que sea mds in-
tuible su uso. Por ejemplo, en el fragmento de cddigo del Listado 4.1, se establece el color y después

dibuja el rectdngulo basandose en las coordenadas definidas en la clase CameraManager.

paint.setColor (maskColor) ;

canvas.drawRect(0, 0, width, frame.top, paint);

canvas .drawRect(0, frame.top, frame.left, frame.bottom + 1, paint);

canvas.drawRect(frame.right + 1, frame.top, width, frame.bottom + 1,
paint);

canvas .drawRect (0, frame.bottom + 1, width, height, paint);

Listado 4.1: Ejemplo de c6digo para dibujar la parte exterior del rectdngulo

Al afiadir esta vista que se superpone a la vista de la cdmara original se pierde también el botoén
original, por lo tanto, se ha afiadido un bot6én llamado ShutterButton para cumplir con la funcionali-
dad, ademds de otras adicionales, como por ejemplo que al mantenerlo pulsado realiza un autofocus

0, también, que mientras esta pulsado tiene un color diferente.
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La calidad de la foto obtenida es un factor realmente importante a la hora de conseguir un buen
reconocimiento de caracteres. Para conseguir una imagen de calidad la cdmara realiza un autofocus

al presionar el boton de realizar la foto o al mantenerlo pulsado hace un autofocus continuado.

La fotografia es almacenada como cadena de bytes en un objeto tipo Bitmap, lo que hace que no

se almacenen las fotos realizadas, evitando asi un uso inapropiado del espacio en memoria.

Como uso alternativo se ha afiadido la opcién de escribir el texto manualmente. Utilizando esta
funcioén el usuario accede directamente al médulo del procesamiento del lenguaje natural, evitando
usar el OCR y la vista previa del resultado obtenido. Esta funcidn, por ejemplo, podria servir en el

caso de que el usuario quisiera ver un objeto 3D y el nombre no aparece en texto.

2. OCR y visualizacion de resultado: En esta parte del médulo la entrada es la imagen generada
por la cdmara, y mediante el uso de técnicas de reconocimiento Optico de caracteres se genera la salida

(ver Figura 4.4).

Imagen Entrada—pe| , RECONOCIMIENto | o, Texto extraido
6ptico de caracteres de la imagen

Figura 4.4: Entrada y Salida del Médulo OCR.

Para el reconocimiento 6ptico de caracteres se ha utilizado la libreria Vision API de Google Cloud.
Esta libreria ofrece funcionalidades como:
= Deteccidn de etiquetas.
= Deteccidn de caras.
= Deteccidén de contenido explicito.
= Detecta los atributos generales de la imagen y busca imigenes similares en Internet.
= Detecta logotipos de productos muy conocidos dentro de una imagen.
= Detecta estructuras artificiales y naturales famosas dentro de imdgenes.
= Detecta y extrae texto de una imagen, que es la que se ha utilizado en el proyecto.
La principal ventaja de esta libreria es que funciona mediante la conexién con un servidor que es el

encargado de analizar la imagen. Por lo que esta libreria integrada es ultraligera y sencilla de utilizar.

El algoritmo de reconocimiento éptico de caracteres se basa en cuatro etapas:

1. Binarizacién: Para poder analizar la imagen debe estar en blanco y negro, por eso es impor-
tante la conversion, ya que las imagenes normalmente estdn en escala de grises o en color.
Mediante este proceso quedan claramente definidos los contornos de los caracteres y simbolos

que aparecen en la imagen.
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2. Segmentacion de la imagen: Es el proceso mds costoso. Se obtienen las entidades 16gicas

mediante la deteccidn de contornos o regiones de la imagen.

3. Adelgazamiento de los componentes: En este proceso se borran los puntos de los contornos

de todos los componentes sin perder las proporciones originales.

4. Comparacion con patrones: Se comparan los caracteres obtenidos con unos patrones alma-

cenados en una base de datos.

Como la mayoria de APIs ofrecidas por Google, para acceder a Cloud Vision API es necesario
usar la libreria de Google API Client. Para usar esta libreria en el proyecto de Android Studio hay que

anadir la siguientes dependencias en el archivo build.gradle:

compile ’com.google.api—client:google—api—client—android:1.22.0°

compile ’com.google.apis:google—api—services —vision:vl—-rev357 —1.22.0°

3 compile ’com.google.code.findbugs:jsr305:2.0.1"°

Listado 4.2: Dependencias de la libreria de OCR

La libreria de Google sélo funciona si la aplicacién tiene permisos de Internet, para ello es necesa-

rio afiadir la siguiente linea en el archivo manifest del proyecto:

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

Listado 4.3: Permisos de Internet en el manifest

La forma de usar esta libreria es creando un método que utiliza la imagen generada por la cdmara,
la envia al servidor y recibe el texto. En el Listado 1 est4 el fragmento de pseudocddigo simplificado

con lo necesario para poder realizar el andlisis de la imagen obtenida.
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Proceso 1 Método llamada a Google Cloud Vision API
Entrada: Bitmap - Imagen en cadena de bytes.

Salida: Almacena la cadena con el texto obtenido.
1: Inicializar servicio TextRecognizer
resultado = "7
text_array < analisis_OCR
Siendo i un entero inicializado a 0
para i <tamafio text_array hacer
item < text_cogerValor(i)
si item # nulo entonces

N

resultado <+ resultado + valor_item +

A AR A

fin si

_
e

fin para

[y
—

: Almacena y muestra el valor de resultado

Este método recibe, como pardmetros, un objeto de la clase Bitmap. La clase TextRecognizer se
inicializa al principio del método, es la encargada de realizar la peticion y obtener el texto. Para
poder hacer la peticion es necesario crear un objeto del tipo Frame formado por el Bitmap de la ima-
gen. El resultado lo forman bloques de texto almacenados en un SparseArray, para obtener el texto en

una tnica cadena se recorre hasta el final y se va concatenando en cada iteracion el texto obtenido 4.4.

public void detectText(Bitmap textBitmap){
TextRecognizer textRecognizer = new TextRecognizer.Builder(this).

build () ;
Frame frame = new Frame.Builder () .setBitmap (textBitmap).build();
SparseArray <TextBlock> text = textRecognizer.detect(frame);
String cadena="";
for (int i = 0; i < text.size(); ++i) {

TextBlock item = text.valueAt(i);

if (item != null && item.getValue () != null) {

"

cadena += item.getValue()+" ";

}

resultado .setText(cadena);

Listado 4.4: Método encargado del reconocimiento Optico de caracteres

Para mostrar el texto como resultado al usuario, la aplicacién avanza cambiando de Layout, este
estd compuesto por la imagen tomada con las palabras sefialadas y por el resultado, es decir, el texto
correspondiente a la imagen. En la Figura 4.5 se muestra un ejemplo de un resultado, a la izquierda

estd la imagen tomada con las palabras detectadas correctamente sefialadas y a la derecha esta el texto
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dentro de un textView que permite desplazarse en el caso de que el resultado obtenido sea extenso.

¢) Recabar y tratar los datos de caracter
personal a los que se refiere el apartado 2 del
articulo 7 cuando

no medie el consentimiento expreso del
afectado; recabar y tratar los datos referidos en
el apartado 3

del artiiculo 7 cuando no lo disnonaa una lev o

|-n---u--mmauaa-m-
e medie Y Fansenfimie xores e afectadol Fecaba a5 Al Feterios e £ Bpartada B
—z-mﬁ--@ua-m@mnm
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Figura 4.5: Ejemplo de un resultado obtenido mediante OCR.

El texto obtenido en formato digital es la salida final del médulo OCR. Este texto es utilizado por
el médulo del Procesamiento del Lenguaje Natural para obtener un listado de las palabras clave del

texto (ver Figura 4.4).

Moédulo PLN (Procesamiento del Lenguaje Natural)

El médulo PLN es el intermediario entre la obtencién del texto y la comunicacién con el Servidor,
ya que para realizar la peticion al servidor es necesario ejecutar un andlisis del texto (ver Figura
4.6).

Este proceso toma como entrada el texto obtenido del médulo de reconocimiento éptico de caracte-
res, este texto digitalizado se envia al servidor que mediante su propio algoritmo obtiene un listado de
palabras clave y su factor de importancia. El Factor de Importancia(FI) representa un valor numé-
rico comprendido en el intervalo unidad, es decir, es un valor que forma parte del conjunto de todos

los ndmeros reales del intervalo [0,1], donde el valor minimo es 0 y el valor maximo es 1.

La salida es el listado de tuplas formadas por las palabras clave y la relevancia en el texto anali-
zado, es decir, su factor de importancia (ver Figura 4.7). Este listado de tuplas estd almacenado en
un HashMap que es una estructura compuesta por pares de claves y valores. Las claves son de tipo
String, para representar las palabras clave, y los valores son Doubles, que permiten representar el
Factor de Importancia que es un niimero real. El uso de esta estructura aporta cierta organizacion, ya
que este resultado es el que se envia al servidor y el algoritmo de seleccién de objeto 3D necesita

saber qué Factor de Importancia corresponde a cada palabra clave.
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Procesamiento del
lenguaje natural

Obtencidn de
Texto palabras méas

reconocido importantes:
Tuplas

<Palabra, FI>

Figura 4.6: M6dulo PLN del Cliente Android.

Listado de Tuplas

! / Tupla 1 <Palabra, Factor de Importancia> /

Texto
digitalizado

Procesamiento del

! /Tupla 2 <Palabra, Factor de Importancia> /
Lenguaje Natural !

—Salida—p

/Tupla n <Palabra, Factor de Importancia>/

Figura 4.7: E/S del Médulo PLN en el Cliente Android.

En la ventana de andlisis del texto, el texto puede ser escrito manualmente o utilizar el texto obte-
nido mediante el reconocimiento dptico de caracteres. Para realizar el andlisis del texto y obtencién
del listado de palabras clave se ha utilizado la libreria Natural Language de Google Cloud. Esta li-
breria permite obtener informacioén valiosa de textos mediante una API REST! facil de usar, como
por ejemplo, entidades, sentimientos, sintaxis, categorias, palabras clave, etc. Este algoritmo apren-
de representaciones de documentos a partir de caracteristicas geométricas y relaciones espaciales,

caracteristicas de contenido multimodal, sefiales sintdcticas, semdnticas y pragmadticas.

Para establecer los pardmetros necesarios para el andlisis del texto y obtener lo que queremos (ver
Listado 4.5), primero se debe crear un objeto de clase Document y establecer el tipo, en este caso es
texto plano y el contenido del documento, que seria el texto que queremos analizar. A continuacion,
hay que definir qué caracteristicas vamos a ejecutar en la llamada al servidor, esto se hace median-

te un objeto de la clase Features y estableciendo a true la extraccion de entidades con el método

!Protocolo de intercambio y manipulacién de datos en los servicios de internet.
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setExtractEntities. Por dltimo, antes de ejecutar la llamada al servicio, se crea un objeto de la clase
AnnotateTextRequest para crear la peticion que se va a enviar al servidor, en ella se establece el docu-

mento (con el contenido y el tipo) y la caracteristica que se requiere (extracciéon de entidades).

document = new Document() ;
document. setType ("PLAIN_TEXT") ;
document. setContent (text);

features = new Features();

features .setExtractEntities (true);

final AnnotateTextRequest request = new AnnotateTextRequest();
request.setDocument (document) ;

request.setFeatures (features);

Listado 4.5: Definiendo la peticién al servidor

Para realizar la peticion al servicio del servidor de Google se crea una tarea asincrona AsyncTask.
En la tarea previa a la ejecucion, inicamente realiza un clear al HashMap del resultado y a la lista
con la que muestra el resultado por pantalla, de esta manera, si el usuario realizara varias ejecuciones

de andlisis el resultado antiguo se borraria y se mostraria sélo el actual.

Durante la ejecucién del método doInBackGround se realiza una llamada al servicio en la linea 4
de cddigo mostrada en el Listado 4.6, esta ejecucion contiene la peticion AnnotateTextRequest con el
tipo y contenido del documento y la caracteristica que se va a solicitar. Si la ejecucion es satisfactoria,

se obtiene como respuesta un objeto AnnotateTextResponse.

protected AnnotateTextResponse dolnBackground(Object... params) {
AnnotateTextResponse response = null;
try {
response = naturallLanguageService.documents().annotateText(request).

execute () ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

return response;

Listado 4.6: Invocacion del servicio

En el Listado 4.7 se muestra el c6digo del método onPostExecute, que es el encargado de mostrar
el resultado al usuario y de extraer de la respuesta las palabras clave y sus factores de importancia
correspondientes. Primero, se afiaden las entidades con todos sus valores a la lista que se muestra en
pantalla, para que el usuario pueda ver cual es el resultado obtenido del andlisis de ese texto. A con-

tinuacién, para poder realizar la peticién al servidor gestor de objetos 3D, se guarda en un HashMap
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las palabras clave y su factor de importancia, de forma que sélo se tendria almacenada la informacién

que el servidor necesita para realizar la bisqueda y seleccion del objeto 3D.

i protected void onPostExecute(AnnotateTextResponse response) {

P super .onPostExecute (response) ;

if (response != null) {
4 entityList.addAll(response. getEntities ());
5 entityListAdapter .notifyDataSetChanged () ;

7 for(int i=0; i<entityList.size (); i++){
8 mapResultado . put(response . getEntities ().get(i).getName().toString ()
, response. getEntities ().get(i).getSalience());

Listado 4.7: Extraccion de datos de la respuesta

En el caso de la Figura 4.8, el HashMap con el resultado corresponderia a las palabras «Tierra» y

«sistema solar», y el factor de importancia a 0,76 y 0,23, respectivamente.

< ARApp

La Tierra es un planeta del sistema solar

ANALIZAR b ¢

Tierra
Salience: 0,7613

sistema solar
Salience: 0,2387

Figura 4.8: Ejemplo listado de palabras clave y su factor de importancia.

En ndmero de palabras clave aumenta si el texto es mas extenso, en el ejemplo «La Tierra es un
planeta del sistema solar que gira alrededor de su estrella—el Sol— en la tercera 6rbita mas interna.»

se obtiene el resultado de la Figura 4.9.
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La Tierra es un planeta del sistema solar que
gira alrededor de su estrella —el Sol— en la
tercera 6rbita més interna|

ANALIZAR b ¢

Tierra
Salience: 0,4152

sistema solar
Salience: 0,3978

estrella
Salience: 0,0729
oOrbita

Salience: 0,0635

Sol
Salience: 0,0506

Figura 4.9: Ejemplo listado de palabras clave y su factor de importancia.

El listado de pares obtenido y almacenado en un HashMap es enviado al Servidor para que me-
diante el algoritmo de seleccién de objeto 3D genere una respuesta adecuada a las tuplas (ver Listado
4.8). La suma de todos los factores de importancia es 1. Un valor més alto en el FI significa que es
mads importante. Por ejemplo en este caso como el texto contiene la definicion de «Planeta Tierra», la

palabra detectada como mds importante en el andlisis es «Tierra».

"Sol": 0.050592184,
"orbita": 0.06347552,
"estrella": 0.07293502,
"Tierra": 0.4151733,
"sistema solar": 0.397824

Listado 4.8: Ejemplo de pares obtenidos en el médulo de PLN

Gestor de peticiones y respuestas

La manera de gestionar el flujo de comunicacidn con el servidor estd diferenciada en dos partes: las
peticiones y las respuestas. Para ello es necesario preparar la informacién que se va a enviar o recibir,

de forma que pueda adaptarse a los requerimientos de los procesos (ver Figura 4.10).
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Descompresio
y generacion
del directorio Generacion
de una

Andlisis de
archivos
recibidos para
determinar Conversién de [l cadena con
formato array de bytes las tuplas.

a archivo

Figura 4.10: Gestion de peticiones y respuestas del Cliente Android.

Para poder hacer la peticion al servidor, el resultado almacenado en un HashMap debe ser un
String, por ello es necesario transformarlo mediante la libreria Gson (ver Listado 4.9). De esta forma
el listado de palabras clave junto a su factor de importancia estd preparado para que el médulo de

comunicacién pueda realizar la peticion.

String stringResultado=new Gson().toJson (mapResultado);

Listado 4.9: Uso de la libreria Gson para pasar HashMap a String

La gestion de la respuesta consiste en preparar los archivos recibidos para que el médulo de Reali-
dad Aumentada reciba el directorio donde se encuentra el objeto 3D. Si en la respuesta se recibe
un cédigo HTTP 200, entonces significa que se ha encontrado un resultado y se ha recibido correc-
tamente. Esta respuesta contiene un archivo comprimido en formato ZIP. Se debe descomprimir y
almacenar en una variable el directorio de estos archivos (ver Listado 4.10). Para el manejo de archi-

vos comprimidos se ha utilizado la libreria zz-zip.

String path= Environment. getExternalStorageDirectory (). getPath ();
File file=new File (path+"/dataARView/Testl.zip");

ZipUtil .unpack(file , new File(path+"/dataARView"));

file .delete () ;

Listado 4.10: Descomprimiendo respuesta y preparando directorio
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Moédulo de Realidad Aumentada

Este modulo forma parte del Cliente Android y el resultado final obtenido es la representacion de

un modelo 3D en Realidad Aumentada (ver Figura 4.11).

Representacion del
modelo 3D en Realidad
Aumentada

Figura 4.11: Mddulo de Realidad Aumentada del Cliente Android.

Para representar el objeto 3D, recibido y descomprimido, en Realidad Aumentada se ha utiliza-
do ViroCore, que es un framework 3D para que los desarrolladores creen aplicaciones inmersivas
utilizando Java. Si bien las API de nivel inferior como OpenGL requieren que se implementen con
precision algoritmos de representacién complejos, ViroCore solo requiere descripciones de escenas de

alto nivel y c6digos para la interactividad y las animaciones que quieres que la aplicacion realice.

El directorio de los archivos descomprimidos del objeto 3D se le pasa a la activity mediante los
métodos putExtra y getExtras. En el Listado 4.11 se almacena como un String el directorio para po-

der manipularlo en el momento de cargar los archivos.

i String pathModelo3d=ViroActivity.this.getlntent().getExtras().getString ("
PathModelo3d") ;

Listado 4.11: Recibiendo el directorio en la activity de RA

Una vez almacenado el directorio de los archivos hay que establecer los pardmetros de configura-
cion. El renderizador de Viro permite activar opciones que afectan a las sombras y la iluminacién, en
este caso la opcién de HDR (high dynamic range) es la inica que esta desactivada en el cédigo pero
sin esta opcion, la de PBR (Physically based rendering) y Bloom (agrega un suave resplandor a las
dreas brillantes de la escena) tampoco estan activadas (ver Listado 4.12). Lo que hace cada una de

estas cuatro opciones del renderer es:
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= Bloom: agrega un suave resplandor a las dreas brillantes de la escena, simulando la forma en
que los reflejos brillantes son percibidos por el ojo humano. Esto requiere el uso de multiples
objetivos de renderizado y es intensivo en el indice de llenado. Desactivando esta opcidn se

mejora el rendimiento en dispositivos de gama baja.

= Dynamic Shadows: proporcionan pistas visuales sobre la profundidad en la escena y en RA
mejoran el realismo de las escenas, dando pistas sobre la posiciéon en el mundo real en la
que se encuentran estos objetos virtuales. Desafortunadamente, las sombras tienen un costo
de rendimiento, ya que requieren representar la escena en un mapa de sombras y luego hacer
referencia a este mapa de sombras durante el ciclo de renderizaciéon. Desactivar las sombras

dindmica mejora el rendimiento en dispositivos de gama baja.

= HDR: Cuando la renderizacién HDR estd habilitada, Viro usa un espacio de color més pro-
fundo y renderiza la escena en una textura de punto flotante, lo que permite la preservacion de
detalles que pueden perderse debido a la limitacién de las proporciones de contraste. Se aplica
un algoritmo de asignacion de tonos después del renderizado para conservar detalles tanto en
las regiones brillantes como oscuras de la escena. Si HDR estd desactivado, las funciones co-
mo Bloom y PBR no funcionan. HDR tiene un costo de rendimiento, por lo que deshabilitarlo

mejora el rendimiento en dispositivos de gama baja.

= PBR: produce resultados de iluminacién mads realistas en las escenas mediante la incorpo-
racién de un modelo avanzado de luces y materiales del mundo real. PBR produce mejores
resultados que el sombreado tradicional y mejora el flujo de trabajo con un conjunto mas intui-
tivo de propiedades materiales. Sin embargo, PBR se basa en algoritmos de GPU avanzados y
tiene un costo de rendimiento, por lo que deshabilitarlo mejora el rendimiento en dispositivos

de gama baja.

RendererConfiguration config = new RendererConfiguration () ;

> config.setShadowsEnabled (true);
s config.setBloomEnabled (true);

+ config .setHDREnabled(false);

s config.setPBREnabled (true);

Listado 4.12: Parametros de configuracion de ViroViewARCore

Una vez establecida la configuracion, en el método onCreate inicializa un objeto de la clase ViroviewARCore,
que es la clase encargada del contenido de la vista principal. En Ia inicializacién de este objeto tam-
bién se comienza con el establecimiento de la escena en el método displayScene, que es el encargado
de la creacién del crosshair?, bisqueda de superficies y se afiade a la escena los nodos de sombras,

luces y del objeto 3D.

1 private void displayScene () {

2 arScene = new ARScene() ;

2Punto de mira donde se quiere poner el modelo 3D.
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arScene . displayPointCloud (true);
initARCrosshair (arScene);
init3DModelProduct(arScene) ;

initARHud () ;

arScene . setListener (new ARSceneListener());

mViroView . setScene (arScene) ;

Listado 4.13: Método displayScene para la inicializacién de la escena

En el método displayScene se crea el objeto ARScene en el que se va a cargar toda la experiencia
de RA. Primero, se prepara la escena afiadiendo los nodos correspondientes al objeto 3D, sombras,
crosshair, etc. y, antes de establecer la escena en la vista, se inicia la interfaz de rastreo. Con el método

displayPointCloud se activan los puntos que toma como referencia para reconocer las superficies.

La funcién initARCrosshair es la encargada de la creacién del crosshair una vez encontrada una
superficie (ver Listado 4.14). Se crea un Object3D para cargar el archivo que contiene el modelo del
crosshair y se afiade como nodo en la escena de RA. Si el objeto se ha cargado correctamente se
establece el pardmetro Opacity a 0 para que no sea visible nada més cargarlo, la escala para que tenga
las dimensiones adecuadas y se establece como ClickListener en el modelo. En el método onClick
cambia el trackingStatus a SELECTED_SURFACE, lo que significa que se ha seleccionado una superficie y
que el usuario ha hecho click en el modelo, el crosshair vuelve a ser invisible y mostraria el objeto

3D (se explicard mds adelante).

private void initARCrosshair(final ARScene scene) {
final Object3D crosshairModel = new Object3D () ;
scene . getRootNode () .addChildNode (crosshairModel) ;
crosshairModel .loadModel (Uri. parse (" file :/// android_asset/tracking_1 .
vrx"), Object3D.Type.FBX, new AsyncObject3DListener () {
@OQOverride
public void onObject3DLoaded (Object3D object3D, Object3D.Type type) {
mCrosshairModel = object3D;
mCrosshairModel . setOpacity (0) ;
mCrosshairModel . setScale (new Vector(0.175,0.175,0.175));
mCrosshairModel . setClickListener (new ClickListener () {
@OQOverride
public void onClick(int i, Node node, Vector vector) {
setTrackingStatus (TRACK_STATUS.SELECTED_SURFACE) ;

Listado 4.14: Método initARCrosshair para la inicializacion del crosshair

Para cargar y establecer los valores del objeto 3D iniciales se llama a la funcién init3DModelProduct

(ver Listado 4.15). Este método carga los archivos del objeto 3D en un Object3D, una vez completada
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la carga establece los valores de inicio, Opacity a 0 para que no sea visible hasta que el usuario selec-
cione la superficie, la escala adecuada y se almacena la rotaciéon. Ademads de la creacion de listener
para que el objeto sea draggable y para que se pueda rotar utilizando dos dedos. Por dltimo, se afaden
los nodos del objeto 3D cargado y la iluminacién, creado en el método initLightingNode explicado a

continuacion.

i private void init3DModelProduct (ARScene scene) {
2 mProductModelGroup = new Node() ;
final Object3D productModel = new Object3D () ;
4 productModel . loadModel (Uri. parse (pathModelo3d), Object3D.Type.OBJ, new
AsyncObject3DListener () {
5 @OQOverride
6 public void onObject3DLoaded (Object3D object3D, Object3D.Type type) {
7 object3D .setLightReceivingBitMask (1) ;
8 mProductModelGroup.setOpacity (0) ;
9 mProductModelGroup . setScale (new Vector (0.001, 0.001, 0.001));
10 mLastProductRotation = object3D.getRotationEulerRealtime () ;

11 }
2 });

14 mProductModelGroup . setOpacity (0) ;

15 productModel . addChildNode (initLightingNode () ) ;

16 mProductModelGroup . addChildNode (productModel) ;

17 scene . getRootNode () . addChildNode (mProductModelGroup) ;

Listado 4.15: Método init3DModelProduct para cargar el objeto 3D

El nodo con la iluminacién se crea con el método initLightingNode. En esta funcion se devuelve
un objeto de tipo Node, en el cual se afladen dos tipos de iluminacién y un nodo para la superficie de
las sombras. Los tipos de iluminacién que se afiaden al nodo son OmniLight, que es una fuente de luz
que la arroja en todas las direcciones desde una posicién determinada, y Spotlight, que es una fuente
de luz que ilumina un area en forma de cono determinada por su posicion y direccion, y que permite
mostrar sombras. El nodo para las superficies de las sombras que se afiade al nodo final sirve para
establecer la rotacién, la geometria y la posicién de la sombra. En la escena de RA se establece como

iluminacién de entorno un archivo definido para conseguir mds realismo (ver Listado 4.16).

1 Texture environment = Texture.loadRadianceHDRTexture (Uri.parse (" file
:/// android_asset/wakanda_360.hdr"));

2 arScene . setLightingEnvironment (environment) ;

Listado 4.16: Estableciendo la iluminacion de entorno

Por ultimo, para inicializar la escena se necesita crear un HUD, del inglés head-up display, que

es la Barra de estado. Para ello, en el método initARHud se crean las tres parte del HUD que son, el
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botén de volver atrds, el botén de la cdmara y los mensajes de ayuda. El botén de volver atrds esta
situado en la parte superior izquierda de la pantalla y simplemente finalizaria la actividad. El bot6n
de la cdmara permite al usuario realizar una foto, mostrando un mensaje de éxito en un Toast y per-
mitiendo al usuario compartir la imagen en otras aplicaciones, como por ejemplo cualquier app de
mensajeria actual (ver Listado 4.17). Los mensajes de ayuda se muestran en la parte inferior de la
pantalla, para interferir lo menos posible en la visibilidad de la pantalla, y dependiendo del estado
muestra un mensaje diferente, por ejemplo, nada mas entrar en la ventana de RA mostraria el mensaje
«Inicializando AR....» y una vez terminada la carga mostraria «Apunta con la cimara a una superficie

plana.» para que el usuario pueda entender que es necesario encontrar una superficie.

mViroView. getRecorder () . takeScreenShotAsync ("screenShot"+ System.nanoTime
(), true, new ViroMediaRecorder.ScreenshotFinishListener () {
@Override
public void onSuccess(Bitmap bitmap, String s) {
final Intent sharelntent = new Intent(Intent.ACTION_SEND) ;
sharelntent.setType ("image/png");
sharelntent.putExtra(Intent .EXTRA_STREAM, Uri.parse(s));

startActivity (Intent.createChooser (sharelntent , "Share image using"))
Toast.makeText( ViroActivity .this , "Captura realizada.", Toast.
LENGTH_LONG) . show () ;
}
1)

Listado 4.17: Captura foto y ment para compartir en otras aplicaciones

Una vez establecidos todos los pardmetros de configuracion iniciales y construccion de la escena,
se deben actualizar de manera constante todos los componentes de la escena para que la experiencia en
Realidad Aumentada tenga un comportamiento adecuado. Para ello, los Listener, asociados a modelos
3D (crosshair u objeto 3D) para desplazar, rotar o responder a un click del usuario, actualizan el

TRACK_STATUS mediante una llamada al método setTrackingStatus (ver Listado ).

TRACK_STATUS es un tipo enum para representar un conjunto fijo de constantes. Los estados definidos
como constantes en el Listado 4.19 corresponden, por orden, a «buscando superficie», «superficie no

encontrada», «superficie encontrada» y «superficie seleccionada».

private enum TRACK STATUS({
FINDING_SURFACE,
SURFACE_NOT_FOUND,
SURFACE_FOUND,
SELECTED_SURFACE;

Listado 4.18: Conjunto de constantes definidas para el estado.
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El método setTrackingStatus es el encargado de actualizar la escena (ver Listado 4.19). Primero,
comprueba si el estado es «<SELECTED_SURFACE» y si no ha cambiado, entonces no seria nece-
sario ningun tipo de actualizacién o modificacién en el HUD, crosshair u objeto 3D. Si no, continua
y comprueba si el estado nuevo es «<SELECTED_SURFACE», entonces el listener del crosshair es
desactivado. La variable mStatus, que representa al estado actual, se actualiza con el nuevo estado. Y
por ultimo, para actualizar el HUD, crosshair y objeto 3D, se llama a las funciones correspondiente

de cada uno para actualizar su contenido.

i private void setTrackingStatus (TRACK STATUS status) {
if (mStatus == TRACK STATUS.SELECTED_SURFACE || mStatus == status){

return ;

4}
5 if (status == TRACK_STATUS.SELECTED_SURFACE) {
6 ((ViroViewARCore )mViroView) . setCameraARHitTestListener (null);

7}

8 mStatus = status ;

9 updateUIHud () ;

10 update3DARCrosshair () ;
1 update3DModelProduct () ;

Listado 4.19: Método setTrackingStatus.

Dependiendo del estado almacenado en la variable mStatus, en el método updateUIHud se modifica
el texto de ayuda mostrado al usuario y la visibilidad del botén de la cdmara. En la Figura 4.12 el
estado es «<SELECTED_SURFACE», es decir, se ha seleccionado una superficie y se estd represen-
tando un modelo 3D y para ayudar al usuario a comprender que posibilidades tiene se explica que

debe utilizar un dedo para mover el objeto y dos para rotarlo.
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Figura 4.12: Ejemplo HUD. Mensaje de ayuda y bot6n de la cdmara.

El método encargado de actualizar el crosshair dependiendo del estado es update3DARCrosshair.
Sélo pueden ocurrir dos casos: si el estado actual es «superficie seleccionada» entonces se establece
la opacidad a 0 en el modelo 3D del crosshair o si el estado actual es «superficie encontrada», entonces
oculta los PointCloud que servian como referencia para detectar superficies en la escena y establece

la opacidad del crosshair en 1.

La tdltima actualizacién que se realiza, cuando hay un cambio de estado, es la del objeto 3D repre-
sentado. Este método es muy importante, ya que es donde se actualiza la rotacién y la posicion del
objeto 3D. En el método update3bModelProduct (ver Listado 4.20), primero comprueba que haya sido
seleccionada una superficie previamente, si no establece la opacidad del modelo 3D a 0O para que no
sea visible. Si el estado actual indica que hay una superficie seleccionada entonces toma la posicién
y la rotacién en un objeto del tipo Vector y establece ambas variables en el objeto 3D. Ademads, se

establece la opacidad a 1 para que sea visible.

private void update3DModelProduct () {
if (mStatus != TRACK_STATUS.SELECTED_SURFACE) {
mProductModelGroup . setOpacity (0) ;

return ;
}
Vector position = mCrosshairModel. getPositionRealtime () ;
Vector rotation = mCrosshairModel. getRotationEulerRealtime () ;

mProductModelGroup . setOpacity (1) ;
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mProductModelGroup . setPosition (position);

12 mProductModelGroup . setRotation (rotation);

Listado 4.20: Funcién update3DModelProduct.

Con el fin de poder mostrar un objeto 3D con animaciones, se ha incorporado un ejemplo de un
modelo 3D de una pelicula llamada «Black Panther» (ver Listado 4.21). Este modelo trae dos anima-
ciones, una de inicio donde aparece saltando y otra moviendo levemente el cuerpo mientras estd en
espera. En el caso de este objeto 3D, se crea una variable de tipo Animation donde se coge del nodo
del objeto 3D Ila animacién «01» correspondiente al salto. Se inicializa el listener de esta animacién
y, en el método onAnimationFinish se crea la variable correspondiente a la animacién del modelo en
espera o Idle. Para que esta segunda animacién se mantenga en bucle establecemos el método setLoop

a true. Y por tdltimo, se llama al método play de ambas animaciones para iniciar el movimiento.

I private void startPantherExperience () {
2 final Animation animationJump = mProductModelGroup. getAnimation("01");
3 animationJump . setListener (new Animation.Listener () {

| @Override

5 public void onAnimationFinish (Animation animation, boolean canceled) {

6 final Animation animationldle = mProductModelGroup.getAnimation ("02
B E

7 animationldle . setLoop (true);

8 animationldle . play () ;

9 )

o 1)

1 animationJump . play () ;

Listado 4.21: Método para utilizar las animaciones de un objeto 3D.

4.1.2 Cliente Web

La aplicacién Web es la encargada de que el usuario pueda compartir sus objetos 3D y visualizar
objetos 3D de otros usuarios. Esta solucién colaborativa permite que haya un repositorio amplio de
objetos 3D en funcién de la participacién de los usuarios, de forma que, el algoritmo de seleccién de

objeto 3D pueda encontrar resultados en las bisquedas y mejorar la calidad de dichos resultados.

La estructura del disefio y desarrollo de esta aplicacién web estd organizada en cuatro partes (ver

Figura 4.13):
= Gestién de usuarios.
= Insercién de modelos 3D con su perfil asociado.

= Gestién de objetos del usuario.
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= Visualizacién de objetos del repositorio.

Datos

—»{ Login ™| descriptivos —»| Ver Visualizar

perfil

L »| Registro .| Palabras . -
iy clave Sistema de

H»| puntuacion
—»| Sesion [ Archivos Y P y
| modelo 3D —»|Eliminar

Imagenes
—* vista previa —¢ —¢

v

Gestion Insercién de Gestion Visualizacion
de modelos 3D con de objetos de objetos
usuarios su perfil del del
asociado usuario repositorio

» <
=

Navegador
Web

Figura 4.13: Esquema Cliente Web.

Gestion de usuarios

Las sesiones de usuario son importantes para tener acceso a gran parte de las funcionalidades, ya
que sin estar logeado el usuario solamente tiene acceso a la visualizacién de perfiles de objetos 3D

subidos por otros usuarios y sin opcién a votar ni guardar en favoritos.

Para el manejo de sesiones se ha utilizado el paquete serviet.http de la libreria javax. En concreto,
la interfaz HttpSession, que proporciona una forma de identificar a un usuario en mds de una solicitud

de pdgina o visitar un sitio web y almacenar informacién sobre ese usuario.

El contenedor de servlets usa esta interfaz para crear una sesion entre un cliente y un servidor
HTTP. La sesi6n persiste durante un periodo de tiempo especifico, a través de mds de una solicitud de
conexion o pagina del usuario. Una sesién corresponde a un usuario, que puede visitar un sitio muchas
veces. El servidor mantiene la sesion mediante el uso de Session Cookies. Esta interfaz permite a los

servlets:

» Ver y manipular informacién sobre una sesién, como el identificador de sesién, la hora de

creacion y la dltima hora de acceso.

= Enlazar objetos a las sesiones, permitiendo que la informacién del usuario persista en multiples

conexiones de usuario.

La clase SessionUtils se encarga de las operaciones con las sesiones de usuario, para ello necesita
acceso al entorno JSF. SessionsUtils es un backbean, es decir, una clase simple que no conoce nada del
resto de la aplicacion. Para acceder al entorno JSF utiliza el mecanisco de contexto JSF FacesContext.

El FacesContext es una clase que sirve al bean de puente al exterior, ya que le permite acceso no solo
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al contexto JSF sino también al contexto HTTP.

Las operaciones definidas en la clase SessionUtils son las necesarias para obtener la informacion
de la sesion (ver Listado 4.22). En la HttpSesion que se almacena en la sesién estd un objeto de tipo
User, que contiene los atributos que se definen al establecer la sesién en el registro o en el login ex-
plicado a continuacién. Con el método getSession se extrae la sesion activa en el contexto de JSF y
la devuelve como un HttpSession. Los métodos getUserName, getUserName y getUserSession extraen

datos de la sesion mediante la funcién getAttribute mas el nombre del atributo almacenado.

public class SessionUtils {
public static HttpSession getSession () {
return (HttpSession) FacesContext.getCurrentlnstance ().

getExternalContext (). getSession(false);

}
public static String getUserName () {
HttpSession session = (HttpSession) FacesContext.getCurrentlnstance ()
.getExternalContext().getSession(false);
return session.getAttribute ("user").toString () ;
}
public static String getUserld () {
HttpSession session = getSession () ;
if (session != null)

return (String) session.getAttribute ("userid");
else

return null;

1

public static User getUserSession () {
HttpSession session = SessionUtils. getSession () ;
User user = ((User) session.getAttribute ("user"));

return user;

Listado 4.22: Clase SessionUtils.

La sesion tiene dos formas de crearse, con el registro de nuevos usuarios o con el login. El re-
gistro de usuarios se realiza mediante la clase de modelo User. Para ello en la vista register.xhtml,
cuando el usuario introduce los datos y completa el formulario se actualizan los valores del modelo
User. Los valores que guarda en User son el email y 1a password si cumple con los requisitos defini-
dos en la validacién de la contrasefia. La validacién de contrasefias la hace mediante el componente

«validator» de JSF que se define dentro del componente para escribir la contrasefa (ver Listado 4.24).

<f:validator validatorId="passwordValidator" />
<f:attribute name="confirmPassword" value="#{confirmPassword}" />
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Listado 4.23: Insercion de componente validator de JSE.

El bean passwordValidator es el encargado de hacer la comprobacién de la validacién de contra-
sefas. Implementa la clase Validator de JSF que permite integrar esta comprobacidn correctamente
en la vista del registro. Las comprobaciones que realiza es que la contrasefia no esté vacia o sea nula,
y que la contrasefia y la contraseia de confirmacién coincidan. Para que se pueda llamar desde el
componente de JSF en la vista se difine la clase de validaciéon mediante la anotacidon «@FacesValida-

tor(“passwordValidator”)».

@FacesValidator ("passwordValidator")
public class PasswordValidator implements Validator {
@Override
public void validate (FacesContext context, UIComponent component,
Object value) throws ValidatorException ({
String password = value.toString () ;
Ullnput uilnputConfirmPassword = (Ullnput) component. getAttributes ().
get("confirmPassword");
String confirmPassword = uilnputConfirmPassword. getSubmittedValue () .
toString () ;
// Primero comprueba que se ha escrito algo
if (password == null |l password.isEmpty() |l confirmPassword == null
Il confirmPassword.isEmpty ()) {

return ;

}

// Comprueba que ambas contrasenas coinciden

if (!password.equals(confirmPassword)) ({
uilnputConfirmPassword . setValid (false);
throw new ValidatorException (new FacesMessage("Las contrasenas no

coinciden. Vuelve a intentarlo."));

}

Listado 4.24: Componente validator de JSF.

El formulario de registro llama al método registrar de la clase User. En este método se realizan
dos acciones (ver Listado 2), una es insertar los datos en la base de datos y otra es establecer la sesién
del nuevo usuario. La insercién de usuario en la base de datos se realiza mediante la clase de persis-
tencia DAOUsers y utiliza un procedimiento almacenado encargado de insertar usuarios y encriptar
la contrasefia con un algoritmo SHA1 combinado con operaciones UNHEX, que interpreta cada par
de digitos hexadecimal como nimero y lo convierte a cardcter. El valor es devuelto como una cadena

de 40 digitos hexadecimales.
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Proceso 2 Método registrar.
1: Insertar nuevo usuario

2: session < getSession
3: session < establecer_atributo(user)

4: Redirigir vista a index

La cabecera de la pagina depende del estado de la sesién. Si existe una sesién entonces devuelve
una cabecera con todas las opciones disponibles (Mis favoritos, Mis objetos, Subir nuevo objeto y
Desconectar) y en el caso de que no exista tendria opciéon de hacer login o de registrarse como en
la Figura 4.15. Para introducir la cabecera en la vista JSF utiliza un facelet, es decir, un template o
plantilla que permite ser incluido. En el caso de esta cabecera, como existe la opcion de que exista una
sesion o no, se han creado dos facelets. El método getHeaderName de la clase Utilities es el encargado
de comprobar la sesién y devolver el facelet adecuado. La manera en la que esta incluida en todas las

vistas la cabecera es la siguiente:

<ui:include src="#{utilities .headerName}"></ui:include >

Listado 4.25: Insercion de cabecera en las vistas JSFE.

En cuanto al funcionamiento del método getHeaderName de la clase Utilities, realiza la compro-
bacion de que la sesidn actual exista, en caso afirmativo devolveria la cadena «header2.xhtml» que
contiene la cabecera con todas las opciones disponibles para un usuario logeado como en la Figura
4.14, y en caso negativo, devuelve la cadena «header.xhtml», que es un femplate que contiene las

opciones para un usuario sin logear, como en la Figura 4.15.

<ui:include src="#{utilities .headerName}"></ui:include >

Listado 4.26: Insercion de cabecera en las vistas JSF.

¥r Mis Favoritos = Mis objetos L. Subir nuevo objeto (= Desconectar

Figura 4.14: Cabecera con usuario logeado.

Acceder » &+ Registrarse

Figura 4.15: Cabecera login - Usuario no logeado.
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Para realizar el login de un usuario ya existente se ha incorporado en la cabecera de la vista la
posibilidad de introducir el email y la password (ver Figura 4.15). El formulario de login de la ca-
becera almacena el email en la variable email de User y la contrasefa en la variable password, y al
ejecutar el Submit del botén «Acceder» ejecuta el método login de la clase User vinculado al listener
de este componente. El método login es el encargado de contruir la peticion para hacer la llamada a la
clase de persistencia y comprobar en la lista de usuarios de MySQL si los credenciales introducidos
son correctos. Como el listado de usuarios esta almacenado como «user» mas el ID del usuario en
la tabla Users, es necesario hacer un «<SELECT» mediante el email introducido. La comprobacion la
realiza el método de la clase DAOUsers, si devuelve un valor mayor que O significa que ha logeado

correctamente.

Proceso 3 Método login de la clase Users.
1: user < select ByEmail

. nuevold < mysql_login(userid, password)
: si nuevold > 0 entonces

session <— user

. sino

2

3

4

5:  Redireccionar a index
6

7:  Mostrar mensaje de error “Credenciales incorrectos”
8

. fin si

La existencia de sesion también afecta a la funcionalidad de puntuar y de favoritos en la visuali-
zacién de los objetos, de tal forma que, si un usuario no estd logeado no tiene permisos para votar ni

darle a «Me gusta», ya que esta opcion se encuentra deshabilitada.

Para terminar la sesién el usuario puede deslogear pulsando el boton «Desconectar» de la cabecera
(ver Figura 4.14). Este bot6n ejecuta el método logout de la clase User, que tomando el contexto
de la vista de JSF con FacesContext permite invalidar la sesién y el browser de este usuario estaria

desvinculado con ninguna sesién en este sitio web (ver Listado 4.27).

i public void logout() ({

2 FacesContext. getCurrentlInstance (). getExternalContext () .
invalidateSession () ;

3 FacesContext. getCurrentlnstance (). getApplication (). getNavigationHandler
() . handleNavigation (FacesContext. getCurrentlnstance (), null, "index.
xhtml") ;

Listado 4.27: Método logout - Invalidar sesion.
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Insercién de modelos 3D con su perfil asociado

La vista JSF de la aplicacién para insertar modelos 3D en el repositorio sélo es accesible para usua-
rios registrados y con sesién iniciada. La interfaz (ver Figura 4.16) estd compuesta por tres campos
para rellenar con datos descriptivos del objeto 3D y la seleccidn de categoria, y en la parte de la dere-
cha por dos componentes para subida de multiples archivos. Uno para subida de archivos en formato

OBJ, MTL, FBX o VRX (son los formatos integrados en el médulo de Realidad Aumentada de la

aplicacion Android) y otro para las imdgenes utilizadas en la vida previa de los perfiles de modelos

3D en el repositorio.

Obj3D File Repository  Top10  Link  Otrasopciones = 7 Mis Favoritos B> Mis objetos & Subir nuevo objeto & Desconectar

Esjr:t:r: del Nombre :eccmra + Choose
archivos™

Descripcién del (Formatos:

objetor Breve explicacion obj¢mt, Archivas
fbx o wrx):

Palabras clave _ subidos: 1

(Separar con una p.e.: Universo, Sistema solar, ..

coma):

Selecciona una categoria™: :eccmra + Choose

1 Ciencias -1 imagenes:

2 Matematicas 1

3 Biologia 1 Imagenes

4 Quimica 1 subidas: ]

5 Astrologia 1

13 Deporte -1

14 Fatbol 13

15 Atomo 4

Completar = Limpiardatos  Volver

Los campos marcados con * son obligatorios.

Figura 4.16: Vista para insertar modelos 3D en el repositorio.

Para la subida de archivos e imdgenes se ha utilizado el componente fileUpload de Primefaces.
Este componente tiene asociado como métodos de escucha a los eventos de subida de archivos el

método handleFileUpload, para los archivos, y handleImgUpload, para las imdgenes de la vista previa.
Ambos métodos son de la clase Item (ver Listado 4).
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Proceso 4 Subida de archivos e imadgenes.
Entrada: event: evento recibido del componente fileUpload

: Establecer el valor de owner en Item

p—

uploadedFile < event_getFile

file < establece_directorio

si No existe el directorio entonces
Crear directorio

fin si

Escribir uploadedFile en directorio

Afiadir nombre_archivo a Item

Gestion de objetos del usuario

En esta vista llamada «myltems.jsf» es donde el usuario puede visualizar sus objetos y gestionarlos
mas facilmente, de manera que puede verlos y eliminarlos desde el listado. Las opciones de gestién
toman los datos de un «service» que proporciona un listado de ifems, este servicio es una especie
de factoria que se gestiona como una propiedad del ManagedBean. En esta vista se ha definido asi:

«@ManagedProperty("#itemService")», de forma que se pueda hacer referencia a ella.

Detalles

Pelota de futbol
[ diem: PR
pelota de futbol

[bola, pelota, futbol]
EEEEREE  |ejemplo.obj

Volver

Figura 4.17: Visualizacion de perfil del objeto 3D.
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Confirmacion de eliminacion

Confirmar = Volver

Figura 4.18: Eliminacién de perfil del objeto 3D.

Visualizacion de objetos del repositorio

La vista principal de la aplicacién web es donde se visualizan todos los perfiles de objetos 3D
disponibles en la base de datos. Esta vista estd disponible para todos los usuarios independientemente
de si tienen una sesién activa o no. La Unica restriccién es que un usuario sin sesion activa, es decir,

no logeado, no puede votar ni darle a «Me gusta».

El nombre de esta vista JSF es «index.xhtml». Esta formada, principalmente, por la plantilla de
la cabecera o «header» y un componente dataTable de la libreria Bootsfaces. Ambas partes se ven
afectadas por la sesion, la cabecera muestra opciones adicionales explicadas en la seccidn de la Sesién
y el componente de la tabla con los datos de los objetos, que la opcién de puntuar y de Likes estd

desactivada si no hay sesidn activa.

Obj3D File Repository ~ Top10  Link  Otras opciones ~ ¥ Mis Favoritos & Mis objetos & Subir nuevo objeto ~ ® Desconectar

Bienvenido, test@test.com

Mostrar 5 + | registros Buscar.

iditem Nombre del Objeto Descripcién Propietario Palabras Clave Categoria Likes Veces puntuado Tupuntuacién  Me gusta

43 Perro Pitbull 6 i Matematicas 2 1 * Quitar Q Ver
47 Hexagon 6 il Ciencias 3 1 * Quitar QVer
67 Coche Seat Leon 6 0 Atomo 3 8 * Quitar Q Ver
68 Pelota de futbol pelota de futbol 6 [bola, pelota, futbol] Deporte 1 2 + Anadir QVer
Pl Tierra Tierra animada a2 i Ciencias 3 12 v Afadir QVer

Mostrando registros del 1 al 5 de un total de 14 registros Anterio 2 3 Siguiente

Figura 4.19: Visualizacién del repositorio.

Cuando la sesidn esta activa el sistema de puntuaciones y /ikes pasa a estar activo, en la Figura 4.20

se muestran las dos situaciones.
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Tu puntuacion Me gusta
Tu puntuacién Me gusta

x

Quitar

x

Quitar

x

Quitar
+ Afadir

+ Afadir

(a) Sesion inactiva (b) Sesioén activa

Figura 4.20: Funcionalidad de puntuaje y likes.

Para visualizar los perfiles de los objetos utiliza la misma interfaz que en la Figura 4.17.

4.1.3 Servidor - Algoritmo de Selecciéon de Obj 3D y SGBD

El servidor es el encargado de encontrar los objetos candidatos conforme a las palabras clave
recibidas por el cliente Android, seleccionar cudl es el resultado més 6ptimo mediante el algoritmo
de seleccion de objeto 3D y a su vez de realizar las llamadas al sistema gestor de bases de datos
necesarias para que el cliente Web y Android tengan acceso a la informacién. Por lo tanto, esta
seccidn estard dividida en dos subsecciones: algoritmo de seleccién de objeto 3D y sistema gestor de

base de datos.

Algoritmo de Selecciéon de Objeto 3D

Este algoritmo tiene como funcién principal generar un dnico resultado, el mas adecuado para el
texto analizado y el mejor valorado de los candidatos encontrados en el repositorio. Un resultado es
un objeto 3D que es compatible con el formato necesario para reproducirlo en Realidad Aumentada
en la aplicacion Android. El sistema disefiado tiene como objetivo permitir el acceso a un gran nu-
mero de usuarios, por lo tanto, seria un caso muy comin que existieran multiples objetos candidatos
con keywords idénticas. Para ello, se ha disefiado un algoritmo que permite realizar una valoracién
detallada de los objetos que posibilita diferenciar los objetos 3D mds alld de las coincidencias de

palabras clave.

Antes de entrar en detalle es necesario entender el flujo del algoritmo (ver Figura 4.21). El cliente
Android envia un listado de tuplas que contiene palabras clave y su factor de importancia correspon-
diente. Este listado es el argumento de entrada que utiliza el algoritmo de seleccion de objeto 3D.
Un ejemplo es el Listado 4.28, obtenido de la definicion de «Planeta Tierra». En el listado tenemos
tuplas compuestas por palabras y su factor de importancia que han sido obtenidas mediante el proceso

explicado anteriormente en la Seccion 4.1.1. La suma de todos los factores de importancia es 1.
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"Sol": 0.050592184,
"orbita": 0.06347552,
"estrella": 0.07293502,
"Tierra": 0.4151733,
"sistema solar": 0.397824

Listado 4.28: Ejemplo del listado de entrada que recibe el Algoritmo.

La Figura 4.21 contiene el diagrama de flujo o actividades del algoritmo de seleccidn de objeto 3D,
donde se muestra detalladamente los pasos del algoritmo que conectan los puntos de inicio y de fin

del proceso.
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Inicio

Generacién y Ordenacién de Datos

Transformacion de cadena de tuplas a HashMap
de tuplas

Ordenacién descendente de las tuplas segtin su
Factor de Importancia

Generaciéon de un HashMap con los resultados
de las coincidencias

Obtencién del valor de n

Comparacion de valores entre
los resultados encontrados

Elige el maximo valor ]

'

¢El nmero de
resultados con

l«——Si:

¢ Existen

. | No se
t;(olncl ZnCl;Slco';‘ e No—»| encuentran
eywords de la base resultados

de datos?

Resultado

Si.

coincidencias en las
keywords es 1?

No

¢ Existe algun resultado
con coincidencias en todas
las palabras del HashMap
de tuplas?

encontrado

¢El nimero de
resultados encontrados
es 1?

No No
v v
Seleccion Objeto 3D mas adecuado Desempate

Generacion de combinaciénes de n
palabras sin repeticion

Calculo de resultados mediante las
combinaciones

—

Calculo de puntuacion de los objetos
basandose en los likes, niimero de
votos y la nota obtenida

*

Almacenamiento de cada puntuacién | | J
y el ID correspondiente

Almacena los resultados con mayor

Factor de Importancia

Si.

L]

Comparacién de las puntuaciones y
se toma como mejor resultado la mas
alta

n es el nimero de
maximas coincidencias,
entre palabras de las
tuplas y keywords, que
sabemos que hay en un

No.

mismo resultado.

Figura 4.21: Diagrama de flujo - Algoritmo de Seleccién de Objeto 3D.

La generacién y ordenacion de los datos en base al listado recibido por el cliente Android se divide

en tres fases:

1. Transformacién del listado recibido a una estructura de datos adecuada, como HashMap, para

realizar la bisqueda.
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2. Ordenacion de forma descendente de las tuplas de la nueva estructura de datos.

3. Generacién de un nuevo HashMap con los resultados candidatos.

El listado recibido estd almacenado en un String por lo que es necesario transformarlo en otra es-
tructura de datos donde se pueda ordenar por Factor de Importancia en orden descendente, ya que
uno de los factores de decision estd basado en este orden. Para facilitar la transmisién del listado de
tuplas como texto plano entre el cliente Android y el servidor, se ha utilizado la libreria Gson de Goo-
gle, que permite la serializacion y deserializacion entre objetos Java y su representacién en notacion
JSON. Para transformar el String recibido en un HashMap se realiza llamando al método fromJson y
pasdndole como argumentos la cadena a convertir y el tipo de estructura que se necesita, en este caso
es HashMap <String, Double> (ver Listado 4.29).

// transforma el String recibido y guarda el resultado en un HashMap
HashMap<String , Double> mapResultado = new Gson().fromJson (getStrMap (),
new TypeToken<HashMap<String , Double>>() {}.getType());

Listado 4.29: Transformacion del listado.

Para realizar el desempate entre varios objetos se utiliza el HashMap de palabras clave y factores
de importancia ordenado de manera descendente segtn el value, es decir, su factor de importancia
en este caso. Desde la version 8 de Java se puede utilizar un método que permite ordenar estructuras
mediante un Comparator (ver Listado 4.30). Ademds, permite aplicar la funcién reversed y de esta

manera se obtiene el HashMap ordenado de manera descendente.

// ordena el contenido del HashMap en orden descendente

//por su Factor de Importancia

; HashMap<String , Double> sortedMapResultado = mapResultado.entrySet ()

'S

.stream ()

.sorted (Entry.<String , Double>comparingByValue ().reversed())

.collect (Collectors.toMap(Entry :: getKey, Entry::getValue, (el, e2) —> el,
LinkedHashMap ::new) ) ;

Listado 4.30: Ordenacion descendente.

Ya se ha generado el HashMap necesario para inicializar la bisqueda de coincidencias. Para rea-
lizar la primera bisqueda y comprobacién hace una llamada al método busquedaArrayCoincidencias
que recibe el HashMap ordenado (ver Listado 4.31). En este método se utiliza un iferator para tomar
los valores de cada entrySet e iterar en el bucle while hasta que no haya mds. En la variable keywor-
dArrayList se almacenan estos valores, que son las palabras que se van a comprobar, por ejemplo, en

la definicién de planeta tierra seria «Sol», «orbita», «estrella», «Tierra» y «sistema solar».

En cada iteracion del bucle while se comprueba si existen en la tabla keywords de la base de da-
tos y se almacena el itemld por cada palabra encontrada. Para ello, hace una llamada al método

searchByArray que realiza una peticiéon SQL con la cadena «SELECT itemld FROM keywords WHE-
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RE keywords LIKE ?» donde «?» es la palabra clave que quiere buscar. El arrayList obtenido de este
método es una lista de enteros, donde cada entero es un itemld que tiene coincidencia de una palabra

clave del listado inicial con una palabra clave de la tabla keywords en la base de datos.

private ArrayList<Integer> busquedaArrayCoincidencias (HashMap<String ,

Double> listalnicial) {

Iterator <Entry<String , Double>> it = listalnicial .entrySet().iterator ()
ArrayList<String > keywordArrayList = new ArrayList <>();
ArrayList<Integer > resultadoBusqueda = new ArrayList<>();

try {
while (it .hasNext()) {
keywordArrayList.add(it.next().getKey().toString ());

}
resultadoBusqueda = DAOKeywords. searchByArray (keywordArrayList);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

Collections . sort(resultadoBusqueda) ;

return resultadoBusqueda;

Listado 4.31: Método busquedaArrayCoincidencias.

Si el listado que devuelve el método busquedaArrayCoincidencias esta vacio significa que no ha en-
contrado coincidencias, entonces termina la ejecuciéon del método init y devuelve 0. Ningtin itemld
corresponde a 0, por lo que el cliente Android recibe una respuesta indicando que no ha encontrado

resultados.

ArrayList<Integer > listaltemId = busquedaArrayCoincidencias (
sortedMapResultado) ;
if (listaltemId.isEmpty()) return O0;

Listado 4.32: Array de coincidencias vacio.

En el caso de haber encontrado resultado se pasa a la obtencion del valor de n. Este valor es el ni-
mero de maximas coincidencias entre palabras de las tuplas y keywords en la base de datos, que sabe-
mos que hay en un mismo resultado. Para obtenerlo es necesario generar un HashMap con las palabras
y su nimero de coincidencias. Por ejemplo, si s6lo encontrara el itemID=66y el itemID=41 y tuviera
3 y 4 coincidencias respectivamente, almacenaria en el HashMap los valores: "66=3, 41=4"(ver Fi-
gura 4.22).
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Coincidencias
item|D=66 itemID=41
<———ArrayCoincidencias() Palabral Palabral
Palabra2 Palabra2
Palabra3 Palabra3
Palabrad

mapCaoincidencias()

ArrayList
Coincidencias

66, 66,

41, 66,

41, 41,
41

HashMap
Coincidencias

(66, 3)
(41, 4)

Obtencidn valor max.—pE

Figura 4.22: Ejemplo de obtencidn del valor de n.

El método encargado de generar este HashMap con las coincidencias es mapCoincidencias (ver
Listado 5).

Proceso 5 Generacion de frecuencia de coincidencias.
Entrada: Listado de coincidencias.

Salida: resultado: HashMap con la frecuencia de coincidencias.
1: Inicializar HashMap resultado
: Entero contador
: para Entero id = cada valor del listado de coincidencias hacer

contador < 0

para i < tamano_listado hacer

2

3

4

5. siid no existe en el resultado entonces
6

7 si id = listado[i] entonces

8

9

contador+1
fin si
10: fin para
11:  finsi

12:  Escribir id y contador en resultado
13: fin para

14: devolver resultado

Una vez obtenido el HashMap con la frecuencia de los items que tienen coincidencias se realiza

una comparacion de los valores mediante la clase Collections, que permite operar con estructuras
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como los HashMaps, para obtener el maximo, es decir el valor n (ver Listado 4.33).

Collections .max(hmCoincidencias . values () ) ;

Listado 4.33: Maximo numero de coincidencias.

Para obtener el resultado final con el método obtenerItemRespuesta es necesario generar un Array-
List de enteros que contenga el itemID o los itemID del HashMap con value igual a n. Esto es calcu-
lado en el método repetidosEnArray que toma como entrada el HashMap con las coincidencias (ver
Listado 6).

Proceso 6 Generacion de listado de items con mas coincidencias.
Entrada: HashMap con la frecuencia de coincidencias.

Salida: resultado: ArrayList de enteros con los itemID que tienen mds coincidencias.
1: Inicializar ArrayList resultado
mazValueInMap < n
: para cada valor_entrySet que hay en el HashMap hacer
si valor_entrySet = maxValueInMap entonces
Anadir clave al resultado
fin si

devolver resultado

e A SR o

: fin para

Las entradas del método obtenerItemRespuesta son un ArrayList que contiene los items mds repe-
tidos, este objeto es el generado con el método repetidosEnArray, y el HashMap obtenido en la salida
del método mapCoincidencias. Para conseguir el resultado en esta funcidn, se pretende descartar los
objetos sin tener que realizar el desempate, de esta forma se optimiza la ejecucién total de la apli-
cacion. Esta parte del algoritmo de seleccion de objeto 3D es la mds importante, ya que es donde se

produce casi toda la carga l6gica del algoritmo (ver Listado 7).

La toma de decisiones sigue un flujo que permite reducir el coste de las bisquedas en algunos
casos. Si existe algun ifem que tenga por coincidencia todas las palabras recibidas del cliente Android
entonces no es necesario realizar combinaciones, entonces si existe un Unico caso ya tendriamos el
resultado y si es més de uno habria que realizar un desempate. En el caso de que no exista ninguna
coincidencia que contenga todas las palabras habria que buscar combinaciones menores que el total
de palabras. Si tras generar la combinacién con mayor valor en la suma de Factores de importancia

sigue habiendo mds de un resultado entonces se realiza un desempate.
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Proceso 7 Obtencién del itemID del resultado final.
Entrada: arrayltemsEmpatados: ArrayList de items mas repetidos, map: HashMap con la

frecuencia de coincidencias.
Salida: valorFinal: itemID del resultado final.

. Inicializar valorFinal = 0

—

: maxReps < n
: si n = tamafio de map entonces

si nimero de items con coincidencia en todas las palabras = 1 entonces

2
3
4
5: valor Final < arrayltemsEmpatados|0]
6:  sino

7 valor Final <— desempate(arrayltemsEmpatados)
8: finsi

9: sino

10:  si tamafio de arrayltemsEmpatados = 1 entonces

11: valor Final = arrayltemsEmpatados|0]

12:  sino

13: resultadoGenCombinaciones < generarCombinaciones()
14: para las combinaciones en resultadoGenCombinaciones hacer
15: palabrasEncontradas < busquedaPorCombinaciones
16: si palabrasEncontradas # nulo entonces

17: Termina la biisqueda, termina bucle

18: fin si

19: fin para

20: si palabrasEncontras > 1 entonces

21: valor Final = desempate(array Empatados)

22: si no

23: valor Final = arrayItemsEmpatados|0]

24: fin si

25:  finsi

26: fin si

27: devolver valorFinal

Para entender por completo el funcionamiento del método obtenerItemRespuesta es necesario ex-

plicar los métodos que utiliza para obtener las combinaciones y realizar el desempate.

Las combinaciones sin repeticién o combinaciones ordinarias de m elementos tomados de orden n
son los distintos grupos de n elementos distintos que se pueden hacer con los m elementos que tene-
mos, de forma que dos grupos se diferencian en algin elemento y no en el orden de colocacién. El
método generarCombinaciones es el encargado de realizar estas combinaciones. El resultado generado

es la combinacién de palabras basada en el nimero maximo de coincidencias encontradas y s6lo crea
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la primera combinacién, porque ya se ha comprobado que existen resultados con esas palabras. Por

lo tanto, el resultado es la combinacién de palabras con la suma de Factores de Importancia més alto.

Proceso 8 Generar combinaciones sin repeticion de n elementos. (7.1)
Entrada: arr: Array de palabras, n: Numero de palabras en cada combinacion.

Salida: resultadoGenCombinaciones: ArrayList de listas de palabras.
1: sin = 0 entonces

resultadoGenCombinaciones < palabrasGeneradas

devolver resultadoGenCombinaciones

: fin si

: para i <= longitud de arr - n hacer

palabrasGeneradas[palabrasGeneradas.length — n| < arr|i]

generarCombinaciones(arr, n-1, 1 + 1, palabrasGeneradas)

e AU A

: fin para

En algunos de los casos existen resultados encontrados en los que coinciden la misma cantidad de
palabras y las mismas palabras exactamente, por lo que es necesario realizar un desempate en base a

otras caracteristicas, como en el Ejemplo 4.1.

Ejemplo 4.1 Tomando como valor de entrada en el algoritmo la tupla del Listado 4.28, si existiesen
solo dos items con coincidencias y ademds ambos coinciden en las palabras «Tierra» y «sistema
solar». En estas circunstancias es necesario calcular una puntuacion en base a otros factores, es

decir un desempate, de forma que solo exista un resultado y sea el mds adecuado.

Los usuarios que acceden a la pdgina web tienen la posibilidad de puntuar los objetos y de guar-
darlos como favoritos, por lo tanto, se utiliza el niimero de votos, los likes y la nota de estos items
para que, mediante una férmula matemaética, se genere una puntuacién y asi saber cual es mejor

resultado.

El método desempate recibe como argumentos un ArrayList de enteros que contiene los itemID de
los items a desempatar (ver Listado 9). Primero, se obtiene los valores de cada item, se guardan en un
objeto Item y se separan cada uno en arrayVotos, arrayLikes y arrayNotasMedias (que es la suma de
las puntuaciones entre el nimero de votos). Ademads, es necesario obtener la nota més alta, el nimero
mas alto de likes y el més alto de votos. Para ello, se utiliza la funcién max de la clase Collections de
Java, que permite obtener el valor mds alto de las listas. Para obtener el resultado final se calcula la
puntuacién llamando al método calcularPuntuacién y se almacena en un HashMap el itemid junto a

la puntuacidn calculada. El resultado es la mas alta de estas puntuaciones.
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Proceso 9 Método desempate.

Entrada: arrayEmpatados: ArrayList de enteros que contiene los itemID.

Salida: itemResultado: entero del itemID resultado.

1:

e e e e T

18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:

A R A o

Inicializar arrayDesempateltems, array Votos, arrayLikes, arrayNotasMedias, puntuacio-

nesltems

itemResultado < 0

para cada itemid de arrayEmpatados hacer
Inicializar Item
item < selectV otosLikesNotaByld(itemid)
Anadir Item a arrayDesempateltems

fin para

para cada Item de arrayDesempateltems hacer
Anadir votos de Item a array Votos
Anadir Likes de Item a arrayLikes
Afadir getNotaMedia de Item a arrayNotasMedias

: fin para

: votosMaz < maz(arrayV otos)

. likesMax < max(arrayLikes)

. notaMax < max(arrayNotasMedias)

: para cada Item de arrayDesempateltems hacer

Anadir a puntuacionesltems (itemID, calcularPuntuacion(Item, votosMax, likesMax,
notaMax))
fin para
puntuacion M ax < maz(valores_puntuacionesltems)
para cada entrySet de puntuacionesltems hacer
si Comprobar si coincide con puntuacionMax entonces
itemResultado < keyyraxV alue
fin si
fin para

devolver itemResultado.

La férmula matematica para calcular la puntuacion se define en base a las siguientes variables:

notaMedia: este valor estd calculado con la suma de las puntuaciones totales del item entre el

ndmero de votaciones.
= notaMax: es la nota més alta de todos los items que participan en el desempate.
= likes: es el nimero de personas que les ha gustado el item y lo tienen en favoritos.

= likesMax: este valor es el correspondiente al nimero mas alto de likes de los items que parti-

cipan en el desempate.
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= votos: es el nimero de veces que ha sido votado el item.

= votosMax: este valor corresponde al nimero de votos més alto entre los items que participan

en el desempate.

La férmula del método calcularPuntuacion estd hecha teniendo en cuenta que el sistema de vota-
ciones. Tiene un rango de valores de 0 a 5 y el nlimero maximo de votos y likes por el mismo usuario
es de 1 para cada item. Una mala nota media penalizaria menos que si un item tiene pocas votaciones

o likes.

notaMedia likes votos likes @.1)

untuacion = X
p notaM ax + votos + votosMax  likesMax

Ejemplo 4.2 Tomando como valor de entrada en el algoritmo las tuplas del Listado 4.28 y teniendo

en la tabla Items los valores de la Figura 4.23.

idItem  nombreOb;j descripdon categoria owner  wotos  lkes  sumaPuntuaciones
41 Tierra Tierra 1 42 12 3 19
animada
42 Pantera 5 42 B 1 25
43 Perro Pitbull 2 6 1 2 3
44 Leon 5 42 0 1 0
45 AC130 Avion 14 42 2 W] 7
45 Gato Gatopersa 2 42 1 i) 5
47 Hexagon 1 = 1 3 5
64 Carazon 5 42 2 1 =4
65 Mator Mator w10 15 42 0 a 0
a1 Tierra 1 42 2 1 7

Figura 4.23: Ejemplo de valores de la tabla Item en la base de datos.

Se busca coincidencias y encuentra el itemID=66 y el itemID=41.
Ambos items tienen 2 coincidencias, por lo tanto el algoritmo continua.
La combinacion de 2 palabras es la misma, «Tierra» y «sistema solar».

Se procede al desempate en base a la Férmula 4.1.

Recordemos que: notaMedia = 4maf” L‘;@“S“Ciones y notaMax = notaMedia mds alta.
. o 3 12 3
puntuacionltemdl = == + — + — x — = 1,7023809523309523 “4.2)
£ 12 12 3
, o1 o2 1
puntuacionltem66 = = + 5 + D X 3= 1,5555555555555556 4.3)
2

Solucion: la puntuacion del item con ID=41 es mayor, por lo tanto, en base a los cdlculos del método
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desempate el Algoritmo de Seleccion de Objetos 3D da como resultado mds adecuado al item 41.

La conclusién del Ejemplo 4.2 es que lo que mds valor tiene en un ifem es la cantidad de votos y
de likes, por otra parte la notaMedia y la proporcion de likes respecto a votos también suma pero no
es tan determinante, de esta manera se valora sobretodo que a los usuarios les guste ese objeto y que

sea popular.

Sistema Gestor de Base de Datos

La base de datos es relacional ya que archiva los datos en diferentes tablas, en lugar de almacenar
todos los datos en un tnico archivo. Esto aporta mejoras de eficiencia y flexibilidad. Entre las tablas
se definen relaciones que permiten combinaciones de datos de diferentes tablas (ver Figura 4.24). Los

datos estan organizados en ocho tablas:

= items: es la tabla principal, donde estdn definidos los datos descriptivos del objeto 3D. Tiene

como FK (foreign key) la columna owner con idUser de la tabla users.

= users: contiene el email del usuario y la contrasefia encriptada mediante el procedimiento

almacenado insertarUsuario explicado a continuacién. No tiene ninguna FK.

= keywords: almacena las palabras clave y el itemld que le corresponde. El id del item es una

FK relacionada con la columna idItem de la tabla items.

» likes: almacena los likes otorgados por usuarios a ifems de otros usuarios o propios. Contiene
el userld del usuario que ha otorgado el like y el itemld del item que lo ha recibido. Ambas son

claves fordneas, userld con idUser de la tabla users y itemld con idltem de la tabla items.

= scores: es parecida a la tabla likes, almacena las puntuaciones otorgadas por usuarios a items
de otros usuarios o propios en la columna score. Contiene el userld del usuario que ha otorgado
el like y el itemld del item que lo ha recibido. Ambas son claves fordneas, userld con idUser

de la tabla users y itemld con idltem de la tabla items.

= images: en esta tabla se almacena el nombre del archivo de imagen subido del objeto 3D. Para

relacionarlo con su objeto tiene una FK de itemld con la columna idltem de la tabla items.

= files: realiza la misma funcién que la tabla images, almacena el nombre de los archivos del
objeto 3D. Para relacionarlo con su objeto tiene una FK de ifemld con la columna idltem de la

tabla items.

= category: esta tabla no tiene claves relacionadas con ninguna de las otras tablas. Contiene las
categorias padres e hijos, y para saber que categoria es la categoria padre hay otra columna
llamada idCat_padre que tiene el id del padre, y en el caso de que no tenga mas categorias por

encima su valor es -1.
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:] scores v
idSoores INT(11)

_ category v
) @ userId INT(11)
idCategory INT(11)
2 itemId INT(11)
categoryMame VARCHAR(45)
) score INT(11)
idCat_padre INT(11) .
»
| g e s e ey e g e e
| |
| |
| |
| files v | |
idFile INT(11) + :
fileName VARCHAR(255) Bk — — — — — — = _| items v |
| ) |
¥ itemId INT(11) | jdItem INT(11) 1
> = nombreobj VARCHAR(45) x
:] users v
descripcion VARCHAR(45)
) idUser INT(11)
- categoria INT(11
) images ! [m—————— H > — —{1  email VARCHAR(155)
idImg INT(11) I @ owner INT(11)
| pwd VARCHAR(45)
imageName VARCHAR(255) B> — — — — — — — votos INT(11) .
& itemd INT(11) e likes INT(11) -
> I sumaPuntuaciones INT(20) |
| > |
| |
| + |
[ | |
| | |
| | |
A A |
1 | |
"] keywords v "] likes v I
idkeywords INT(11) idLikes INT(11) |
keywords VARCHAR(45) @ userld INT(11) _________J

» itemId INT(11)
>

» itemId INT(11)
>

Figura 4.24: Diagrama de tablas de la base de datos.

Para la insercidn de usuarios en la base de datos se ha utilizado un procedimiento almacenado. Es
una funcionalidad que aporta MySQL, la cual permite tener un script almacenado en el servidor con
un conjunto de comandos SQL. Existen multiples situaciones donde un procedimiento almacenado

es realmente util:

1. Cuando diferentes aplicaciones cliente estdn escritas en distintos lenguajes o funcionan en
diferentes plataformas, pero necesitan realizar la misma operacion en la base de datos. Esta
situacién actualmente no fue la principal razén aunque de cara al futuro y posibles cambios

puede ayudar a hacer mds facil la integracion de clientes en otras plataformas o lenguajes.

2. Cuando la seguridad es importante. Entidades como bancos, usan procedimientos almacenados
para todas las operaciones comunes. Esto proporciona un entorno seguro y consistente. Con el
fin de tener un sistema de encriptaciéon de contrasefias seguro se ha realizado la insercién de

usuarios mediante un procedimiento almacenado.
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Los procedimientos almacenados aportan mejoras de rendimiento ya que se necesita enviar me-
nos informacion entre servidor y cliente. El servidor web tiene que estar capacitado para realizar

numerosas peticiones, es decir, ser escalable.

El procedimiento almacenado insertarUsuario de la base de datos permite almacenar el usuario
y la contrasefia y que no sea visible en las tablas (ver Listado 4.34). El procedimiento recibe como
pardmetros el email y la contrasefia. El algoritmo de encriptacion que utiliza es SHA I combinado con
la operacion UNHEX, que interpreta cada par de digitos hexadecimal como nimero y lo convierte
a cardcter. La ejecucion del algoritmo nativo de MySQL para las contrasefias seria equivalente a: «
SHA1(UNHEX(SHA1(“password”))) ». Esto significa que realiza un segundo SHA/ aplicado a la

informacion binaria devuelta del primer SHA/ y no a su representaciéon hexadecimal.
El flujo que sigue el procedimiento almacenado insertarUsuario es el siguiente:

1. Inserta en usuarios el email recibido por pardmetros, de manera que se autogenera un id de

usuario.

2. Establece el valor del query para crear usuario concatenando «user» con el dltimo id (que es el
del email insertado) e identificado por la contrasefia. Por ejemplo, si el id creado fuese 120 y
la contrasefia «pass» la query concatenada seria: «<CREATE USER ’user120’ @’ %’ IDENTI-
FIED BY ’pass’». Ejecuta la query de crearUsuario.

3. Se asigna permisos a los usuarios para hacer SELECT, INSERT, DELETE y UPDATE en el
schema. Para ello se concatena la siguiente cadena: «grant SELECT,INSERT,DELETE,UPDATE
on appdb.* to \”, @ultimold, '\’ @\’ %\’;» y se establece como valor de la query para asignar

los permisos. Por dltimo, se ejecuta la asignacién de permisos.

Las salidas del procedimiento de insercién de usuarios son un mensaje de éxito y el id del nuevo

usuario. El mensaje de éxito es «OK» en caso satisfactorio y diferente para cada tipo de error.

CREATE DEFINER=‘root ‘@‘localhost * PROCEDURE ‘insertarUsuario ‘(in pEmail
varchar (155), in pPwd varchar(45), out pExito varchar(200), out
pIldUsuario int)

BEGIN

DECLARE queryCrearUsuario VARCHAR(200) ;
DECLARE queryAsignarPermisos VARCHAR(200) ;

/*% comprobacion y

manejo de errores xx/

START TRANSACTION;;
Insert into users (email) values (pEmail);
set @ultimold=concat(’user’, LAST_INSERT_ID());

Set @queryCrearUsuario = CONCAT(’ create user \’’ , @ultimold , '\’@
\>%\’ identified by \’’, pPwd , "\’;’);

PREPARE crearUsuario FROM @queryCrearUsuario ;

EXECUTE crearUsuario ;
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17 Set @queryAsignarPermisos = CONCAT(’ grant SELECT,INSERT,DELETE, UPDATE
on appdb.x to \’’, @ultimold, \’@\’%\’;’);
18 PREPARE asignarPermisos FROM @queryAsignarPermisos;

19 EXECUTE asignarPermisos;

21 Set pExito="OK’;

2 set pldUsuario=LAST_INSERT_ID() ;
23 COMMIT ;

24 END

Listado 4.34: Procedimiento almacenado insertarUsuario.

El mecanismo de persistencia utilizado para comunicarse con la base de datos es DAO (objeto de
acceso a datos, del inglés data access object), que es un objeto que proporciona una interfaz abs-
tracta. Los Objetos DAO son un patrén de disefio y son considerados una buena préactica. Las clases
utilizadas para la persistencia son ocho para DAO y una para el manejo de la conexién y el pool de
conexiones (ver Figura 4.25). Estas clases DAO contienen las operaciones SQL necesarias para obte-

ner, actualizar, insertar o borrar datos de las tablas de la base de datos.

™ raal
1

w e I5FFileUploadDataBase [J5FFileUploadDBE m
aa Deployment Descriptor JS-FFlIEUpInadDa‘t'aE!ase
2 JAX-WS Web Services
v 1% Java Resources
w B sro/mainjava
B controller

w a_:hjl:lau

|43 DADCategoriesjava

[J1 DAOFiles.java
(71 DAOImages.java
(44 DAOIems.java
|44 DAOKeywords.java
11 DAOLikes java

1] DAOScore java

[J1 DAOUsers.java

;j,. DataSourceSendce.java
R model
R wtils
B view

Figura 4.25: Listado de clases del SGBD.

Un pool de conexiones es una clase java que tiene abiertas varias conexiones a base de datos.

Si se necesita una conexion a la base de datos, en lugar de crearla directamente con DriverMana-
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ger.getConnection(), se la pide al pool utilizando el método getDataSource().getConnection(). Este
pool toma una de las conexiones que ya existia, y la marca como utilizada para evitar que otra per-
sona la utilice. Por lo que, otras llamadas usarian una conexién que esté libre y la marcarian como
ocupada y asi sucesivamente. La libreria utilizada para la conexion y el pool es commons-dbcp. La
clase DataSourceService es la encargada de gestionar la conexion, y su funcionamiento consiste en
crear una instancia donde su método constructor define los pardmetros necesarios, que son: Userna-

me, Password y Url principalmente (ver Listado 4.35).

public DataSourceService () {
if (null==basicDataSource) {
basicDataSource = new BasicDataSource () ;
basicDataSource .setDriverClassName ("com.mysql.jdbc. Driver");
basicDataSource .setUsername (user) ;
basicDataSource . setPassword (pass);
basicDataSource . setUrl ("jdbc:mysql://127.0.0.1:3306/AppDB?
noAccessToProcedureBodies=true");
basicDataSource .setMaxTotal (200) ;
basicDataSource .setMinldle (50) ;
basicDataSource .setMaxIdle (100);

Listado 4.35: Método constructor de la clase DataSourceService.

Todas las clases DAO realizan la conexidén de la misma manera, creando una instancia de la clase
DataSourceService y con una llamada al método getDataSource().getConnection() obtiene el objeto

Connection (ver Listado 4.36).

DataSourceService dss = new DataSourceService () ;
Connection bd = dss.getDataSource ().getConnection () ;

Listado 4.36: Ejemplo de conexion con la base de datos.

4.1.4 Comunicaciéon
La comunicacioén entre el cliente Android y el servidor consiste en darle al servidor la informacién
que necesita para devolver el objeto 3D mas adecuado a esa informacién. Para ello diferenciamos dos

partes: la del cliente y la del servidor.

El médulo de comunicacién del cliente Android recibe como entrada la URL del servidor, que
es «“http://"+“ip”’+*“:8080/JSFFileUploadDataBase/rest/request/generarltemld”» donde ip es la di-
reccion IP del servidor y el resto es la ruta determinada para hacer uso del servicio definido por el
servidor. Ademads, toma como parametro la salida generada por el médulo del procesamiento del len-
guaje natural (ver Seccion 4.1.1), es decir, la cadena de tuplas con las palabras clave y su factor de

importancia. Este listado de tuplas es de tipo String, aunque luego el servidor para poder realizar
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las operaciones lo transforme en un HashMap, de forma que se puede enviar como texto plano (ver
Figura 4.26).

' Envio peticion HTTP al servidor |

/ Tupla 1 <Palabra, FI> /

Tupla 2 <Palabra, FI>

Tupla n <Palabra, FI>

Figura 4.26: Comunicacién Cliente a Servidor - Peticion.

El método PostMethod es el encargado de gestionar la request y la response (ver Listado 10). Para
establecer una conexién HTTP con el servidor y hacer la llamada al servicio hay que establecer pri-
mero la URL y los pardmetros del contenido. Una vez realizada la inicializacién, se escribe los datos
(bytes) de la cadena a enviar como flujo de salida de datos en un DataOutputStream, se envia y cierra
el stream. Si la respuesta recibida contiene el c6digo HTTP 200 (HttpURLConnection. HTTP_OK es

igual a 200) significa que ha recibido el objeto 3D correctamente.
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Proceso 10 Método de comunicacién Cliente Android.
Entrada: ServerURL: String con la URL para hacer peticién al servicio.

Entrada: strResultado: String con las tuplas - salida del médulo PLN.
Salida: DatalnputStream: respuesta como cadena de bytes.

1: Inicializar la conexién HTTP con la URL.
Establecer a VERDADERO que se va a enviar contenido en la peticion.
Establecer el tipo de contenido enviado a “text/plain”
Establecer el tipo de contenido recibido a “application/octet-stream”
Establecer tipo de peticiéon a POST
Establecer a VERDADERO que se espera contenido en la respuesta.
Realizar conexion

Escribir strResultado en un stream de salida

R R A o

Enviar datos

Cerrar el stream

—_ =
- O

. respuesta < get_CodigoRespuesta

—
N

. si respuesta = OK entonces

—_
W

DatalnputStream < get_Respuesta
: fin si

e
TN

: devolver DatalnputStream

La parte del Servidor es la encargada de recibir esta peticién y generar una respuesta, que puede ser
que ha encontrado resultado y envia los archivos del objeto 3D o simplemente que no ha encontrado

nada en el repositorio (ver Figura 4.27).

La clase ClientRequestCom es la encargada de manejar las peticiones. Para el desarrollo de un ser-
vicio JAX-RS RESTful que produce archivos se ha integrado la librerfa RESTeasy> de JBoss. Por lo

que para hacer funcionar se ha definido una ruta URL en el web.xml, que es el descriptor del proyecto:

<servlet —mapping>
<servlet —name>resteasy —servlet </servlet —name>
<url—pattern >/rest/ x</url—pattern >

</servlet —mapping>

<context—param>
<param—name>resteasy .servlet.mapping. prefix </param—name>
<param—value >/rest </param—value >

</context—param>

Listado 4.37: URL del servicio en web.xml.

3h‘ctp ://docs.jboss.org/resteasy/docs/3.5.1.Final/userguide/html/index.html
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:Respuesta del servidor al cliente:

Archivo comprimido con
] los datos del objeto 3D, i
] material y texturas. i

Figura 4.27: Comunicacién Servidor a Cliente - Respuesta.

La ruta URL es completada en la clase ClientRequestCom y el método getFile por anotaciones
“@Path(/request)” y “@Path(/generarltemld)”. Por tanto, la ruta completa utilizada para hacer las
peticiones por el cliente Android es: «/rest/request/generarltemld». El método getFile tiene dos ano-

taciones mas ademas de @ Path:

= “@POST” para definir el tipo de llamada.
» “@Produces(MediaType. APPLICATION_OCTET_STREAM)” para especificar el tipo de res-

puesta producida.

El método getFile obtiene el resultado con el itemld mediante el uso del Algoritmo de seleccién
de objeto 3D. Con el itemld obtiene la ruta de los archivos para reproducirlo en Realidad Aumentada

y los comprime todos en un mismo archivo ZIP que es enviado como respuesta al cliente Android.
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Proceso 11 Método getFile.
Entrada: strResultado: String con las tuplas recibido del cliente Android.

Salida: Response: respuesta con el archivo comprimido.
1: Instanciar clase del algoritmo de seleccion de objetos 3d.
resultado <+ seleccion_Item
si resultado = 0 entonces
Response <— mensaje_error
si no
Response < mensaje_OK + archivoZIP

fin si

devolver Response

La compresién y decompresion de archivos se realiza mediante la libreria z¢-zip. Es una libreria
construida usando paquetes java.util.zip. * para accesos basados en stream. El servidor comprime los
archivos utilizando el método pack y como pardmetros de entrada necesita el directorio de los archivos
a comprimir y el nombre del archivo comprimido de salida. La parte del Cliente Android, una vez
que ha convertido el stream recibido a archivo comprimido, mediante el método unpack descomprime

el archivo en el directorio indicado con el nombre asignado por parametros.

4.1.5 Patrones de diseno

Los analistas y programadores han ido desarrollando a diario habilidades que les permiten solu-
cionar problemas muy comunes en el desarrollo del software. Para cada uno de estos problemas se
presentan diferentes formas de resolverlos. Estas soluciones se han ido documentando a lo largo de
los afios con el fin de que podamos reutilizarlas e incluso mejorarlas y adaptarlas a los cambios que

se van aconteciendo en el sector de la informatica.

Estas soluciones, conocidas como patrones de disefio, tienen como principal objetivo proponer
soluciones a problemas de disefio que se repiten. Por lo tanto, los patrones de disefio son soluciones

exitosas a problemas comunes.
Los patrones de disefio que se han utilizado para este TFG son:
= Singleton
= Rendezvous
= Data Access Object (DAO)
= Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Singleton

El propésito de este patrén es asegurar que una clase tenga una tnica instancia y proporcionar un
punto de acceso global a la misma, es decir, restringe la creacién de mas instancias del mismo tipo.

Uno de los beneficios mds importantes de este patrén es que es resource friendly, es decir no gasta
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memoria en un nuevo objeto cuando realmente no necesitas uno nuevo y se evita la sobrecarga de
instanciacién. Esta es la principal razén por la que se ha utilizado el patrén Singleton ya que permite
la gestion de repositorios host de servicios en arquitecturas orientadas a servicios. El siguiente dia-
grama representa el proceso de manejo de la solicitud del cliente utilizando el modo de instancia de

Singleton (ver Figura 4.28).

Peticiones Servicio web
Cliente 1
Cliente 2 Instancia
Cliente 3

Figura 4.28: Manejo de request del cliente.

Este patrén de disefio se ha utilizado para la parte de la comunicacién entre la aplicaciéon mévil y
el servidor, en concreto en el servicio web REST. Mediante la clase MessageApplication extendida
de javax.ws.rs.core.Application, donde se define un Set que contiene una coleccién de objetos de la

clase ClientRequestCom.

1 public class MessageApplication extends Application {
private Set<Object> singletons = new HashSet<Object >();

4 public MessageApplication () {
5 singletons .add(new ClientRequestCom());

6 }
7 @Override
8 public Set<Object> getSingletons () {

9 return singletons;

Listado 4.38: Clase MessageApplication

En el Listado 4.39 se muestra el pardmetro que define el servlet en el descriptor web.xml, de esta

manera al invocar la URL del servicio web el servidor lo reconoce y puede afiadir una instancia al Set:
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I <servlet>

> <servlet —name>resteasy —servlet </servlet —name>

3 <servlet—class>

4 org.jboss.resteasy.plugins.server.servlet. HttpServletDispatcher
5 </servlet—class >

6 <init —param>

7 <param—name>javax .ws.rs . Application </param—name>

8 <param—value>utils . MessageApplication </param—value >

9 </init —param>

n </servlet >

Listado 4.39: Definicion del servlet en el descriptor

Rendezvous

El patrén Rendezvous es una forma simplificada del patrén de llamada protegida y se utiliza para
sincronizar un conjunto de hilos o permitir el intercambio de datos coordinado entre dos procesos

concurrentes, el solicitante y el llamado (ver Figura 4.29).

Proceso A Proceso B

-

Proceso B

Proceso A

recibir Bt /

Avanza la ejecucion
m
i
]
E
o

i

El proceso A espera al B El proceso B esperaal A

Figura 4.29: Modelo de sincronizacién Rendezvous.

En este proyecto aparece como un servicio a la espera de ser solicitado, se desbloquea y el solici-
tando se bloquea a la espera de la respuesta del servicio. Cuando el servicio se completa, el servidor

se vuelve a bloquear y el solicitante continia su trabajo.
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Cliente Servidor SGBD
| [ T
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Peticion | |
Acceso BD |
Datos
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I [
T | !
I [
| 1

Figura 4.30: Sincronizacién Cliente-Servidor.

Data Access Object (DAO)

El patron DAO (Data Access Object) es una solucién sencilla para que la aplicacion sea lo més
independiente posible de la base de datos. La aplicacion consigue los datos, haciendo llamadas a
métodos de clases DAQO, por lo que no existen pardmetros tipo Connection por ejemplo en las clases

de Modelo. Las principales ventajas de utilizar este patron que afectan a este proyecto son:
» Las llamadas para recibir objetos son muy parecidas siempre.

= Una vez creada una clase DAO que contenga operaciones de crear, lectura, actualizacién y

borrar, el disefio general puede repetirse para otras clase DAO.

Los componentes de acceso a datos encapsulan la tecnologia empleada para acceder a la capa
de datos, separando completamente la l6gica necesaria para acceder a sistema gestor de bases de

datos.
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Légica de Objeto de Objeto de Data Source
negocio negocio Acceso a Datos
(DAO)

T T
I |
I |
|

Borrar Objeto de negocio

\

Get Id()

T

I

I

i I

| |

-

I:::l Delete Datos(ld) |
| -

I I

1 1

Figura 4.31: Diagrama de interaccion para realizar una operacion delete.

La clase DataSourceService es una implementacion de fuente de datos para la base de datos re-
lacional. En esta clase estd contenida la configuracién de la conexién a la base de datos desde el
servidor. Las clases DAO, son componentes de acceso a datos que instanciando la clase DataSource-
Service realizan una conexion, de esta manera las clases de la capa de negocio no necesitan conocer

como se realizan las operaciones con la base de datos.

Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Para el disefio de aplicaciones con interfaces, como la del Cliente Web, se recomienda utilizar el
patrén Modelo-Vista-Controlador. JSF utiliza el patrén de disefio MVC para gestionar las aplicaciones
web. MVC es una solucion efectiva al problema de arquitectura que plantea la necesidad de separar

la parte de presentacién o vistas y la parte del manejo de datos o modelo.
La tres partes que definen la arquitectura del patrén MVC son:

= Modelo: contiene la l6gica de negocio que procesa datos. En JSF se implementa las clases

managed bean, también conocidos como backing beans.

= Vista: esta parte la forman elementos para la entrada y salida de datos de usuario formados
por componentes de la tecnologia Facelets de JSF y con el lenguaje de expresiones EL. La
vista puede estar formada por elementos de JSF como pédginas xml Facelets, clases que definen
propiedades de la vista, clases para extender funcionalidades de componentes, validadores,

conversores, listeners, etc.

= Controlador: viene implementado por JSF a través de la clase FacesServlet. Se encarga de
manejar cualquier accién del usuario sobre las vistas y de mostrar la informacién correspon-

diente.
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N O )

1. Enviar evento 2. Invocar listener 3. Acceso a datos

del evento
Resultado /<=

./ ~_

Vista Controlador Modelo

Peticion >

4. Respuesta

Figura 4.32: Modelo-Vista-Controlador.

4.2 Desarrollo de la Metodologia Agil

Scrum adopta una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacién y ejecucion
completa del producto. Una de las ventajas de esta estrategia es la paralelizacién de las tareas, es
decir, que varios recursos trabajen simultineamente de forma que exista un solapamiento de las fases
de desarrollo. Como en este proyecto el inico desarrollador es el alumno, no se ha trabajo de forma

paralela.

4.2.1 Roles en el proyecto

En este proyecto solo han participado dos personas, el alumno y el director del proyecto. El product
owner es el director del proyecto, ya que tiene conocimiento suficiente sobre el producto y las fun-
ciones que debe realizar. Por otra parte, el alumno adoptard los roles de Scrum Master y Development

Team.

A continuacién, en esta seccidn, se muestra el Product Backlog, en el se exponen las historias de
usuario cuya implementacién es importante y que describen una funcionalidad que el sistema debe

tener. Estas historias de usuario se asignan en iteraciones o Sprint.

4.2.2 Product Backlog

El Product Backlog contiene la lista de Historias de Usuario que estdn repartidas en Sprints. La
asignacién de Historias de Usuario en cada iteracion se ha realizado siguiendo un orden, es decir,
todos los Sprints generan un resultado que es necesario para poder completar el siguiente. Los re-
sultados de las pruebas mencionadas en cada Historia de Usuario se encuentran en el capitulo de

Resultados.

122



DESARROLLO DE LA METODOLOGIA AcGIL

SPRINT | HISTORIA DE USUARIO

HAdU 1: Eleccién y configuracion de los entornos de desarrollo a utilizar.

0 HdU 2: Analisis de frameworks para los diferentes médulos.
HdU 3: Configuracién del SGBD vy disefio de la base de datos.
HdU 4: Integracién de Sesiones HTTP.

1 HdU 5: Registro de usuarios.

HdU 6: Login de usuarios.

HdU 7: Insertar modelos 3D en el repositorio.

2 HAdU 8: Visualizacién de los perfiles de objetos 3D del repositorio.

HdU 9: Gestionar los objetos del usuario en «Mis Objetos».

HdU 10: Obtencién de la imagen con la cdmara.

3 HdU 11: Reconocimiento 6ptico de caracteres.

HdU 12: Proceso de analisis del texto.

4 HAU 13: Desarrollo del algoritmo de seleccién de objeto 3D.

HdU 14: Preparacion de E/S para la comunicacion.

HdU 15: Integracion de la comunicacién Cliente-Servidor.

6 HdU 16: Desarrollo del mddulo integrado de Realidad Aumentada.

Cuadro 4.1: Product Backlog

4.2.3 Planificacion temporal del proyecto

Una vez definidas las Historias de Usuario y la temporalidad de cada Sprint, se estima la duracién

del proyecto. Para ello se ha utilizado un diagrama de Gantt.

La fecha de inicio del proyecto es el 1 de noviembre y la fecha de finalizacién estimada es el 6 de
junio. La jornada laboral es de 8 horas por dia de lunes a viernes, siendo dias no laborales los fines de

semana.

Se ha definido como unico recurso al alumno, por lo que al haber solo un desarrollador no pueden

paralelizarse las tareas inevitablemente.
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Las Historias de Usuario de cada Sprint que han sido planificadas se explican en detalle a conti-

nuacion.

4.24

Marco Tecnolégico

Para hacer posible el desarrollo del sistema han sido necesarios multiples recursos, tanto hardware

como software. En esta seccion se van a listar cada uno de ellos.

Medios Hardware

Los medios hardware necesitados para el desarrollo de todas las partes de este sistema son:

Ordenador portatil MSI PE70 7RD-644XES:
— Procesador Intel Core i7-7700HQ
— 8GB de RAM
— GPU GTX1050
Dispositivo mévil Android: Samsung Galaxy S7 Edge:
— Procesador Exynos 8890
— 4GB de RAM
— GPU Mali-T880 MP12

Medios Software

Los medios software utilizados para el disefio y desarrollo del sistema son:

Eclipse: IDE para la parte del cliente web, servidor y comunicacion.
Android Studio: IDE para el cliente Android y comunicacion.

ARC (Advanced REST client): pruebas de comunicacion.

MySQL WorkBench: gestién de la base de datos.

Ganttproject: planificacién temporal.

TeXstudio: IDE de LaTeX para el desarrollo del documento.
Lucidchart: aplicacién web para disefio de esquemas y diagramas.
Trello: aplicacién web de tableros para la metodologia.

Windows 10: sistema operativo utilizado.

ViroCore: librerfa para la Realidad Aumentada.

Google Cloud Vision API: libreria que permite extraer texto mediante OCR.
Google Cloud Natural Language API: libreria para andlisis de textos.
RESTeasy: framework para servicios web RESTful.

JavaServer Faces (JSF): framework para el desarrollo web.
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4.2.5 Coste estimado del proyecto

Se ha realizado un estudio econdémico del proyecto que abarca los ocho meses teniendo en cuenta

los siguientes conceptos:

= Sueldo de trabajadores: en este proyecto s6lo hay dos sueldos que pagar, el del desarrollador
y el del product owner. Las horas trabajadas por el desarrollador equivalen a las duracién del
proyecto y las del product owner equivalen a 2 horas por semana, una para la reunién y otra

para la revision.
= Los medios hardware que se han tenido en cuenta son un portétil y un smartphone.

= El software utilizado no supone coste alguno ya que con las licencias académicas o con las

versiones gratuitas es suficiente para el correcto desarrollo del sistema.
= Gastos de mantenimiento (electricidad, agua e Internet).

Teniendo en cuenta estos factores la tabla de costes es la siguiente:

Concepto Coste

Sueldo trabajadores 1184 horas * 15€/hora = 17760€
64 horas * 20€/hora = 1280€

Medios Hardware 900€+500€=1400€

Medios Software 0€

Electricidad (8 meses) | 20€/mes = 160€

Agua (8 meses) 15€/mes = 120€

Internet (8 meses) 55€/mes = 440€

TOTAL 21160€

Cuadro 4.2: Tabla de costes estimados del proyecto.

4.2.6 Sprint(

Este Sprint inicial es una fase de aprendizaje y configuracién del proyecto. Por lo tanto, se hace
un andlisis del estado del arte, prestando especial atencién a las librerias de reconocimiento éptico de
caracteres (OCR), procesamiento del lenguaje natural (PLN) y de realidad aumentada integrada en

dispositivos Android.

Se han incluido las Historias de Usuario a la vez, ya que en este incremento no existen todas
las fases del ciclo como son andlisis, disefio, implementacién y pruebas. Es un Sprint de inicio de

proyecto con el que establecer las bases necesarias para su desarrollo.
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HISTORIA DE USUARIO 1

Numero: 1 | Usuario: Scrum Master

Nombre Historia: Eleccién y configuracion de los entornos de desarrollo a utilizar

Prioridad en negocio: Medio | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 56 horas Sprint asignado: 0

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: Conocer y configurar los entornos de desarrollo necesarios.

Validacion: Tener un entorno de trabajo adecuado para el desarrollo del sistema.

Cuadro 4.3: Historia de Usuario 1.

HISTORIA DE USUARIO 2

Numero: 2 | Usuario: Scrum Master

Nombre Historia: Anilisis de frameworks para los diferentes médulos.

Prioridad en negocio: Medio | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 40 horas Sprint asignado: 0

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sdnchez

Descripcion: Estudiar librerias necesarias para el desarrollo.

Validacion: Conocer e integrar las librerias necesarias para cada médulo.

Cuadro 4.4: Historia de Usuario 2.

HISTORIA DE USUARIO 3

Numero: 3 | Usuario: Scrum Master

Nombre Historia: Config. SGBD y creacién de tablas en la base de datos.

Prioridad en negocio: Medio | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 40 horas Sprint asignado: 0

Programador responsable: Alberto Gonzdlez Sdnchez

Descripcion: Configurar un SGBD, las tablas y sus relaciones.

Validacién: La persistencia del sistema que permita el almacenamiento de datos.

Cuadro 4.5: Historia de Usuario 3.

Estas Historias de Usuario hacen referencia a tareas para la eleccion y configuracién de los entorno
de trabajo. Se ha elegido Eclipse IDE para el disefio y desarrollo de la aplicaciéon web y el servidor,
y para la aplicaciéon mévil se ha trabajado con Android Studio. En ambos entornos de desarrollo se

trabaja con Java.
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El Sistema Gestor de Bases de Datos elegido es MySQL, que permite trabajar con bases de datos
relacionales y crear procedimientos almacenados para realizar operaciones como la encriptacion de la
contrasefa del usuario. Ademds, se ha disefiado un sistema de tablas que cumple con las necesidades

del repositorio y del servidor, que son los que acceden a la base de datos directamente.

Para la gestion del proyecto se ha configurado un repositorio para el versionado del cédigo entre

los integrantes del grupo de trabajo en BitBucket.

4.27 Sprint1
En este primer Sprint se realizan las tareas relativas a la gestién de usuarios, es decir, la creacién

de sesiones HTTP, registro de usuarios y autentificacion en el sitio web.

Las historias de usuario definidas para este Sprint son:

Historia de Usuario 4

Las sesiones de usuario son imprescindibles para poder realizar la autentificacion de usuarios.
Mediante la sesion el usuario puede navegar por las diferentes vistas con los pardmetros almacenados

de este usuario.

HISTORIA DE USUARIO 4

Numero: 4 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Integracién de Sesiones HTTP

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 56 horas Sprint asignado: 1

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: Poder navegar entre las diferentes opciones del sitio.

Validacién: Integracion de sesiones para mantener a un usuario autenticado.

Cuadro 4.6: Historia de Usuario 4.

Esta caracteristica permite tener acceso a funcionalidades adicionales como votar o guardar los
perfiles de objetos 3D que més le gusten al usuario. Permiten ver y manipular informacién sobre
una sesién, como el identificador de sesidn, la hora de creacién y la dltima hora de acceso, ademds
de poder enlazar objetos a las sesiones lo que permite que la informacién del usuario persista en

multiples conexiones.

Se realizan pruebas para comprobar que las siguientes funcionalidades cumplen con lo espera-
do:

= Se crea adecuadamente la sesion en el contexto JSF cuando el usuario realiza el login o registro.

= Se destruye la sesién cuando el usuario hace logout o alcanza el tiempo de inactividad.

128



DESARROLLO DE LA METODOLOGIA AcGIL

Historia de Usuario 5

El registro de usuarios es imprescindible para realizar aportaciones al repositorio, tanto para po-
der compartir objetos 3D como para poder valorar los perfiles de objetos 3D de otros o guardar en

favoritos.

HISTORIA DE USUARIO 5

Numero: 5 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Registro de usuarios

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 72 horas Sprint asignado: 1

Programador responsable: Alberto Gonzédlez Sanchez

Descripcion: Poder crear cuentas de usuario.

Validacion: Insercion de usuarios en el sistema.

Cuadro 4.7: Historia de Usuario 5.

El registro de usuarios tiene una vista propia donde se comprueba que los datos introducidos son
correctos, es decir, no existe el email y las contrasefias coinciden. Ademds, existe cierta seguridad
almacenando la contrasefia ya que se utiliza el algoritmo nativo de MySQL que tiene una encriptacion
SHAT1 combinada con operaciones UNHEX, que interpreta cada par de digitos hexadecimal como

ntimero y lo convierte a caricter.

Se realizan pruebas para comprobar que las siguientes funcionalidades cumplen con lo espera-
do:

= No permite completar el registro si la contrasefia y la confirmacién de contrasefia no coinciden.
= No permite registrarse si el campo email ya existe.

= La contrasefia no se puede visualizar en las tablas de la base de datos y estd encriptada correc-

tamente.

Historia de Usuario 6

Para que el usuario pueda acceder a su cuenta, votar perfiles de objetos de otros usuarios, darle
a «Me gusta», entre otras funcionalidades que requieren sesién activa es necesario un sistema de

autentificacion.
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HISTORIA DE USUARIO 6

Numero: 6 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Login de usuarios

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 48 horas Sprint asignado: 1

Programador responsable: Alberto Gonzédlez Sanchez

Descripcion: Poder acceder a las cuentas de usuario.

Validacion: Sistema de autentificacion de usuarios.

Cuadro 4.8: Historia de Usuario 6.

Las comprobaciones realizadas para comprobar el correcto funcionamiento son:

= Permite autentificarse unicamente si los credenciales son correctos.

4.2.8 Sprint 2

En esta iteraciéon del proyecto se van a disefiar e implementar las funciones del repositorio. De
manera que el usuario pueda insertar modelos 3D con un perfil que lo describe, visualizar los perfiles

de los objetos 3D del repositorio y poder gestionar los objetos del usuario.

Las historias de usuario definidas para este Sprint son:

Historia de Usuario 7

Permite al usuario compartir los archivos de un objetos 3D junto a un perfil descriptivo que permite
tener una cierta organizacion para que el repositorio pueda ser amplio, y que tanto el usuario como el

algoritmo de seleccion de objeto 3D tengan informacién de cada objeto 3D compartido.

HISTORIA DE USUARIO 7

Numero: 7 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Insertar modelos 3D en el repositorio

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 96 horas Sprint asignado: 2

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: Permitir al usuario subir objetos 3D al repositorio.

Validacién: Comparticién de objetos 3D y su perfil descriptivo.

Cuadro 4.9: Historia de Usuario 7.

Se realizan pruebas para comprobar si las siguientes funcionalidades cumplen con lo esperado:

= Almacena los archivos del objeto 3D y de las imdgenes previas en el directorio adecuado.
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= Valida si se han rellenado los campos obligatorios.

= Almacena los datos descriptivos del formulario en el item correcto.

Historia de Usuario 8

La vista principal de la aplicaciéon web permite visualizar todos los perfiles de objetos 3D inde-
pendientemente de si existe sesion activa o no. La sesion solo afecta para poder votar o darle a «Me
gusta» sobre los perfiles de objetos 3D mostrados. Tiene una funcién que permite ver una ficha de

cada perfil en un modal.

HISTORIA DE USUARIO 8

Numero: 8 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Visualizacién de perfiles de objetos 3D del repositorio

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 80 horas Sprint asignado: 2

Programador responsable: Alberto Gonzadlez Sanchez

Descripcion: Poder visualizar los perfiles de los objetos del repositorio.

Validacién: Se muestra y permite visualizar los perfiles de los objetos 3D.

Cuadro 4.10: Historia de Usuario 8.

Las comprobaciones corresponden con pruebas de visibilidad, es decir, si se visualizan los datos

correctos y si la ventana modal para ver los detalles carga las imadgenes de cada item.

Historia de Usuario 9

Cada usuario registrado tiene una vista donde puede ver sus objetos subidos. En esta vista el usua-
rio, ademds de visualizar todas las caracteristicas de cada perfil, también puede editar los datos que

contiene y eliminar por completo el perfil.

HISTORIA DE USUARIO 9

Numero: 9 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Gestion de los objetos del usuario

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 48 horas Sprint asignado: 2

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: Gestién de los objetos subidos por el usuario.

Validacién: Permite ver, editar o eliminar objetos subidos por el usuario.

Cuadro 4.11: Historia de Usuario 9.
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Se realizan pruebas para comprobar que:
= Se visualizan correctamente todos los pardmetros.

= La edicién y eliminacién de los objetos se realiza adecuadamente.

4.2.9 Sprint3

En este Sprint se comienza con el desarrollo de la aplicacién mévil para Android. Se definen tres

tareas para desarrollar las siguientes parte del Cliente Android:
= Camara con las funcionalidades adicionales como el rectingulo para encuadrar el texto desea-
do.
= Modulo de reconocimiento dptico de caracteres.

= Mddulo de procesamiento del lenguaje natural.

Historia de Usuario 10

La entrada del Cliente Android es una fotografia tomada por el usuario a un texto determinado para
que sea reconocido. La calidad de esta fotografia es determinante en el porcentaje de acierto, para ello
la cdmara tiene funcionalidades adicionales internas para la focalizacion de la imagen y el encuadre

del texto.

HISTORIA DE USUARIO 10

Numero: 10 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Obtencion de la imagen con la camara

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 80 horas Sprint asignado: 3

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: Tomar una foto para reconocer texto.

Validacion: Camara con encuadre para la toma de foto al texto deseado.

Cuadro 4.12: Historia de Usuario 10.

Las pruebas realizadas con la cimara son:
= La comprobacidén del correcto funcionamiento del encuadre y del focus.
= Se comprueba si la imagen generada se almacena en el directorio que debe.

= Se comprueba si la imagen generada tiene las dimensiones adecuadas.

Historia de Usuario 11

En esta Historia de Usuario se desarrolla el médulo de OCR que recibe como entrada la imagen
generada por la cdmara. Mediante la libreria de Google se analiza la imagen y se extrae el texto en

formato digital para que el médulo del andlisis del texto pueda reconocer las palabras clave.
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HISTORIA DE USUARIO 11

Numero: 11 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Reconocimiento éptico de caracteres

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 56 horas Sprint asignado: 3

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: Obtener el texto en formato digital.

Validacion: Implementacién del médulo OCR para digitalizar texto.

Cuadro 4.13: Historia de Usuario 11.

Las pruebas realizadas tienen como objetivo, ademds de comprobar que funciona correctamen-
te, generar una estadisticas aplicando posibles factores que afecten al resultado como el dngulo de

realizacién de la foto, la iluminacion, distancia, etc.

Historia de Usuario 12

El objetivo es desarrollar el mddulo encargado del andlisis del texto mediante un algoritmo de
procesamiento del lenguaje natural de Google. La salida generada por este mddulo es el listado de
palabras junto a su factor de importancia, que indica la relevancia que tiene esa palabra en el texto

analizado.

HISTORIA DE USUARIO 12

Numero: 12 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Analisis de texto mediante PLN

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 56 horas Sprint asignado: 3

Programador responsable: Alberto Gonzdlez Sdnchez

Descripcion: Extraer las palabras importantes del texto.

Validacion: Obtencion de listado de palabras clave y su relevancia en el texto.

Cuadro 4.14: Historia de Usuario 12.

Para comprobar que el uso del algoritmo realiza la tarea para la cual fue disefiado, debe ejecu-
tarse a mano. Para esto deben utilizarse datos representativos y anotarse los valores que toman las

variables.

4.2.10 Sprint 4

El Cliente Android s6lo puede recibir un objeto 3D para representar en Realidad Aumentada por lo

tanto se ha desarrollado un algoritmo que permite determinar qué objeto 3D es el mas adecuado. Este
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algoritmo recibe el listado generado por el médulo de procesamiento del lenguaje natural del Cliente
Android. Debido al volumen de trabajo que se emplea al desarrollo de este algoritmo se ha dedicado

todo el tiempo del Sprint 4 a esta Historia de Usuario.

Historia de Usuario 13

La entrada de este algoritmo es un listado de tuplas compuestas por las palabras clave y su factor de
importancia en el texto analizado, para obtener el resultado mds adecuado se tienen en cuenta sobre-
todo el nimero de palabras coincidentes en los ifems existentes en el repositorio y qué combinacion
de palabras debido a que cada una tiene un factor de importancia diferente. En el caso de que hubiera
mads de un resultado habria que realizar un desempate teniendo en cuenta otro tipo de valores de cada
item como los likes, votos y nota media. El algoritmo y sus subprocesos estdn explicados en detalle

en la Seccién 4.1.3.

HISTORIA DE USUARIO 13

Numero: 13 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Algoritmo de Seleccién de Objeto 3D

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 152 horas Sprint asignado: 4

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: El servidor elije que objeto es el mas adecuado.

Validacion: Obtencion del resultado mas adecuado mediante un Algoritmo.

Cuadro 4.15: Historia de Usuario 13.

Para comprobar que tiene el comportamiento esperado se van a probar las siguientes combinaciones

y su combinaciones derivadas:
= Sélo hay un ifem con coincidencias en todas las palabras.
= Hay mads de un ifem con coincidencias en todas las palabras.
= Hay mads de un ifem con coincidencias pero no en todas las palabras.

= No se encuentra ninguna coincidencia.

4.2.11 Sprint 5

En este Sprint se crea un sistema de comunicacion entre el servidor y la aplicaciéon mévil permi-
tiendo asi enviar el listado de tuplas al servidor desde el cliente y que la respuesta generada por el

Algoritmo de Seleccién de objeto 3D pueda ser enviada al cliente.

Historia de Usuario 14

Para poder realizar la comunicacion hay que tener en cuenta dos partes: la peticion del cliente y la

respuesta del servidor. La peticién se envia como texto plano, por lo que es necesario convertir todas

134



DESARROLLO DE LA METODOLOGIA AcGIL

las tuplas generadas en un HashMap a un String. Por otra parte, la respuesta del servidor se envia

como un Unico archivo comprimido en formato ZIP que serd descomprimida en el cliente.

HISTORIA DE USUARIO 14

Numero: 14 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Preparacion de E/S para la comunicaciéon

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 40 horas Sprint asignado: 5

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sanchez

Descripcion: Enviar una cadena y recibir un tnico archivo.

Validacion: Transformar resultado a cadena para enviar y compresion de archivos.

Cuadro 4.16: Historia de Usuario 14.

Historia de Usuario 15

La comunicacién se realiza mediante una arquitectura REST. Su funcién en darle al servidor la
informacién que necesita para devolver el objeto 3D mds adecuado a esa informacién. Para ello dife-

renciamos dos partes: la del cliente y la del servidor.

HISTORIA DE USUARIO 15

Numero: 15 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Integracién de la comunicacién Cliente-Servidor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 64 horas Sprint asignado: 5

Programador responsable: Alberto Gonzédlez Sanchez

Descripcion: El cliente debe enviar el listado de palabras y recibir el objeto 3D.

Validacion: Comunicacion Cliente-Servidor mediante RESTful WS.

Cuadro 4.17: Historia de Usuario 15.

Las pruebas realizadas deben corroborar que se envia correctamente la cadena con las tuplas desde

el cliente al servidor y que el archivo comprimido por el servidor llega al cliente.

4.2.12 Sprint 6

Como ocurre en el Sprint 4, por la cantidad de horas y complejidad que supone integrar el médulo

de Realidad Aumentada unicamente existe la Historia de Usuario dedicada a ello.
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Historia de Usuario 16

En esta tarea, se desarrolla un médulo de Realidad Aumentada integrado para Android mediante la

libreria ViroCore. Este médulo recibe los archivos del objeto 3D ya descomprimidos en un directorio

y es capaz de reproducirlo sobre una superficie real.

HISTORIA DE USUARIO 16

Numero: 16 | Usuario: Cliente

Nombre Historia: Moédulo integrado de Realidad Aumentada para Android

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto

Esfuerzo: 200 horas Sprint asignado: 6

Programador responsable: Alberto Gonzélez Sédnchez

Descripcion: Poder representar el objeto 3D sobre una superficie con RA.

Validacion: Integracion de libreria de RA para Android.

Cuadro 4.18: Historia de Usuario 16.

Las pruebas realizadas sobre este médulo consiste en:

Comprobacién del funcionamiento con los diferentes formatos soportados.

Comportamiento de la deteccion de superficie en diferentes situaciones de luminosidad, posi-

cion, etc.
Comportamiento del modelo 3D cuando el dispositivo que lo reproduce se desplaza.

Comportamiento del modelo 3D cuando el usuario lo mueve o rota con los gestos de los dedos

sobre la pantalla tactil.
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Capitulo 5

Resultados

Este capitulo abordara un estudio de los resultados obtenidos en cada parte de este TFG. Para ello,
en base a los objetivos se pondran en prictica pruebas para las diferentes funcionalidades implemen-

tadas y se determinard si la salida obtenida es la esperada.

5.1 Camaray OCR

El reconocimiento dptico de caracteres tiene mdltiples aplicaciones comerciales como el andlisis
de documentos. Este proceso debe realizarse en cuestiéon de segundos para que suponga una ventaja
respecto a la realizaciéon manual de la tarea. Los resultados obtenidos del médulo de OCR dependen
de numerosos factores, entre ellos estdn la iluminacion, la calidad de la imagen, el dngulo, la distancia

o tamafo de texto, etc.

Se han realizado unos casos de prueba donde se combinan los diferentes factores y se han analizado
los resultados obtenidos. Un 100 % de acierto representa un reconocimiento total de las palabras que

forman parte del texto. Cada palabra mal reconocida decrementa ese porcentaje de acierto.

Una iluminacién «Mala» significa que estd en penumbra o con escasa luz mientras que una ilumi-
nacién «Muy buena» significa que la superficie donde se va a realizar la toma de la fotografia esta
completamente iluminada. El tamafio del texto se ha probado con dos valores con la fuente Tahoma,

el 100 % significa que el tamaiio del texto es 10 y el 50 % significa que es tamafio 5.

137



CAMARA Y OCR

Caso Iluminaciéon Angulo Tamaiio texto Acierto
1 Muy buena 90° 100 % >95 %
2 Muy buena 45° 100 % ~85 %
3 Muy buena 90° 50 % ~75 %
4 Muy buena 45° 50 % ~60 %
5 Media 90° 50 % ~40 %
6 Media 90° 100 % ~70 %
7 Media 45° 100 % ~60 %
8 Mala 90° 100 % ~50 %
9 Mala 90° 50 % ~20%
10 Mala 45° 50 % ~5%

Cuadro 5.1: Resultados OCR.

Las condiciones que afectan al reconocimiento dptico de caracteres son muy importantes, una mala
iluminacién puede afectar enormemente al resultado obtenido como se puede ver en el Caso 8 de la
Tabla 5.1, que reduciendo la iluminacién a «Mala» la tasa de acierto se reduce aproximadamente al
50 %. Por otra parte, el angulo afecta menos a la tasa de acierto, en el Caso 2 donde el dngulo es de 45°
y los otros factores son los ideales, se reduce aproximadamente al 85 %. En el Caso 3, se comprueba
que reduciendo dnicamente el tamaiio del texto a la mitad se obtiene un acierto aproximadamente de
75 %.

La calidad de la imagen obtenida por la cdmara es un factor también muy decisivo en la precision
del médulo OCR. Para medir la calidad de la imagen se ha utilizado los valores 6ptimos de ilumina-
cién, dngulo y tamafio de texto. La medida usada es DPI, que significa puntos por pulgada (en inglés

dots per inch), y sirve para describir la resolucién final de una imagen.

Calidad (DPI) <100 DPI 150 DPI 200 DPI >300 DPI
Tasa de fracaso >90 % ~50 % ~15% despreciable

Cuadro 5.2: Resultados OCR - Calidad de la imagen.

Como se puede apreciar en la Tabla 5.2 a partir de 200 DPI la precisién en el proceso de reconoci-

miento de caracteres aumenta considerablemente.

En conclusidn, si queremos obtener unos resultados 6ptimos del OCR se debe tener una buena
iluminacion, el angulo de realizacion de la fotografia debe ser lo mas préximo a 90° con respecto a la
superficie del texto, el tamafio del texto no debe ser muy pequefio y la calidad de la impresion superior
a 300 DPI. Estas condiciones no se tienen siempre por desgracia y esto puede afectar notablemente al
resultado del sistema, proporcionando resultados diferentes a los deseados. La principal consecuencia

que puede tener un resultado con baja tasa de acierto en el andlisis del texto es la obtencion errénea
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de las palabras clave, lo que alteraria completamente el resultado final.

5.2 Procesamiento del Lenguaje Natural

El andlisis del texto obtenido con técnicas de reconocimiento dptico de caracteres se ha realizado
mediante el procesamiento del lenguaje natural. El resultado obtenido del andlisis del texto depende
totalmente del resultado obtenido del OCR, esto significa que si el resultado del médulo OCR ha
tenido una tasa de acierto baja es muy probable que también sea desacertado su andlisis y las fases

siguientes.

Para realizar los casos de prueba se va a utilizar textos que estdn perfectamente formados y escritos

suponiendo que ha recibido un resultado con una tasa de acierto del 100 % del OCR.

Se han realizado tres pruebas por cada caso. Cada prueba corresponde a un texto de diferente
extension pero tratando el mismo tema. Se comparard si el resultado obtenido es parecido al resultado
esperado. En el resultado obtenido se representa entre paréntesis el factor de importancia de cada

palabra y se ha limitado a 5 palabras.

El resultado esperado contiene las palabras que se han considerado con més relaciéon 6 que son
mads propensas a aparecer en cualquier definicion de la palabra utilizada en cada caso. Estas estan
ordenadas de mds concreta a mas general con respecto al significado genérico. Por ejemplo, en el
caso de «Tierra» y «Planeta» para la definicién de «Planeta Tierra», interesa antes lo mas concreto
frente a lo més general ya que con «Planeta» podria obtener un planeta distinto a la Tierra y no se
corresponderia bien con el contexto, s6lo en el caso de que no exista en el repositorio lo especifico se

muestra algo mas general.

Caso 1: Planeta Tierra

En este caso se va a tomar la definicién proporcionada para «Planeta Tierra» con tres longitu-
des diferentes. El resultado esperado para esta definicién deberia ser el siguiente listado de palabras

ordenado de mayor a menor factor de importancia:
1. Tierra
2. Sistema solar

En la tabla 5.3 se muestran los resultados obtenidos con respecto a cada longitud de texto.
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Texto Resultado obtenido
La Tierra es un planeta del sistema solar. 1. Tierra (0.76)

2. sistema solar (0.24)
La Tierra es un planeta del sistema solar que 1. Tierra (0.42)
gira alrededor de su estrella —el Sol—enla 2. sistema solar (0.40)
tercera Orbita mas interna. 3. estrella (0.07)

4., 6rbita (0.06)

5. Sol (0.05)
La Tierra es un planeta del sistema solar que 1. sistema solar (0.43)
gira alrededor de su estrella —el Sol—enla 2. Tierra (0.25)
tercera Orbita mas interna. Es el mas densoy 3. drbita (0.09)
el quinto mayor de los ocho planetas del 4. estrella (0.09)
sistema solar. También es el mayor de los 5. Sol (0.03)

cuatro terrestres 0 rocosos.

Cuadro 5.3: Resultados Caso 1.

En este caso el resultado mds acertado es con la definicién mds corta mientras que en los textos

mads largos la variacién de importancia se debe a que se menciona en més ocasiones el «sistema solar»

y es un cambio l6gico. El texto mds extenso se asemeja mds a una situacién real, y a pesar de tener

esta extension es un resultado adecuado y se corresponde con lo esperado.

Caso 2: Arteria aorta

En este caso se va a tomar la definicidén proporcionada para «Arteria aorta» con tres longitudes dife-

rentes. El resultado esperado para esta definicion deberia ser el siguiente listado de palabras ordenado

de mayor a menor factor de importancia:
1. Aorta
2. Arteria
3. cuerpo
4. Sangre

En la tabla 5.4 se muestran los resultados obtenidos con respecto a cada longitud de texto.
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Texto Resultado obtenido
La aorta es la arteria principal. 1. aorta (0.53)

2. arteria (0.47)
La aorta es la arteria principal. Cumple la 1. arteria (0.30)
funcién de transportar sangre oxigenada 2. aorta (0.22)
hacia todas las demads arterias del cuerpo, 3. sangre (0.21)
excepto las pulmonares. 4. arterias (0.07)

5. pulmonares (0.07)
La aorta es la arteria principal. Cumple la 1. arteria (0.52)
funcién de transportar sangre oxigenada 2. aorta (0.12)
hacia todas las demads arterias del cuerpo, 3. arterias (0.08)
excepto las pulmonares. Esta arteria nace del 4. cuerpo (0.06)
ventriculo izquierdo del corazén y desde alli 5. sangre (0.06)

baja hacia el abdomen.

Cuadro 5.4: Resultados Caso 2.

Para este caso de prueba los tres resultados obtenidos son acertados aunque el texto mds corto
obtiene el mas preciso. En los textos mds largos la palabra «arteria» cobra importancia debido a que

se repite, por lo tanto el resultado es adecuado y se corresponde con lo esperado.

Caso 3: Avion de caza

En este caso se va a tomar la definicién proporcionada para «Avién de caza» con tres longitu-
des diferentes. El resultado esperado para esta definicion deberia ser el siguiente listado de palabras

ordenado de mayor a menor factor de importancia:
1. Caza
2. Avién
3. Combate
4. Guerra

En la tabla 5.5 se muestran los resultados obtenidos con respecto a cada longitud de texto.
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Texto Resultado obtenido
Un avidn de caza (también llamado avién de 1. avion de caza (0.64)
combate), o simplemente caza, es una 2. combate (0.22)
aeronave militar. 3. caza (0.14)
Un avidn de caza (también llamado avién de 1. avidon de caza (0.55)
combate), o simplemente caza, es una 2. caza (0.18)
aeronave militar diseflada fundamentalmente 3. aeronaves (0.11)
para la guerra aérea con otras aeronaves. 4. combate (0.08)

5. guerra (0.07)
Un avidn de caza (también llamado aviéon de 1. avidon de caza (0.42)
combate), o simplemente caza, es una 2. bombarderos (0.14)
aeronave militar disefiada fundamentalmente 3. guerra (0.09)
para la guerra aérea con otras aeronaves, en 4. combate (0.08)
oposicién a los bombarderos, que estdn 5. bombas (0.05)

disenados principalmente para atacar
objetivos terrestres mediante el lanzamiento

de bombas.

Cuadro 5.5: Resultados Caso 3.

En este caso a pesar de tener una extension mayor sigue destacando «avién de caza» como término
mds importante e incluso destaca «bombarderos» en segundo lugar, que es un adjetivo que va muy
ligado a este tipo de vehiculo. Por lo tanto, en situaciones reales donde se suele tener un texto extenso,

se obtiene un resultado adecuado y se corresponde con lo esperado.

La conclusién a estos resultados es que el éxito es si aparecen las palabras que se estdn buscando.
A medida que el texto crece, la interpretacion se complica. En los resultados se ve que el algorit-
mo extrae el contexto de manera correcta en todos los casos, incluso ampliando correctamente los
términos asociados cuando aparecen en escena. La prioridad puede variar en funcién del nimero de

repeticiones, posicién que ocupa en la frase y si se trata de términos generalistas o no.

5.3 Algoritmo de Seleccion de Objeto 3D

Este proceso es el encargado de generar un itemid que indica qué objeto 3D del repositorio es el
mads adecuado para reproducir en Realidad Aumentada en base al andlisis del texto realizado por el
mddulo del procesamiento del lenguaje natural, que ha generado un listado de tuplas con las palabras

y su factor de importancia.

Para alguno de estos casos se toma el resultado obtenido de los casos de prueba del PLN, de manera
que se observard si el comportamiento es el esperado, ya que como se ha explicado anteriormente si un
moédulo produce resultados desacertados estos serdn arrastrados a los médulos siguientes y generardn

también malos resultados.

En cada caso de prueba se mostrard el contenido de la tabla items y la tabla keywords de la base de
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datos, de manera que se pueda apreciar los valores de cada campo y asi poder comprender el resultado

obtenido.

Caso 1: Planeta Tierra

Esta situacion es un caso muy comun en un repositorio de objetos 3D. Existen tres objetos 3D que
tienen coincidencias en las mismas palabras y la tinica forma de elegir el mas adecuado es mediante

el sistema de puntuacion, votos y likes.

El contenido de la tabla items estd representado en la Figura 5.1 y el de la tabla keywords en la
Figura 5.2. El contenido de las tablas esta filtrado para mostrar Unicamente las filas que nos interesan

para esta prueba.

idltem  nombreCh;j descripcion categoria  owner  wvotos  lkes  sumaPuntuaciones
41 Tierra Tierra animada 1 42 12 3 18
42 Flaneta Tierra Earth 5 42 & 1 25

p |56 Tierra 1 42 2 1 7

Figura 5.1: Tabla items para las pruebas del Caso 1.

idkeywords  keywords itemId
14 Tierra 1
15 sistemna solar 41
25 estrella 41
19 Tierra 42
20 Sistema Solar 42
26 estrela 42
10 Tierra 4]
11 Sistema Solar 66
12 estrela 6a

(4]

Figura 5.2: Tabla keywords para las pruebas del Caso 1.

En este caso el listado de tuplas obtenido como salida del médulo PLN tras el andlisis del texto que

contiene la definicién de «Planeta Tierra» es el siguiente:

1. Tierra (0.42)
2. sistema solar (0.40)

3. estrella (0.07)
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4. orbita (0.05)
5. Sol (0.05)

ALGORITMO DE SELECCION DE OBJETO 3D

En esta situacidén podemos apreciar que hay mas de un posible candidato. En la Tabla 5.6 se muestra

la forma en la que el algoritmo soluciona esta situacién de conflicto con éxito.

Descripciéon

Candidatos

Resultados

= Existen coincidencias en

mas de un item.

= Los itemID de los candi-
datos mostrados son: 41,
42, 66.

= El ndmero de coinciden-
cias maximas es el mismo

en varios items.

= Se generan las combina-

ciones de palabras.

» Coinciden en las mismas

palabras.

= Se procede al Desempate.

La puntuacién obtenida para ca-
da item al realizar el desempate
es:

= 41=1.61

= 42=1.3333
= 66=1.3956

El modelo seleccionado co-

rresponderia  al  itemID=41.

o

Cuadro 5.6: Resultados Algoritmo Seleccién Objeto 3D - Caso 1.

El conflicto encontrado se ha resuelto mediante el desempate, que gracias al sistema de puntuacion,

votos y likes donde han participado los usuarios se ha podido elegir el objeto mejor valorado en una

situacion de igualdad en coincidencias de palabras clave.

La férmula para calcular la puntuacién utilizada en el desempate es:

notaMedia

likes

puntuacion =

notaM ax

X
votosMax  likesMax

(5.1)
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Recordemos que: notaMedia = 4mal gﬁ)’;‘ww”es y notaMax = notaMedia mas alta.
18
77 0 3 12 3
puntuaciénltemdl = % N TRET R 1,61 (5.2)
untuacionltem4? = % + E + o6 X 1 1,3333 (5.3)
P TR B ‘
y I 1 2 1
puntuacionltemb6 = = + - + — X — = 1,3956 5.4
22 1 3

El modelo seleccionado corresponderia al itemID=41, ya que ha obtenido la puntuacién maés al-

ta.

Caso 2: Leon

La situacién de este caso es que hay dos objetos con coincidencias en alguna palabra clave de la
tupla al analizar un texto referido a «Ledn», esto da lugar a un conflicto de homografia, ya que uno se
refiere a un automdvil y el otro a un mamifero. El texto en cuestion es: «El leén (Panthera leo) es un

mamifero carnivoro de la familia de los félidos y una de las cinco especies del género Panthera.»

A continuacién se muestran las figuras que contienen los valores almacenados en las tablas items y

keywords de la base de datos. El contenido de las tablas esté filtrado para mostrar tinicamente las filas

que nos interesan para esta prueba.

iditem  nombreCbj descripdaon categoria  owner  wvotos  lkes  sumaPuntuaciones
44 Leon Ledn africano 5 42 i 1 i
&7 Coche Seat Leon 15 & & 3 3

Figura 5.3: Tabla items para las pruebas del Caso 2.

145



ALGORITMO DE SELECCION DE OBJETO 3D

idkeywords  keywaords itemId
42 automadvil a7
14 marmifero 44
40 félida 44
39 félidos 44
33 depredador 44
37 motor a7
36 Coche 67
35 Feling 44
34 Seat a7
33 Ledn 67
32 Ledn 44

Figura 5.4: Tabla keywords para las pruebas del Caso 2.

En este caso el listado de tuplas obtenido como salida del médulo PLN tras el anélisis de un texto
que contiene la definicién de «Ledn» refiriéndose al felino es el siguiente:
1. Panthera (0.33)
2. leén (0.15)
3. familia (0.14)
4. mamifero (0.10)
5. félidos (0.08)
En esta situaciéon podemos apreciar que hay més de un posible candidato y ademds existe conflicto

por la homograffa. En la Tabla 5.7 se muestra la forma en la que el algoritmo soluciona esta situacién

de conflicto con éxito.

En esta situacion hay conflicto de homografia que se ha resuelto gracias a las palabras clave que
identificaban cada objeto 3D, por lo tanto el modelo seleccionado corresponde al itemID=44 por
mayor nimero de coincidencias en las palabras clave. El resultado obtenido es el correcto a pesar del

conflicto encontrado.
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Descripcion Candidatos Resultados

El nimero de coincidencias de

= Existen coincidencias en los items es
i :

= 67=1

mas de un item.

= Los itemID de los candi- s 44=3

datos mostrados son: 44 y El modelo seleccionado co-

67. rresponderia  al  itemID=44.

= El ndmero de coinciden-

cias maximas es 3 en un

anico item.

= No se generan las combi-

naciones de palabras.

= No es necesario el desem-

pate.

Cuadro 5.7: Resultados Algoritmo Seleccién Objeto 3D - Caso 2.

Caso 3

La situacién a resolver por el algoritmo en este caso es la siguiente: recibe un listado de tres tuplas

y las coincidencias son tres items con dos palabras diferentes encontradas en cada uno.

A continuacién se muestran las figuras que contienen los valores almacenados en las tablas ifems y
keywords de la base de datos. El contenido de las tablas esté filtrado para mostrar tinicamente las filas

que nos interesan para esta prueba.

iditem  nombreCbj descripdon categoria  owner  wvotos  lkes  sumaPuntuacones
p |08 Pelota de futbol  pelota de futbol 13 3] 2 1 7

a9 Pelota de golf 13 42 15 a &l

70 Bola de golf Pelota de golf 13 43 7 3 28

Figura 5.5: Tabla items para las pruebas del Caso 3.
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idkeywards  keywords itemId

43 bola 63
45 pelota 63
49 futbol 63
44 deporte 69
47 pelota 69
50 qgolf 69
B [45 deporte 70
43 pelota 70
51 golf 70

Figura 5.6: Tabla keywords para las pruebas del Caso 3.

El texto analizado es: «La bola de golf es una bola especificamente disefiada para jugar al golf,
usada con los palos de golf. No debe pesar mds de 45,93 gramos.» En este caso el listado de tuplas
obtenido como salida del médulo PLN tras el andlisis de este texto que contiene la definicion de

«Pelota de golf» es el siguiente:

p—

. golf (0.46)
2. bola (0.19)

3. pelota (0.14)

4. palos (0.13)

En esta situacién el conflicto es doble, porque existen 3 coincidencias con 2 palabras clave pero
tiene que determinar si los 3 items son adecuados al contexto y de los que son adecuados realizar un

desempate. En la Tabla 5.8 se muestra la forma en la que el algoritmo soluciona esta situacién de

conflicto con éxito.
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Descripcion

Candidatos

Resultados

= Existen coincidencias en

mas de un item.

= Los itemID de los candi-
datos mostrados son: 68,
69y 70.

= El ndmero de coinciden-
cias maximas es 2 en un

anico item.

= Se generan las combina-

ciones de palabras.

s 2 de 3 candidatos tienen

mayor suma de FI.

= Se procede al desempate.

El numero de coinciden-

cias de todos items es 2.
Se generan combinaciones de
grupos de 2 palabras con mayor
suma de FI.

= 69=[golf, pelota]
= 70=[golf, pelota]

Se procede al desempate con es-
tos 2 candidatos:
= 69=2.5333

= 70=1.6036
El item con ID=69

una mayor

recibe
puntuacién  por
lo tanto es el mds adecuado.
El modelo

rresponderia

seleccionado co-

al itemID=69.

Cuadro 5.8: Resultados Algoritmo Seleccién Objeto 3D - Caso 3.

En este caso existen tres candidatos pero uno de ellos no es un resultado adecuado para este con-

texto, mediante la obtencion de la suma del FI en los grupos de 2 palabras generados se filtra este

resultado y quedan los que si son adecuados que, mediante el desempate, se identifica al objeto 3D

con mejor valoracién segin los usuarios.

La férmula para calcular la puntuacién utilizada en el desempate es:

; ., notaMedia  likes votos " likes (5.5)
untuacion = .
p notaMax votos  wvotosMax  likesMax
Recordemos que: notaMedia = $4mef ggﬁmones y notaMax = notaMedia mas alta.
60
= 8 15 8
puntuacionltemb9 = 115 + G + 'H X 3= 2,5333 (5.6)
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28

= 3 7 3
tuaciénItem70 = — + = + — x = =1,6036 5.7
puntuacionltem 4 + 7 + 5 X 3 , 5.7)

El modelo seleccionado corresponderia al itemID=69, ya que ha obtenido la puntuacién més alta.
Por lo tanto, el algoritmo ha resuelto con éxito este doble conflicto obteniendo el resultado espera-
do.

5.4 Realidad Aumentada

En esta seccidn se va a mostrar los resultados de la representaciéon de modelos 3D con la libreria
integrada ViroCore para Android y la posibilidad que proporciona de desplazar objetos, rotarlos y
modificar su tamafio con gestos de los dedos sobre la pantalla tictil permitiendo al usuario visualizar

el objeto 3D desde diferentes dngulos, tamafios y distancia.

ViroCore soporta la carga de modelos 3D en formato FBX y OBJ, el formato FBX necesita ser
convertido al formato propio de Viro mientras que el OBJ se puede cargar directamente. Se van a
probar dos casos diferentes uno para el formato VRX proporcionado por la propia libreria y otro con

formato OBJ, que es el més extendido entre los objetos 3D.

Caso VRX

Las resultados obtenidos van a estar basados en la comprobacién del cambio de superficie, rotacion,

desplazamiento, cambio de tamafio y visualizacion desde dngulos diferentes.

En la Figura 5.7 formada por dos imédgenes se obtiene como resultado una perfecta integracion en
dos superficies diferentes, en la Figura 5.7a el objeto estd sobre una mesa y en la Figura 5.7b esta

situado en el suelo. Ambos modelos 3D tienen el mismo formato.

150



REALIDAD AUMENTADA

RA inicializada RA inicializada

/

(a) Superficie A (b) Superficie B

Figura 5.7: Superficies diferentes.

En el mosaico de la Figura 5.8 se muestra el mismo objeto 3D que se ha modificado su posicién
rotdndolo sobre si mismo de manera satisfactoria mediante un gesto con dos dedos sobre la pantalla

tactil.

RA inicializada RA inicializada

!

(a) Rotacién A (b) Rotacién B

Figura 5.8: Cambio de posicion por rotacion.

151



REALIDAD AUMENTADA

El desplazamiento de un objeto 3D se realiza mediante el gesto con un sélo dedo sobre la pantalla
tactil arrastrando el objeto hacia dénde el usuario desea. En la composicion de imdgenes de la Figura
5.9 se puede apreciar como un mismo objeto 3D ha sido desplazado entre dos puntos de una misma
superficie.

RA inicializada

RA inicializada

(a) Posicién A (b) Posicién B

Figura 5.9: Cambio de posicién por desplazamiento.

En la Figura 5.10 se muestra el resultado de haber cambiado de tamafio un objeto 3D mediante un
gesto con dos dedos en la pantalla tictil que consiste en separar los dedos para agrandar y acercar

para encoger de tamaifio.
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RA inicializada RA inicializada

(a) Tamafio A (b) Tamafio B

Figura 5.10: Cambio de tamafio.

A continuacién se va a mostrar como los modelos 3D se pueden visualizar desde diferentes an-
gulos con un simple desplazamiento del dispositivo mévil como si fuera un objeto real sobre una

superficie.
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RA inicializada RA inicializada

(a) Angulo A1 (b) Angulo A2

RA inicializada RA inicializada

(c) Angulo BI (d) Angulo B2

Figura 5.11: Cambio de dngulo.

Los resultados obtenidos con los modelos VRX en cada prueba son los esperados, tanto la re-
presentacion y carga del modelo como el comportamiento de los gestos con los dedos para poder

interactuar responden correctamente.

154



REALIDAD AUMENTADA

Caso OBJ
Se va a mostrar un modelo con formato OBJ mas realista de un avién AC130 utilizado por las
fuerzas aéreas de Estados Unidos comprobando los resultados en todas las situaciones mencionadas

anteriormente.

El modelo 3D se puede representar en cualquier superficie que detecte, en la siguiente figura se

muestra como se ha reproducido sobre una mesa y en el suelo.

RA inicializada RA inicializada

(a) Superficie A (b) Superficie B

Figura 5.12: Superficies diferentes.

Mediante los gestos de dos dedos permite realizar una rotacién del objeto 3D como se puede

observar en los resultados de la Figura 5.13.
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RA inicializada RA inicializada

|

(a) Rotacién A (b) Rotacién B

Figura 5.13: Cambio de posicion por rotacion.

En la Figura 5.14 se muestra el resultado de haber cambiado de tamafio un objeto 3D mediante un
gesto con dos dedos en la pantalla tictil que consiste en separar los dedos para agrandar y acercar

para encoger de tamarfio.

RA inicializada RA inicializada

!

(a) Tamafio A (b) Tamano B

Figura 5.14: Cambio de tamafio.
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En la Figura 5.15 se muestra como el modelo 3D se puede visualizar desde diferentes dngulos,

permitiendo al usuario obtener una informacién visual enriquecida.

RA inicializada RA inicializada

(a) Angulo A (b) Angulo A

Figura 5.15: Cambio de dngulo.

Los resultados obtenidos con el modelo 3D en formato OBJ son los esperados, tanto en la carga
del modelo como en la funcionalidad que permite al usuario interactuar con gestos de los dedos para

cambiar la posicion, la rotacion o el tamafio.

La conclusién es que representando el modelo 3D en Realidad Aumentada no sélo se consigue
que el usuario pueda cambiar la posicion con gestos de los dedos (que se podria hacer con cualquier
aplicacién para representar objetos 3D sin RA), sino que ademds tienes la libertad de movimiento con
el mévil lo que permite al usuario visualizar el objeto 3D sobre una superficie real desde diferentes

perspectivas.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

La escritura es un medio de comunicacion que aparecié hace 5.000 afios y que actualmente se sigue
utilizando como uno de los medios mds importantes, aunque tiene limitaciones que otros medios
mds modernos basados en nuevas tecnologias no tienen. Por ejemplo, la visualizacién de un objeto
impreso en papel tiene la limitaciéon de movimiento, sonido, capacidad de interaccién en general,
etc. Estas limitaciones podrian ser solventadas con la fusién con ciertas tecnologias. La Realidad
Aumentada durante la dltima década estd en auge, esto es debido a la aparicién de dispositivos como
los smartphones que permiten hacer uso de ella en cualquier lugar. Combinando estos nuevos medios
tecnoldgicos con la informacién a papel se podria disfrutar de una experiencia de lectura innovadora

y enriquecedora.

Recordemos que el objetivo principal de este trabajo era enriquecer la informacién textual impre-
sa en papel con informacién virtual integrada, de tal forma que se pueda animar y haya libertad de
movimiento para examinar cualquier parte tal como si existiera un objeto real. Para ello se ha di-
seflado y desarrollado un sistema de Realidad Aumentada en dispositivos méviles que mediante la
cémara el usuario puede obtener una representacién de un objeto 3D relacionado con el contexto de

la informacion textual.

Para obtener el objeto 3D, el sistema debe hacer un reconocimiento 6ptico de caracteres para obte-
ner el texto digitalizado y asi poder obtener las palabras clave mediante técnicas de procesamiento del
lenguaje natural. En base a este listado de palabras clave el servidor encuentra un objeto 3D del repo-
sitorio mediante un algoritmo propio que hace la seleccion teniendo en cuenta varios factores como el
nimero de coincidencias en las keywords, el nimero de likes, el ntimero de votos y la puntuacién. Este
objeto 3D seleccionado es enviado al dispositivo mévil para poder reproducirlo mediante técnicas de
Realidad Aumentada. En definitiva, se trata de mostrar un objeto 3D que mejor se ajuste al contexto

de lectura del usuario y enriquezca visualmente aquello que esta leyendo.

Con el fin de tener un amplio repositorio de objetos 3D, también se ha desarrollado un sitio web
que permite la comparticion de contenidos 3D. Asi, se incrementa la probabilidad de que existan

contenidos disponibles para cualquier tematica.

6.1 Objetivos alcanzados

Los objetivos planteados en el Capitulo 2 se han cumplido, para ello han hecho falta alrededor de
8 meses de trabajo. El funcionamiento del trabajo realizado es satisfactorio como se ha mostrado en

el capitulo anterior ya que en las pruebas realizadas se extrae la informacién de un texto en papel
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y se puede ver representado un objeto 3D en Realidad Aumentada que se ajusta al contexto. Los

subobjetivos se han alcanzado de la siguiente manera:

» El reconocimiento éptico de caracteres se ha realizado mediante la libreria Google Cloud
Vision API. Previamente se probaron otras librerias como Tesseract, que fue descartada por
su ligera tasa de error superior a la libreria elegida, o IBM Cloud Vision Recognition API, que
su version gratuita daba peores prestaciones que la de Google. La parte mas problemaética fue
la camara, ya que es muy importante la focalizacion de la imagen, la iluminacion, el encuadre y
la calidad. La focalizacién automética se realiza cuando el usuario presiona el boton para tomar
la fotografia, esto mejora notablemente los resultados del OCR 'y, por otra parte, el encuadre
que se ha conseguido mediante el rectdngulo de seleccidén en la cdmara y que es determinante

a la hora de realizar el andlisis de texto como se ha explicado en el capitulo anterior.

= El andlisis del texto se ha realizado mediante la libreria Google Cloud Natural Language API,
aunque antes de llegar a esta libreria se probaron otras como ParallelsDots o IBM Watson
Natural Language pero se adaptaban peor a las necesidades del proyecto y no aportaban los
resultados deseados. Tal y como se muestra en los resultados la eleccién final es adecuada por-
que extrae las palabras clave de manera més precisa y la versién gratuita para desarrolladores

se adapta mejor al uso que se le ha dado en este trabajo.

= La comunicacién entre el Cliente Android y el Servidor es una parte muy importante para el
funcionamiento del sistema. Habia muchas posibilidades de comunicar estas dos partes pero la
Optima para que sea escalable y rdpida es mediante servicios web, en este caso JAX-RS. Esta
librerfa usa anotaciones lo que permite simplificar el desarrollo y despliegue del cliente y del

servicio web, ademds de formar parte de Java EE (a partir de la versién 6).

= Para que el servidor pueda generar la respuesta se ha realizado un algoritmo de seleccién de ob-
jeto 3D que mediante decisiones y cdlculos matemadticos encuentra el resultado mds adecuado
en el repositorio. En el capitulo de resultados se muestra como resuelve los casos conflictivos
donde existen perfiles de objetos muy similares y hay que desempatarlos en base a una férmula
matemdtica compuesta por factores que permiten diferenciar unos objetos de otros, como son

los votos, puntuacion, likes, etc.

= La representacion del objeto 3D en Realidad Aumentada es la parte del proyecto que més es-
fuerzo ha requerido. Se han probado varias librerfas y finalmente la que mejor resultados ha
ofrecido es ViroCore que tiene actualizaciones muy continuadas. Se trata de una libreria muy
completa, la cual, permite implementar un gran nimero de funcionalidades. La comunidad co-
labora bastante en foros, hay una muy buena documentacién y se adapta bien para todo tipo de
desarrolladores. En general, las librerias integradas de Android para Realidad Aumentada que
son gratuitas actualmente tienen muchos problemas pendientes por resolver en comparacién
con otras plataformas. Las librerfas que se han descartado hasta llegar a la utilizada han sido:
EasyAR, que proporciona muy buena informacién para aprender pero tiene mucho que mejorar
con la compatibilidad con algunos formatos; ARToolKit, la versién de Android esta totalmente
desactualizada o falta informacién para poder integrarlo; ARCore, (a pesar de que ViroCore

funcione con ARCore integrado también) se intenté hacerlo con ARCore el problema es que
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para hacer una implementacién sin un framework tienes que conocer a fondo el funcionamien-
to de la libreria OpenGL ya que necesitas programar a muy bajo nivel, por lo que se considera
la mejor opcién pero complementada con un framework; Vuforia, es una libreria completa,
de calidad y con mucho soporte pero con la necesidad de incorporar librerias externas que la
complementen para poder leer modelos 3D con gran cantidad de poligonos; Wikitude, es una
libreria con su propio renderizador de RA que estd muy actualizada pero su integraciéon en
comparacién con ViroCore es bastante mas confusa ya que la documentacion es poco intuible

y no ayuda lo suficiente.

= El sitio web colaborativo se ha realizado desde el principio con Java EE y JavaServer Faces
siguiendo un patrén de disefio MVC que es una solucion efectiva al problema de arquitectura
que plantea la necesidad de separar la parte de presentacion o vistas y la parte del manejo de

datos o modelo.

= El repositorio permite al usuario tener un perfil, visualizar perfiles de objetos 3D del reposito-
rio, votar y darle a like, insertar nuevos objetos 3D y visualizar los perfiles de objetos propios o
que le han gustado al usuario. El sistema de votos, puntuacién y likes es muy importante para

el algoritmo de seleccion de objeto 3D a la hora de deshacer casos de empate.

6.2 Aportacion personal

Después de varios afios estudiando y de muchos retos en las asignaturas, creo que lo mas importante
es la habilidad adquirida para aprender y asimilar lo novedoso. En este TFG ha habido conocimientos
de asignaturas que me han aportado mucho directamente porque su contenido tenia relacién con
ciertas partes del TFG y otras que me han aportado mucho indirectamente, es decir, me han ensefiado

como enfrentarme a esos retos empezando desde cero.

En concreto en este proyecto ha habido muchos campos que eran totalmente nuevos para mi, como
por ejemplo, los médulos de OCR, PLN, Realidad Aumentada y Comunicacién; y por otra parte,
para el desarrollo del algoritmo del servidor, el SGBD y el cliente web tenia ciertos conocimientos

aprendidos en algunas asignaturas.

Las asignaturas que considero que me han aportado conocimientos utiles en este TFG son Tecno-
logfas y Sistemas Web en la parte del Cliente Web, SGBD vy servicios web de la Comunicacién, que
aunque no hayamos usado las mismas tecnologias el funcionamiento guarda similitud; Bases de Datos
en el disefio y comprension del funcionamiento de las bases de datos relacionales; Metodologia de la
programacién y Estructuras de Datos para una buena estructuracion del cédigo mediante patrones de
disefio entre otros conocimientos; Ingenieria del Software para todo lo relacionado con la gestién del
proyecto; Sistemas Inteligentes y Sistemas Distribuidos me han aportado conocimientos que han sido
utiles para el desarrollo del sistema, en especial del servidor y el algoritmo de selecciéon; Computer
Graphics me ha servido bastante como base de conocimientos para aprender en el campo de Realidad

Aumentada.

Antes de empezar con el TFG los campos de la informdtica que mas me llamaban la atencién
eran los relacionados con el desarrollo web y la seguridad informatica, después de haberlo terminado

puedo decir que la Realidad Aumentada y los temas relacionados también.
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Uno de mis dos requisitos al elegir un tema para el TFG es que el resultado final fuera algo util y el
otro es que el tema en si me gustara. Dicho esto, espero que el proyecto sea de utilidad para la gente
ya que considero que aporta una herramienta novedosa a un medio de comunicacién tan tradicional

como la informacién en papel.

6.3 Trabajo futuro

El tema tratado en este TFG es muy amplio, innovador y puede ser mejorado en multiples aspec-
tos aunque por limitaciones de tiempo se ha tenido que acotar el trabajo. Las mejoras que podrian

aplicarse a este proyecto son:

= Implementacién de una funcionalidad extra en el repositorio que permita ver representado el
objeto 3D en el navegador mediante librerias de Realidad Aumentada y el uso de una cadmara
o simplemente que permita la visualizacion del objeto 3D de forma que se pueda apreciar el
modelo sin depender de la aplicacién movil. Actualmente hay librerias para JavaScript que
permiten de manera sencilla reproducir objetos 3D y que encajarian perfectamente con la ar-

quitectura del Cliente Web.

» E] disefio del repositorio puede tener forma de grid de manera que tendria una interfaz mas

atractiva visualmente para el usuario.

= En un escenario en el que la aplicaciéon mévil recibe el objeto 3D y lo reproduce, puede per-
mitir al usuario votar y darle a like. Esto también implicaria un sistema de gestion de usuarios
en el Cliente Android. La implementacién de esta funcionalidad fomentaria la participacién de
los usuarios en el sistema de votaciones, puntuacién y likes, lo que incrementaria la informa-
cién que hay de cada objeto 3D en el repositorio y mejoraria los resultados obtenidos por el

algoritmo de seleccién de objetos 3D.

= Implementacion de una vista en la aplicacién mévil que permita al usuario entrar al repositorio
con acceso completo a sus funcionalidades. De esta manera, la parte colaborativa del sistema

estaria mucho mds relacionada para que mayor nimero de usuarios participen.

= Afiadir una biblioteca en la aplicacién mévil que permita reproducir sin conexién los objetos

3D previamente vistos o los que el usuario seleccione.

= Con el fin de llegar a mds usuarios, adaptar la implementacion de la aplicacion mévil para otras
plataformas muy conocidas como iOS. Actualmente iOS y Android lideran en el mundo de los

smartphones.

= Dar soporte a varios idiomas tanto en la aplicacién mévil como en el sitio web, ya que actual-

mente esta sélo en castellano.
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Anexo A

Otros resultados

A.1 SGBD

En esta seccién se incluye la operaciones que aportan las clases DAO y la encriptacion de la con-

trasefia del usuario mediante el procedimiento almacenado en el SGBD.

Las operaciones con las tablas de la base de datos que realizan las clases DAO corresponden con
las instrucciones SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE. Como para cada tabla hay que repetir
el método de cada instruccidn se va a realizar dos pruebas, de manera que el resultado sea lo més

completo posible.

El método selectSumaPuntuaciones de la clase DAOIfems realiza un SELECT para obtener la co-

lumna SumaPuntuaciones del itemid especificado de la tabla items (ver Listado A.1).

public static int selectSumaPuntuaciones(int itemlId) throws Exception ({

> Connection bd = null;

; int resultado = 0;

4 try |

s String sql = "SELECT sumaPuntuaciones FROM items WHERE idItem=?";
o DataSourceService dss = new DataSourceService () ;

7 bd = dss.getDataSource ().getConnection () ;

o PreparedStatement ps = bd.prepareStatement(sql);
0 ps.setlnt(l, itemld);

i1 ResultSet rs = ps.executeQuery () ;
» while (rs.next()) {

3 resultado = rs.getlnt(1);

14}

s return resultado;

6 } catch (Exception e) {

17 throw e;

s} finally {

19 bd.close () ;

0 )

2}

Listado A.1: Método selectSumaPuntuaciones de la clase DAOItems
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Si se toma como ejemplo los valores de la Figura A.1, al realizar: «selectSumaPuntuaciones(41)»

donde 41 es un itemid con sumaPuntuaciones=19 devuelve el resultado esperado.

idltem nombreQbj  descripcion categoria  owner wvotos  lkes  sumaPuntuaciones

41 Tierra Tierra animada 1 42 12 3 19
42 Pantera 5 42 6 1 25
43 Perro Pitbull 2 & 1 2 3
44 Leon 5 42 i} 1 a

Figura A.1: Ejemplo tabla items.

La instruccién INSERT se va a probar con el método insert de la clase DAOKeywords que pasan-
do por pardmetros la keyword y el itemid inserta en la tabla keywords las palabras clave y su el item

al que hace referencia.

I public static void insert(String keyword, int itemlId) throws Exception {

> Connection bd = null;

3otry |

4+ String sql = "Insert into keywords (keywords, itemlId) values (?, ?7)";
s DataSourceService dss = new DataSourceService () ;

6o bd = dss.getDataSource () .getConnection () ;

7 PreparedStatement ps = bd.prepareStatement(sql);
s ps.setString (1, keyword);

o ps.setlnt (2, itemld);

0w ps.executeUpdate () ;

i} catch (Exception e) {

» throw e;

3 } finally {
14 bd.close () ;
s}

6}

Listado A.2: Método insert de la clase DAOKeywords

Para probar que inserta correctamente en la tabla keywords se hace una llamada al método con los
pardmetros (testing, 41), por lo que inserta la palabra «testing» referenciada al itemid 41 (ver Figura
A2).
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idkeywords  keywords itemId

14 Tierra 41
15 sisterna solar 41

p | testing
19 datos 42

Figura A.2: Insercion de palabra clave en la tabla keywords.

Por otra parte, si los

parametros son (testing, 39) siendo 39 un itemid que no existe su comporta-

miento es el adecuado mostrando una excepciéon SQL.

En el proceso de insercion de usuarios en la base de datos para el registro se encripta la contra-

sefia. La contraseia esta encriptada mediante el algoritmo mysql_native_password de MySQL. En

el Listado A.3 se muestra el script que contiene la instruccion que lista los usuarios y la contrasefia

encriptada almacenada.

SELECT User, authentication_string FROM mysql. user;

Listado A.3: Instruccion del script que lista los usuarios del SGBD

El resultado mostrado al ejecutar esta instrucciéon en MySQL (ver Figura A.3) sirve para comprobar

que las contrasefias de

los usuarios estdn almacenadas correctamente, mediante el algoritmo propio

del SGBD que estd explicado en la Seccién 4.1.3.

Lser
user3a
user 36
user37¥
user 33
user3s

user4l

authentication_string
Q10986 1DFCOTDDS6 Y5 11B8C969 534 74EF 270AD SE

*23AES0SDDACAFISAFOFD 7EEDO4B0A 26 5E05AA 25T
0 /BSCYBC43CSDAASAGRCYVAEAGF 295 1FFCCOT 1682
FBoEDDSF7A323A0FEZTESFABEBA4BAGS00EODFCS43
He7FA0TDEFCEADOY355FA3EDAED B 28A72014B4E
*1A256E4E 2FE95686F 7345C 16599 1EAS0350 13596

Figura A.3: Contrasefias encriptadas en el SGBD.

A.2 Comunicacion

La comunicacién entre el Cliente Android y el Servidor es bidireccional, es decir, el cliente envia

un texto plano que contiene las tuplas y el servidor debe devolver una respuesta que puede ser un

archivo comprimido o un aviso de que no existe respuesta.

Para comprobar que el servicio web por parte del servidor recibe y envia la respuesta se ha utilizado
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ARC (Advanced REST Client), que permite simular el funcionamiento de un cliente.
Para comprobar el resultado se crea una request con los siguientes pardmetros definidos:

= Request URL: contiene la direccién URL del servicio definido en el servidor (ver nimero 1

en Figura A.5).

= Headers: se define el tipo de contenido del cuerpo en la request (ver nimero 3 en Figura A.S)y

el tipo de contenido que acepta en la response (ver nimero 2 en Figura A.5).

= Body: el contenido del cuerpo es un ejemplo de una cadena de tuplas que tiene el mismo

formato que las generadas por el Cliente Android (ver Figura A.4).

hitp:/flocalhost:B080AISF... X -

http-//localhost:8080/JSFFileUploadDataBase/restrequest/generaritemid v m

POST v

Parameters A

eaders Authorization Body ariables Aclions

text/plain v

Figura A.4: Contenido del cuerpo de la request.

El resultado es una response recibida que contiene el archivo comprimido en formato ZIP con los
archivos del objeto 3D y un cédigo de respuesta «200 OK» como se espera cuando se ha encontrado

el resultado (ver nimero 4 en la Figura A.5).

166



http:/flocalhost:8080/JSF... +

POST Request URL .
™ http:/flocalhost 8080/JSFFileUploadDataBase/rest/request/generaritemid v :

Parameters A

Headers Authorization Body Variables Actions

(/> Toggle source mode -} Insert headers set

Header name Header value

accept @ application/octet-stream X

comeninpe @) textplan X &
Add header

A, Headers size: 57 bytes

102.28 ms Details A

POST  httpJ//localhost:8080/JSFFileUploadDataBase/rest/request/generaritemid

Response headers () Request headers @) Redirects () Timings
content-disposition: attachment; filename="Test1@5.zip"
content-type: application/octet-stream

transfer-encoding: chunked
date: Frdi, 22 Jun 2018 16:41:38 GMT

Figura A.5: Resultado de la peticion.
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