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RESUMEN

La presente tesis desarrolla el disefio e implementacién de una aplicacion movil
enfocado en el sistema operativo Android para agilizar y dinamizar el acceso a
informacién de las piezas de arte de un museo. Para este propésito, se adaptara la base
de datos del museo arqueoldgico Josefina Ramos de Cox. Ademas, se implementara
una aplicacion web en el framework Web2py para la gestion de contenidos que seran
mostrados en la aplicacién mavil. La aplicacion mévil estara basada en la tecnologia
Near Field Communication para obtener el identificador de la pieza de arte de un tag
NFC. Adicionalmente, se desarrolla un servicio web en Web2py para consultar a la base

de datos y retornar la informacion en formato JSON a la aplicacion movil.

En el capitulo 1 se desarrolla el analisis de entornos y situacion actual respecto a la
visita a un museo, se identifica la problemética, se plantea los objetivos de la presente

Tesis y se justifica su desarrollo.

En el capitulo 2 se revisan las tecnologias necesarias para la implementaciéon de la
aplicacion movil y la aplicacion web, entre ellas la tecnologia NFC, los sistemas

operativos méviles con mayor cobertura de mercado, PhoneGap y Web2py.

En el capitulo 3 definimos el disefio de nuestras aplicaciones en base a la justificacion
del uso de NFC sobre otras tecnologias. Asimismo, se definen los diagramas de casos

de uso, mockups de las aplicaciones y sus especificaciones.

Por altimo, en el capitulo 4 se indica el proceso de construccién de la aplicacién movil y
la aplicacion web de administracion. Se explica la escritura de un tag NFC a través de a
aplicacion TagWriter, se muestra las aplicaciones finales con sus funcionalidades

definidas y se exponen los resultados.
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Descripcién y Objetivos

Las visitas a los museos actuales nacionales muestran exhibiciones sin sonido, muchas veces
sin la oportunidad de tomarse una foto, presentan resefias densas y poco claras; ademads, los
recorridos de los ambientes suelen ser mondtonos y largos; como consecuencia de todo resulta
el cansancio y desinterés del publico asistente.

Por otro lado, debido al desarrollo en las comunicaciones méviles y de los modelos de
terminales que incorporan nuevas tecnologias, podemos disfrutar una cobertura casi global y
multiples aplicativos que nos permiten ahorrar tiempo, agilizar tareas y modernizar las formas
en las que las personas acceden a la informacién. Entre las nuevas funcionalidades que un
terminal moévil puede ofrecer se encuentra el intercambio de informacién a través de NFC
(Near Field Communication).

El presente trabajo de Tesis tiene como objetivo principal disefiar e implementar un aplicativo
movil de uso sencillo e intuitivo basado en la tecnologia NFC para el acceso a informacion e
imagenes de las piezas artisticas de un museo, con la finalidad de mejorar la interaccién de los
visitantes con las piezas de arte durante su recorrido y promover el desarrollo cultural del pais
logrando que mayor poblacién asista a los museos.

Para este propésito, el presente trabajo de Tesis realiza el caso de estudio del Museo de
Arqueologia Josefina Ramos de Cox, del cual se tomaré la base de datos para motivos de

andlisis, disefio e implementacién del aplicativo final. P g
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GLOSARIO
SQL : Lenguaje estructurado de consulta a base de datos.
JSON : Formato simple de almacenamiento e intercambio de datos.
NFC : Tecnologia inalambrica de corto alcance.
Framework : Esquema para el desarrollo e implementacion de una aplicacion.
PhoneGap : Framework para desarrollar aplicaciones méviles.
Web2py : Framework web en lenguaje Python.
SO : Sistema Operativo.
MAJRC : Museo Arqueoldgico Josefina Ramos de Cox.
MINCETUR : Ministerio de Comercio Exterior y Turismo.
Tag : etiquetas capaces de almacenar informacion.
ISO : International Organization of Standardization.
RFID : Sistema de almacenamiento y guardado de datos basado en tags.
ECMA : Organizacion internacional que estandariza comunicaciones.
ETSI : Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones.
IEC : Comision Electrotécnica Internacional.
JIS-X : Estandar japonés.
MIFARE : Tecnologia de tags inteligentes de NXP.
FeliCa : Tecnologia de tags inteligentes de Sony.
NDEF Y Formato de datos.
Payload : Informacion esencial y Gtil de un paquete de informacion.
URI : Direccion que define la ubicacion de un recurso en la red.
URL : Direccion que da informacion acerca de como obtener un recurso.
XAML : Lenguaje para inicializar los valores y objetos estructurados.
SDK : Conjunto de herramientas para la creacion de aplicaciones.
HTTP : Protocolo utilizado en la web.
IDE : Entorno que soporta varios lenguajes de programacion.
INC : Instituto Nacional de Cultura.
AJAX : Técnica de desarrollo web que funciona en un segundo plano.
CRUD : crear, ver, editar y eliminar, funciones basicas de base de datos.
Plugin : Aplicacion que afiade una funcionalidad adicional a un entorno.
Nube : Nuevo modelo de prestacién de servicios a través de Internet.
JSONLint validador de formatos JSON.
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Introduccidén

Debido al desarrollo en el campo de las comunicaciones méviles y los modernos
modelos de terminales que incorporan nuevas tecnologias, podemos disfrutar no solo
de una cobertura urbana casi global, sino también de una extensa lista de aplicaciones
y funciones que nos permiten ahorrar tiempo, agilizar tareas y modernizar las formas
en las que las personas acceden a la informacién. Entre las nuevas funcionalidades
que un terminal movil puede ofrecer se encuentra el intercambio de informacion a
través de la tecnologia Near Field Communication (NFC).

La integracion de nuevas tecnologias en el entorno de un museo ha generado mayor
asistencia de visitantes nacionales y extranjeros. No solamente generan ingresos
econOmicos, sino que ademas los visitantes tienen un recorrido entretenido e
interactivo. En el ambito nacional, las visitas a los museos presentan exhibiciones sin
sonido, muchas veces sin la oportunidad de tomarse una foto, y resefias muy densas y
poco claras. Asimismo, los recorridos de los ambientes son monotonos y largos. En
consecuencia, resulta en el cansancio, aburrimiento y desinterés del publico asistente.
Para resolver estos diversos aspectos, se plantea la inclusion de nuevas tecnologias
gue permitan que los recorridos sean mas didacticos e interactivos con los visitantes, y

guien al museo hacia la modernizacion.

La presente tesis tiene como objetivo principal disefiar e implementar un aplicativo
movil de uso sencillo e intuitivo basado en la tecnologia NFC para el acceso a
informacion e imagenes de piezas y obras de arte de un museo, con la finalidad de
mejorar la interaccion de los visitantes con las piezas durante su recorrido y promover

el desarrollo cultural del pais impulsando una mayor asistencia a los museos.

Para cumplir los propésitos planteados se realiza un caso de estudio para el Museo
Arqueoldgico Josefina Ramos de Cox, del cual se adaptara la base de datos para

motivos de disefio, andlisis e implementacion del aplicativo final.
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CAPITULO 1

ENTORNO Y VISION

En este capitulo se desarrollara la situacion actual y andlisis de entornos del acceso a
informacion de las piezas de arte de un museo. Asimismo, se analizara el proceso de
visita a un museo, se identificara la problematica y se expondra los objetivos de la

presente Tesis.
1.1 Situacion actual

Los museos son espacios en los cuales se conserva y exhiben los bienes culturales
para el conocimiento y deleite de quienes los visitan; a través de las exhibiciones
permanentes y temporales estos transmiten conocimientos, valores y promueven el
fortalecimiento de la identidad local, regional y nacional [MCU2013]. Dentro de sus
funciones méas importantes se encuentran: coleccionar objetos de estudio relativos a
su tematica, investigar cada pieza adquirida, conservar y garantizar la integridad de las
obras de arte, comunicar y exhibir el conocimiento alcanzado sobre las colecciones y
disciplina cientifica [LOP2001].
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El Museo Arqueoldgico Josefina Ramos de Cox es una entidad sin fines de lucro
creado por acuerdo del Consejo Directivo del Instituto Riva-Aguero en diciembre de
1971 para difundir el valioso legado de colecciones arqueoldgicas documentadas
[MJR2013]. Asimismo, es parte de la Red de Museos del Centro Historico de Lima.
Las piezas y obras de arte de esta entidad cuentan con una ficha de registro que
detalla la informacion general de la pieza de arte, las técnicas de decoracion
empleadas y las técnicas de conservacion utilizadas en su recuperacion. EI MAJRC
inventaria esta informacion en archivos de Excel y en formularios desarrollados en

Access, este proceso se encuentra en constante actualizacion.

1.1.1 Analisis de Entornos

Se lleva a cabo un andlisis de variables externas y entornos para determinar los
factores y eventos externos al museo que tienen potencial de afectar el acceso a la

informacién de las piezas de arte.

REGULACIONES
MUNDIALES
Estandarizacién y
MEDIO GENERAL normas técnicas dadas
por el NFC Forum .
ESTADISTICA
Decrecimiento de visitas locales y
MEDIO ESPECiFlCD extranjeras en ciertos museos
TECNOLOGIA
Necesidad de una buena red
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del museo - Descripciones de
piezas no muy claras.
RECUSOS MERCADO MUMNDIAL ¥
FINANCIERDS TENDENCIA
) Baja y econdmica TECNOLOGICA
TECNOLOGIAS inversion privada Aumento de dispositives
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Figura 1.1: Andlisis de variables externas

Fuente: Elaboracion Propia
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El medio general consiste en los factores tecnoldgicos y socioculturales que afectan
indirectamente al museo. Para este caso se considera tres factores importantes: las
tendencias culturales mundiales dadas por la modernizacién de los museos con las
nuevas tecnologias, el mercado mundial y la tendencia tecnholégica de aumento de
dispositivos con nuevas tecnologias y aplicaciones para los distintos sistemas
operativos; y las regulaciones mundiales las cuales estan dadas por el NFC Forum,

que realiza la normativa correspondiente al uso de la techologia NFC.

El medio especifico consiste en los factores de la industria actual en relacion al asunto
de estudio. Se considera cinco puntos importantes para este andlisis: los visitantes, los
cuales manifiestan dificultad para acceder a dispositivos méviles de Ultima generacion;
las tecnologias usadas para desarrollar un museo interactivo tales como Cédigos QR,
NFC, Bluetooth y Realidad Aumentada; los proveedores maviles tales como Samsung,
Sony, Motorola, los cuales se encargan de desarrollar los terminales de dltima
generacioén; la estadistica anual, elaborada por MINCETUR, con respecto a la visita a
ciertos museos peruanos (algunos no cuentan con un registro anual de asistencia), la
interpretacion de estos datos muestra decrecimiento de las visitas locales y extranjeras
en los museos [MIN2013]; y por ultimo las entidades reguladoras tales como el
Ministerio de Cultura, MINCETUR vy la Municipalidad del Distrito, las cuales tienen
poder de decision sobre las exhibiciones e influencia en la publicidad de los eventos

del museo.

El medio organizacional se aplica a los factores y eventos dentro del museo que afecta
el acceso a informacion de las piezas de arte. Se identificaron cuatro factores
importantes: la necesidad de una infraestructura capaz de brindar contenidos
audiovisuales sin distorsionar la esencia del museo; los recursos financieros con los
que se cuentan; la necesidad de contar con una red de datos para la descarga de
contenidos; y por altimo, el proceso de visita a un museo, siendo este el mas relevante
para la formulacion de la problemética y objeto de estudio de la siguiente punto de

este capitulo.
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1.2 Proceso de Visita a un museo

Se detalla el proceso de visita a un museo y se numeran los problemas encontrados

en el proceso en la siguiente figura. Los nimeros significan el problema encontrado en

cada parte del diagrama de flujo.

4.l
ENN Explicacion por
——» Recorrido Grupal ,
’ parte de los guias
INICIO _>In.g.reso de (Visita G IN s Sal.|<%a de los 5 AN
. ’ visitantes - guiada? i i visitantes J
- Observacion de las
Recorrido .
P> piezasy lectura de

Personalizado

las resefias

Figura 1.2: Proceso de visita a un museo

Fuente: Elaboracién Propia

Inicia el proceso cuando el visitante llega al museo y debe elegir entre realizar un

recorrido personalizado o un recorrido grupal. El recorrido grupal es efectuado por un

guia a determinadas horas del dia y brinda explicaciones y comentarios acerca de las

piezas observadas. El recorrido personalizado consiste en el visitante observando las

piezas de arte y leyendo las resefias que se facilitan.

Los problemas encontrados en el proceso se analizan y describen por orden en el

siguiente punto de este capitulo.
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1.2.1 Anélisis y Descripcion del Proceso

Se identificaron, en base a la observacion luego de una visita al museo arqueoldgico
Josefina Ramos de Cox y a una reunion con la jefa y con curadora del museo, cinco
problemas relevantes en el proceso. A continuacién se detalla los resultados, por
orden de importancia, del andlisis y descripcion las problematicas del proceso

expuesto anteriormente.

Tabla 1.1: Problemas del proceso de visita a un museo
Fuente: Elaboracion Propia

PROBLEMAS EXPLICACION

1) Desinterés de los Visitar un museo es una de las Ultimas opciones que se

visitantes tienen al realizar una salida de fin de semana. Esto
debido a que los ambientes actuales no se presentan
muy atractivos para los visitantes, se limita a la
observacion y no es interactivo para despertar el interés.
En consecuencia, se tiene la disminucién de visitas

anuales.
2) Resefias de las Las resefias de las obras de arte son muy extensas y
piezas limitan la poco visibles. Solo describe las caracteristicas
informacion principales y limita al visitante a la observacion. Si el

visitante desea mayor informacion no la podra obtener
inmediatamente.

3) Pago por un guia La visita a un museo puede, dependiendo de las
politicas de museo, cobrar una entrada. Ademas, el
visitante tiene las opciones de realizar la visita de forma
personalizada o realizar un pago por un guia.

4) Grupos extensos Durante el recorrido guiado grupal por el museo los
visitantes suelen comentar y murmurar, lo que ocasiona
qgue la informacion brindada por el guia acerca de las
piezas de arte quede poco clara.

5) Limitacién de toma de | No se permite la toma de fotografias con flash en un

imagenes museo, puesto que el flash emite luz la cual deteriora las
obras de arte a través del tiempo. Sin embargo, en
algunos museos, no se permite siquiera la toma de
fotografias por politicas internas.
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1.3 Formulacién de la problemaética

La visita y recorrido a los museos presentan deficiencia en las estrategias que
permitan mayor atraccion de visitantes. Ademas, los recorridos de los ambientes caen
en la monotonia y suelen ser largos. Otro factor relevante es el costo de la entrada,
puesto que puede aumentar si se decide la contratacibn de un guia. Asimismo,
contratar a un guia conlleva a recorrer el museo en grupos, en donde muchas veces
no se puede entender o escuchar al guia, se presenta mucha incomodidad y pérdida
de atencidn a las explicaciones y comentarios acerca de una pieza de exposicion.
También, sea el caso en que se decide hacer el recorrido personalmente, las resefias
brindadas acerca de las piezas de arte limitan la informacion brindada al asistente; si
un asistente se ve interesado y quiere tener mas conocimiento acerca de una pieza,
no estara en condiciones de informarse adecuadamente. Por ultimo, las limitaciones
impuestas por los museos respecto a la toma de fotografias a imagenes de las piezas
de arte también suma a la problematica de los museos actuales. Los factores
expuestos anteriormente tienen como consecuencia la disminucién de las visitas
anuales al museo. Esto ocurre también debido a la falta de interés de la poblacién y a

la falta de modernizacién del museo.

Actualmente, se vienen implementando varias tecnologias en museos alrededor del
mundo tales como realidad aumentada, NFC y cddigos QR, siendo este ultimo el mas
difundido. Dichas tecnologias han cumplido la expectativa deseada de los museos:
han incrementado en nimero de visitas y han modernizado la interaccion del usuario

con el museo.

Si bien los méviles con NFC recién han llegado al pais el 2012, por lo que no cuentan
con muchos usuarios, y es necesario el disefio de una buena red Wi-Fi en el museo
para el uso de la aplicacion movil, o que el usuario esté dispuesto a gastar su plan de
datos, NFC se muestra como una tecnologia que innovara la forma en la que las
personas acceden a informacién, y su uso en museos para la interaccion del usuario
con las obras de arte se presenta como una manera de romper la tradicional visita a

un museo.
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1.4 Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un aplicativo mévil basado en la tecnologia NFC de uso sencillo
e intuitivo para el acceso a informacion, imagenes y temas relacionados de las piezas

y obras artisticas de un museo.

Objetivos Especificos

= Modernizar la forma en la que la gente se acerca al arte y cultura a través de un
aplicativo de uso sencillo e intuitivo.

= Disefiar un aplicativo movil compatible con diversos sistemas operativos moviles
que soporten NFC.

= Profundizar los contenidos de un museo de manera inmediata y agilizar la
interaccion con los visitantes a través del uso de tags NFC programables.

= Asegurar que los tags NFC desplegados en el museo no distorsionen su esencia
y funcion.

* Implementar una aplicacion web de sencillo uso para administrar la base de

datos de las piezas de arte del museo.

1.5 Fundamentacioén

Fundamentacioén Tedrico-Académica

Las nuevas tecnologias aplicadas para acceso a informacion y modernizacién estan
siendo usadas en los museos mas visitados y destacados del mundo. Gracias a las
tecnologias emergentes, tanto para moviles y software, se mejoro6 la forma de exhibir
las piezas de arte en exposicién, con lo que resultd el concepto de museos
interactivos, donde los visitantes tienen recorridos entretenidos y también informativos,

obteniendo una nueva visién del museo como actividad educativa y de recreacion.
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Fundamentacion Social

En un pais como Per0, duefio de una riqueza cultural reconocida, podemos encontrar
gran cantidad de museos destinados a distintas ramificaciones de cultura, con
tematicas variadas. Sin embargo, solo un pequefio porcentaje de la poblacion, el cual
disminuye anualmente, acude a estos ambientes con el fin de conocer y obtener
mayor informacion cultural. En consecuencia, es necesario optimizar la difusion de los

museos a través de estrategias de modernizacién interna y publicidad externa.

Fundamentacion Personal

El presente estudio se considera importante por dos principales razones. Primero, por
la satisfaccion de desarrollar tecnologias modernas en nuestro pais; de esta forma,
implementar nuevas tecnologia en los museos contribuye a que nuestra cultura sea un
foco de investigacion y desarrollo. Ademas, los museos actuales deben ir por delante
del usuario y experimentar, no es necesario una tecnologia este muy difundida y su
uso sea global para que se tome la decision de utilizarlo, es mejor que cuando los
asistentes lo precisen y necesiten, no sélo ya esté ahi, sino que el museo ya tenga
experiencia y lo haya optimizado. Segundo, se tendra un modelo de ambiente
didactico que brinde la suficiente informacién en los recorridos del museo de tal forma
gue los visitantes que no puedan abordar el pago de un guia, o no lo encuentren

conveniente, tengan alternativas para que su visita sea amena e informativa.

Para poder disefiar, implementar y realizar las pruebas de concepto se deben conocer

las tecnologias y conceptos involucrados. Estos se desarrollan en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrollan los conceptos mas relevantes necesarios para

el desarrollo, disefio e implementacién de la presente Tesis.
2.1 Near Field Communication

Near Field Communication (NFC) es una tecnologia de comunicacion inalambrica de
corto alcance que permite el flujo bidireccional de datos a una distancia teérica de 10
cm, pero en la practica no mayor a 4 cm. EI NFC Forum, entidad la cual trataremos
mas adelante, lo define como: “Es una tecnologia que hace la vida mas facil y
conveniente para todos los consumidores de todo el mundo por lo que es mas facil de
realizar transacciones, intercambio de contenidos digitales y conectar dispositivos
electrénicos con un pequefo acercamiento” [NFC2013]. NFC esta destinado
principalmente para el uso en teléfonos celulares ya que no estd orientada para la

transmision masiva de datos como Wi-Fi o Bluetooth.

El desarrollo de esta tecnologia empieza en el afio 2002 siendo sus promotores NXP
(Phillips) y Sony. En marzo del 2004, Philips, Sony y Nokia formaron el NFC Forum,
una asociacion sin fines de lucro, para avanzar en el desarrollo de las especificaciones

técnicas y lograr la consolidacion en los dispositivos moviles [NFC2013].
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NFC es parte de la tecnologia RFID, y estad estandarizada en el 1ISO 18092, ISO
21481, ECMA 340, y ETSI TS 102 190 [NIP2004]. Asimismo, es también compatible
con los estandares ISO/IEC 14443 A&B, ISO 15693 y el estandar japonés JIS-X 6319-
4, de esta forma es compatible con la tecnologia MIFARE de Phillips y las tarjetas
FeliCa de Sony. La transferencia de datos se da a una velocidad méaxima de 424 Kbps,
posee un ancho de banda de 14 KHz y opera a la frecuencia de 13.56 MHz, banda

ISM, la cual no necesita licencia y esta disponible a nivel mundial [NIP2012].

2.1.1 Estado del Arte

2.1.1.1 Presentacion del asunto de estudio

Hace pocos afios los dispositivos moéviles se usaban Unicamente para realizar
llamadas y mandar mensajes de texto. Hoy en dia, los nuevos terminales méviles han
evolucionado y mejorado sus funcionalidades, nos permiten conexién a Internet,
realizar videollamadas, ver television, e instalar un sinfin de aplicaciones que nos
permiten ahorrar tiempo y modernizar las formas en la que accedemos a informacion.
Entre las nuevas funcionalidades que un terminal mévil moderno puede soportar se

encuentra el intercambio de informacién a través de NFC.

NFC se presenta Ultimamente como una tecnologia emergente que proporciona
comunicacion inalambrica de corto alcance entre dispositivos mdviles. Permite el
desarrollo de numerosas aplicaciones de todo tipo y funcionalidad atractivas para el
usuario final; por ejemplo: compras, venta de entradas, domdtica, control de

asistencia, entre muchas otras mas.

A continuacion, el presente estudio presenta las aplicaciones que han tenido mayor
relevancia en diferentes paises. Ademas, se revisara como el mercado de los

dispositivos NFC ha ido evolucionando.

Las aplicaciones y casos de uso que se explicaran referencian a trabajos realizados en
universidades prestigiosas, asi como entidades que vieron una oportunidad de

innovacion, que no pudieron realizar la investigacion con el apoyo debido, pero que
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lograron avances significativos e importantes que llevaron a NFC a estar siendo

evaluado e implementado en grandes compainiias.

2.1.1.2 Estado de la Investigacion

NFC es una tecnologia que aparecié como una opcién de comunicacién inalambrica
entre dispositivos maoviles a inicios del presente siglo, y ultimamente se ha convertido
en una tecnologia que se esta implementando poco a poco en los huevos modelos de
celulares. Sus usos estan siendo orientados a los teléfonos mdviles debido a su
ubicuidad y a que es un dispositivo que se ha vuelto indispensable en nuestra

comunicacion y vida diaria.

2.1.1.2.1 NFC Forum

NFC Forum es una asociacion industrial sin fines de lucro fundada el 2004 por Phillips,
Nokia y Sony con el Unico objetivo de promover la tecnologia NFC y encargarse de su
estandarizacion. Estudios realizados por esta entidad en los ultimos afios sefialan que
en un futuro, entre 2 a 4 afios, un tercio de los teléfonos méviles contaran con NFC y
nos permitirdn multiples aplicaciones, tales como hacer pagos con tan solo acercar el
teléfono a un terminal de venta, obtener informacién, transmisién de datos sin

necesidad de realizar alguna configuracion, entre otros [NFC2013].

NFC Forum ilustra cémo la incorporacion de la tecnologia NFC traerd a nuestra vida
diaria usos simples, cémodos e intuitivos. Se muestra un resumen en el siguiente

cuadro:
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Tabla 2.1: Aplicaciones y usos NFC — NFC Forum

Fuente: Elaboracion propia [NFC2013]
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2.1.1.2.2 Casos de uso en el mundo

Se presentan a continuacién, de manera resumida, una recopilacion de casos de uso
de la tecnologia NFC que han tenido caracter innovador segun su tipo de uso y se han

enfocado en solucionar una problematica concreta.
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Casos estudiados

Historia Clinico Movil

Smart University

City Touristic Surfing

Mobile Airline Ticketing

Google Wallet

Wolfsoniana Smart Museum

NFC en museos alrededor del mundo

Tabla 2.2: Casos estudiados de NFC en el mundo
Fuente: Elaboracién propia

Historial Clinico MAvil: desarrollado en China e India. Esta aplicacion propone
acceso a las historia clinicas de los pacientes via movil. La informacién relacionada al
paciente y sus atenciones médicas se encuentran en un servidor y estan disponibles
en cualquier momento. El paciente tendrd una etiqueta NFC con los datos necesarios

para recuperar informacién de su historial médico al instante [DEV2012].

Smart University: desarrollado en la Universidad Politécnica de Cartagena. Debido a
que las universidades europeas estan enfocando su modernizacion en la
implementacion de nuevas tecnologias, se cre6 un ambiente inteligente en la
universidad a través del desarrollo de dos proyectos innovadores: un sistema de
registro de asistencia y un sistema de pago administrativo gratuito, ambos basados en
la tecnologia NFC [MVB2012].

City Touristic Surfing: desarrollado por la Universidad de Cdérdoba, Espafia. Ya que
el turismo es una de las principales actividades econémicas para varias ciudades y
paises de Europa, se disefié e implementd un aplicativo con el Unico propésito de
ayudar a los turistas a encontrar lugares de interés en una ciudad. El aplicativo da a
conocer respecto a un lugar turistico: ¢Donde es?, ¢Qué es?, ;Donde estoy?, ¢Qué
lugares se encuentran alrededor mio?; todo lo anterior a través de la interaccion entre

un mévil y un “Smart Poster” utilizando la tecnologia NFC [BOR2011].

Mobile Airline Ticketing: desarrollado en el Aeropuerto Internacional de Yogyakarta
con la premisa de los tickets como objeto importante en el proceso de abordaje donde

los pasajeros necesitan ir a sus destinos. Un celular con NFC puede ser considerado
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como una tarjeta de vuelos, un ticket de un evento o hasta una tarjeta de crédito, por lo
que se disefié una aplicacién basada en NFC para evaluar su uso en la venta de
tickets de vuelo en un aeropuerto [SUP2012].

Google Wallet: se lanzé oficialmente en Septiembre del 2011. Es un sistema de pago
a través del dispositivo mévil creado por Google que emplea la tecnologia NFC.
Actualmente, funciona con las principales tarjetas de crédito como MasterCard, Visa y
American Express. Es necesario que los nuevos modelos de dispositivos moviles

tengan integrado un chip NFC para permitir los pagos [THE2012].

Wolfsoniana Smart Museum: desarrollado en Italia bajo la consideracion del turismo
como una de las actividades econémicas mas importantes de las ciudades europeas,
por lo que siempre se busca nuevas formas de modernizacion y de llegar a la gente
gue cada dia se ve envuelta en un mundo mas tecnoldgico. Considerando lo anterior,
se desarroll6 un aplicativo el cual interactia con NFC y cddigos QR para proveer al

visitante contenidos adicionales interactivos e intuitivos [UBI2012].

VAD SMART MUSEUM MUSEUMIQ MUSEUMl

Cot.ossus II

VI st wusiun R :
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AngeloFasce  UDhutarca 1935 ca Vi pr—
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! Michele Oka Doner

":'." ! | {;,L ; Designer
Use NFC Scan QR Code ! A Dare
Qf -((( 1945

. —amm | Treooey Waxwork

el Gonne Figurative

Map Help Place the phone
close to the tag

’ Ownin Wolfsoniana
[

Figura 2.1: Disefio de la aplicacion WO Smart Museum
Fuente: [UBI2012]

NFC en museos alrededor del mundo: el monasterio cisterciense de Vyssi Brod, en
Republica Checa, utiliza desde el afio 2009 guias GPS con tecnologia NFC para
explicar los tesoros a través de texto, imagenes y audio en diferentes idiomas. El
Museo de Londres lo aplicé como un complemento a su museografia tradicional, para
aportar a sus visitantes informacién de las piezas expuestas, pero también para

descargar la banda sonora del museo, conectar con las redes sociales del centro y
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acceder a cupones. El Museo Nacional de Cracovia también hizo uso de esta
tecnologia en un proyecto piloto llamado “Nokia viene con el arte”, el propio museo
prestaba un Nokia C7 a aquellos usuarios que no pudieran utilizar las opciones de
NFC en sus propios terminales. Otro museo, el Pompidou, afiadié este protocolo en su
galeria joven, que permitia, entre otras cosas, enviar mensajes a la direccion del
museo con comentarios sobre la exposicién. Por dltimo, mencionar que el Museo
Nacional de Corea hizo una prueba de uso de etiquetas NFC, pero no sélo ofrece
informacion de las piezas, sino que también utiliza acciones para que sus usuarios

hagan uso de las redes sociales [MED2012].

2.1.1.3 Sintesis del asunto de estudio

El avance en el campo de las comunicaciones méviles y los nuevos modelos de
terminales abren un universo de posibilidades respecto al desarrollo de aplicaciones.
Existen diversas aplicaciones y casos de uso de la tecnologia NFC alrededor del
mundo, su uso depende del campo de estudio, de la probleméatica a resolver y de la

modernizacion de tecnologias existentes.

Las aplicaciones investigadas interactian con bases de datos, debido a que es un
elemento que permite almacenar grandes cantidades de informacién de forma
estructurada; ademas, su desarrollo requiere un lenguaje de programacion soportado

por los méviles.

Por otro lado, si bien no todos los dispositivos actuales cuentan con NFC, se proyecta
su crecimiento en el mercado en los proximos afios, y con futuras aplicaciones como
Google Wallet e independientes como las investigadas anteriormente, se espera su

consolidacion en el mercado movil.

Segun lo investigado, tenemos a disposicion una tecnologia emergente que nos
permite obtener y transmitir informacion a cortas distancias garantizandonos seguridad
de informacion. Los tags NFC complementan esta tecnologia ya que permiten el envio
de datos de forma pasiva sin necesidad que el elemento que los transmite esté
conectado a una fuente de alimentacion. Por tal motivo, es muy Util para los centros
expositivos y museos, que pueden integrar facilmente las etiquetas/tags en su

museografia, crear Smart Posters con parametros definidos para consultar a la base
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de datos y de esa forma el usuario, a través de una aplicacion movil pueda obtener

mayor informacion.

2.1.2 Estandares NFC

Los estandares de transmision de datos NFC definen un formato para el intercambio
de datos entre dispositivos entre si, estan especificados por el NFC Forum y son los

siguientes:

NFC Data Exchange Format (NDEF):

NDEF es un formato de intercambio de datos NFC, este especifica un formato de
encapsulacion de mensaje para el intercambio de datos entre dispositivos NFC o de
un dispositivo NFC a una etiqueta NFC, las reglas para construccién de un mensaje
NDEF vélido y también de una cadena ordenada (arreglo) de registros NDEF. Es un
formato binario que puede encapsular una o mas payloads de diferente tipo y tamafio
dentro de la estructura de un solo mensaje. Los tres pardmetros que lo componen son:
un tipo de payload, una longitud de payload y un identificador opcional, los cuales son

explicados a continuacion [NDE2012]:

Record 1 . Record 2 . Record 3

Header L Payload

Identifier [ Length - Type ]

Figura 2.2: Parametros del registro NDEF
Fuente: [DEN2013]

Tipo de payload: indica el tipo de dato que se esta transportando en el registro.

Los tipos de payload soportados pueden ser una URI, MIME, texto, entre otros.
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Puede ser utilizado para lanzar la aplicacion indicada que trabaja con el registro

de datos.

Longitud: indica cuanto es el nUmero de octetos en el payload, es decir, indica
el tamafio del payload encapsulado en el registro. Su longitud varia entre 0 a
2732 hytes.

Identificador opcional: posee la forma de una URI y es utilizado para vincular
tecnologias que soporten URI referenciadas en otros payloads.

Mayor informacion en el documento de especificacion técnica dado por el NFC Forum:
NDEF Data Exchange Format [NDE2012].

Record Type Definition (RTD):

RTD fue desarrollado por el NFC Forum. Establece los pasos necesarios para definir
los formatos de los registros de manera eficiente para tipos de registros NFC. Esto
permite a las aplicaciones identificar la estructura del contenido del registro de manera
especifica y brinda al usuario la forma de crear sus propias aplicaciones en base a lo

establecido por el NFC Forum.

Para mayor informacion consultar el documento de especificaciones técnicas dado por
el NFC Forum: NFC Record Type Definition [RTD2012].

2.1.3 Modos de Comunicacion
NFC posee dos modos de comunicacion: comunicacion activa y comunicacion pasiva.
Modo de Comunicacion Pasiva:

En el modo de comunicacion pasiva, sélo el dispositivo (iniciador) que empieza la
comunicacion produce el campo electromagnético con una portadora de 13.56 MHz. El

otro dispositivo puede utilizar este campo para obtener energia, mas no generara un
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campo portador propio. Este modo permite a los dispositivos NFC comunicarse con
etiquetas inteligentes (tags) mediante la modulacion de carga para transferir datos. El
concepto de modulacién de carga describe la influencia de los cambios de amplitud en
la sefial portadora generada por el dispositivo iniciador. Estos cambios pueden ser
percibidos como informacion por el iniciador. Dependiendo del tamafio de las bobinas,

rangos de hasta 10 cm y velocidades de datos de 106, 212, y 424 Kbps son posibles

[GON2012].
Iniciador empieza la comunicacién a una
determinada velocidad de transferencia
_—
‘ Host
<« | Iniciador | [\ [\ [| [\ [ [} []| -
Yy by ehargetiNEC
NFC | .
A A
-
Target responde usando datos ™
Encendido para modulados a la misma velocidad Encendido para procesamiento
generacidn de campo RF digital de la sefial

Figura 2.3: Modo de comunicacién pasiva
Fuente: Elaboracién Propia [GON2012]

Modo de Comunicacion Activa:

Para este modo ambos dispositivos se comunican generando su propio campo
electromagnético. Asimismo, ambo dispositivos necesitan tener su propia fuente de
alimentacion para funcionar. Cuando el dispositivo funciona en modo de comunicacion
pasiva el receptor solo se utiliza para establecer la comunicacién y confirmar la
recepcion de datos. En cambio, en modo activo, ambos nodos deben negociar el

intercambio de datos.
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Orden inicial, inicio de comunicacion
a velocidad de transferencia
seleccionada

Iniciador : | |
" | Target NFC
NFC “,: VARV, VY, g
Encendido para Encendido para
generacion de campo RF procesamiento digital
Iniciador [\ A
iy || Target NFC
NFC VRVRVRVRVAVAY g
. Respuesta, a misma velocidad .
Encendido para de transferencia Encendido para
procesamiento digital generacion de campo RF

Figura 2.4: Modo de comunicacion activa
Fuente: Elaboraciéon Propia [GON2012]

La comunicacion NFC sigue los protocolos NFCIP-1 (Near Field Communication
Interface and Protocol — 1) definido en el estandar ECMA 340 y NFCIP-2 definido en el
estdndar ECMA 352. El establecimiento de la comunicacion se puede resumir en las

siguientes etapas [GON2012]:

Descubrimiento —J)  Autenticacion —p Negociacién —>»  Transferencia —)  Confirmacién

Figura 2.5: Etapas del establecimiento de comunicacion NFC
Fuente: Elaboracion propia [GON2012]

Descubrimiento: los dispositivos empiezan a detectarse el uno al otro para su

posterior reconocimiento.

Autenticacién: los dispositivos verifican si deben establecer algun tipo de cifrado en

sSu comunicacion.

Negociacion: los dispositivos definen los parametros de velocidad de transmision,
identificacion del dispositivo, tipo de aplicacién, tamafio, y en caso sea necesario

definen la accioén a ser solicitada.
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Transferencia: Luego de negociar los parametros de comunicacién podemos afirmar
gque se realizd satisfactoriamente el establecimiento de la comunicacién y se puede
proceder al intercambio de datos.

Confirmacién: el receptor confirma el establecimiento de la comunicacion y la

transferencia de datos.

2.1.4 Modos de Funcionamiento

La tecnologia NFC presenta tres modos de funcionamiento distintos que la dotan de

versatilidad para diferentes escenarios y aplicaciones [NIN2013]:

» Modo lectura/escritura: brinda al dispositivo capacidad de lectura y escritura de
etiquetas NFC. En esta configuracion, el dispositivo es capaz de leer los cuatro
tipos de etiquetas especificados por el NFC Forum, cuando el usuario toca con
su dispositivo con tecnologia NFC una etiqueta, se transfiere una pequefia
cantidad de informacion al dispositivo NFC. Esta informacion puede ser texto
plano, una URL, un namero telefénico, una accién, entre otros.

» Modo Peer to Peer: modo usado para el intercambio de datos o establecimiento
de las comunicaciones entre dispositivos NFC en modo de operacion activa.
Cuando la cantidad de datos transferidos es relativamente pequefia (unos pocos
kilobytes) se usa el mismo protocolo NFC. Sin embargo, cuando se transfiere
mayores cantidades de datos, NFC se usa para establecer parametros de una
conexion inaldmbrica como Bluetooth o Wi-Fi para el intercambio de informacion.

» Modo Emulacién de Tarjeta Inteligente: modo en que el dispositivo NFC se
comporta como una etiqueta NFC o una tarjeta inteligente. Es posible utilizar las
caracteristicas de seguridad avanzada del elemento seguro incorporado como
medio de pago y para el almacenamiento y gestiéon de todo tipo de entradas y

recibos.

2.1.5 Etiquetas NFC

Son pequeiios dispositivos que incluyen un pequefio chip NFC en modo pasivo. No

necesita bateria y se puede grabar en este cualquier tipo de informacién, desde una
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direccion web hasta una serie de 6rdenes que el moévil debe realizar luego de

interactuar con ella.

El NFC Forum define cuatro tipos de tags operativos con NFC [NTG2013]:

Tag Tipo 1: basado en el estandar ISO/EIC 14443A. Posee 96 bytes de
capacidad de almacenamiento con una velocidad de transmision de 106 Kbps
[TG12012].

Tag Tipo 2: basado en el estandar ISO/EIC 14443B. Posee 48 bytes de
capacidad de almacenamiento con una velocidad de transmision de 106 kbps
[TG22012].

Tag Tipo 3: basado en el estandar industrial japonés X6319-4, FeliCa. Posee

hasta 1 Mbyte de capacidad de almacenamiento por servicio a una velocidad
de 212 0 424 kbps [TG32012].

Tag Tipo 4: basado en el estandar ISO/EIC 14443B. Posee hasta 32 Kbytes de
capacidad de almacenamiento por servicio con una velocidad de transmision
de hasta 424 kbps [TG42012]

Se presenta a continuacion un cuadro resumen de los cuatro tipos de tags NFC:

PO PO PO DO 4
Estandar 150-/1:1443 150‘184443 FeliCa |ISO 14443 A/B
Identificador de usuario v V4 x v
Velocidad de transmision
e Gt Genelderes) 106 Kbps 106 Kbps [ 212 Kbps 424 Kbps
Precio Bajo Bajo Alto Alto
Soporte anti-colision x v v v
Capaudaq de 96 Bytes 48 Bytes - -
almacenamiento
Capacidad expandible 2 KB 2 KB 1 MB 32 KB
Lectura/Escritura / / / ~/
Modo activo X X X v

Tabla 2.3: Comparacién entre Tags NFC

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.6 Ventajas del uso de NFC
NFC Forum le atribuye las siguientes ventajas a la tecnologia NFC [NFC2012]:

» Versatil: NFC puede ser enfocado para distintos tipos de industrias, ambientes y
usos, permite desarrollar diferentes tipos de aplicaciones ya sea para uso conjunto
0 personal.

= Abierto y basado en estandares: NFC esta normado por los estandares 1SO,
ECMA y ETSI, lo que garantiza su confiabilidad.

» Habilitador de tecnologias: NFC permite la activacion réapida de otras
tecnologias como Wi-Fi o Bluetooth.

» Seguridad inherente: una de sus caracteristicas mas resaltantes. Las
transmisiones, al ser de corto alcance (4cm o menor), garantizan la seguridad de
la informacion ya que el atacante deberia estar situado entre los dispositivos para
poder captar la informacion, lo cual es poco probable que ocurra sin el
conocimiento del usuario. Adicionalmente, toda la comunicacién puede estar
cifrada.

= Intuitivo: la premisa “Touch” hace a esta tecnologia de facil uso y manipulacion.

Asimismo, existen otras ventajas de esta tecnologia: es de facil y barata
implementacion, esta disponible en los terminales moviles actuales, es interoperable,
es decir, que trabaja con otras tecnologias de tags sin contacto. Y por ultimo, se le

puede brindar la utilidad de mejorar el acceso a informacién de forma rapida y sencilla.

2.2 Sistemas Operativos Moviles

Existe un gran avance respecto a funcionalidades y aplicaciones soportadas entre los
primeros teléfonos celulares y los dispositivos moviles actuales. Con las nuevas
caracteristicas disponibles para los terminales moviles se puede dar mucho mas usos
gue solo hacer una llamada o mandar un mensaje de texto. En los ultimos afios, los
méviles modernos han ido adquiriendo caracteristicas que los asemejan a las

computadoras que poseemos en nuestros hogares y centros de trabajo.
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En este punto trataremos se describiran los cuatro sistemas operativos moviles con
mayor distribucion de mercado: Android, iOS, Windows Phone y BlackBerry OS. Se
mostrara un cuadro comparativo entre los cuatro sistemas operativos maviles y se

describira su estado en el mercado moévil actual.

2.2.1 Android

Android es un sistema operativo inicialmente desarrollado por Android Inc. en el 2005
y estd basado en el kernel de Linux. Actualmente, el desarrollo, enfoque y las
publicaciones de este SO estan a cargo de Google y del Open Handset Alliance
(OHA). Es el sistema operativo con mayor presencia dentro del mercado movil y tiene
un gran respaldo por la comunidad de desarrolladores, los cuales han programado
miles de aplicaciones dando un total aproximado de 975 mil aplicaciones [AND2013].

Con el uso del Android SDK (Android Software Development Toolkit) podemos
desarrollar aplicaciones pasa este sistema operativo en lenguaje Java, el cédigo es
ejecutado mediante la maquina virtual intérprete Dalvik [ADT2013]. Con la reciente
version de Android (4.4), se incluye ART, que permite compilar la aplicacién cuando es
instalada, y no cada vez que accedamos a ella. Dicha caracteristica nos permite un
mejor performance de las aplicaciones y ahorrar bateria del moévil a costa de un tiempo
mayor de instalacion [EXT2013].

2.2.210S

iOS es el sistema operativo para los dispositivos moéviles de la empresa Apple. Fue, en
primera instancia, disefiado para los dispositivos iPhone para luego ser extendido para
todos los dispositivos moviles que ofrece la empresa (iPod, iPad, Apple TV, entre
otros) [APL2013].
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Las aplicaciones en este sistema operativo se desarrollan en lenguaje Objective C
utilizando Xcode y la herramientas iOS SDK [DAP2013].

2.2.3 Windows Phone

Windows Phone es el sistema operativo desarrollado para los terminales moviles por
la empresa Microsoft. Anteriormente era conocido como Windows Mobile, esta basado
en el nacleo del sistema operativo Windows CE y esta disefiado para ser parecido a

otras versiones de Windows.

C, C++, C# y Visual Basic son lenguajes de programacién pueden ser usados para
desarrollar aplicaciones en este sistema operativo. Ademds, utiliza XAML para

desarrollar la interfaz de usuario [WIN2013].

2.2.4 BlackBerry OS

BlackBerry OS es el sistema operativo desarrollado por la empresa Research In
Motion (RIM), ha sido desarrollado para la totalidad de dispositivos méviles con los que
cuenta dicha empresa. Fue lanzado en 1999 y sus dispositivos siempre estuvieron

enfocados al acceso a correo electronico y a Internet.

Las aplicaciones de este sistema operativo puede ser desarrollado en lenguaje Java,
C y C++ utilizando las herramientas BlackBerry Java y Native SDK respectivamente.

Ademas, permite soporte de aplicaciones web movil [BLA2013].
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2.2.5 Comparacion entre sistemas operativos moviles

Hoy en dia los sistemas operativos mas extendidos son Android, iOS, Windows Phone
y BlackBerry OS, por ello es necesario saber qué tipo de aplicaciones y
funcionalidades ofrecen, qué sistema ofrece mayor facilidad de uso, y en el caso de la
presente Tesis, saber cual sistema operativo soporta la tecnologia NFC.
Seguidamente, se desarrolla un cuadro resumen con caracteristicas relevantes de los

sistemas operativos mencionados:

Android O dows Phone BlackBerry O
Familia de SO Linux Darwin Windows NT Mobile OS
Lenguaje de C, C++, | XNA, NET, C, C++,
Desarrollo G Ve setve O | isughBasic, ce | & CTTlave
, fconos y Baldosas e
Tipo de Interfaz s Iconos Baldosas fconos
Sincronizacién en , , .
Nube Google Drive iCloud SkyDrive -
Tienda de Windows Phone
— le PI A App Worl
Aplicaciones Googlepiay RPSiorg Store pp World
Mensajerfa Google Talk iMessage Skype BBM
NFC Soporta No Soporta Soporta Soporta
Ultima Versién Android 4.4 i0S 7 Windows Phone 8 | BlackBerry 10

Tabla 2.4: Comparacién de Sistemas Operativos Mdéviles
Fuente: Elaboracién propia

2.2.6 Distribucién actual del mercado

Los resultados de la distribucion del mercado de Sistemas Operativos Moviles para el

tercer cuarto del afio son:
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Sistema Distribucién de Distribucién de
Operativo Mercado 3Q 2013  Mercado 3Q 2012
Android 81.0% 74.9%
i0S 12.9% 14.4%
Windows Phone 3.6% 2.0%
BlackBerry 1.7% 41%
Otros 0.8% 4.6%

Tabla 2.5: Distribucién de Mercado SO Moviles — 3er Cuarto 2012-2013
Fuente: Elaboracién Propia [IDC2013]

90.00%
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -

. M Distribucion de Mercado -

30.00% A L.
? M Distribucion de Mercado -

10.00% -
0.00% -

Figura 2.6: Distribucion de Mercado SO Méviles — 3er Cuarto 2012-2013
Fuente: Elaboracién Propia [IDC 2013]

Android, a la actualidad, abarca el 81% aproximadamente del mercado de sistemas
operativos moviles, seguido por iOS y en tercer lugar Windows Phone, este ultimo
superando a BlackBerry OS en el ultimo afio; sin embargo, aln siguen ambos bastante
relegados. Se observa que Windows Phone ha incrementado considerablemente su
posesion en el mercado en tan solo un afio, lo que significa mayores expectativas de

competencia.
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2.3 PhoneGap

PhoneGap es un framework de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma haciendo uso de tecnologias web como HTML5, CSS y JavaScript. Es
posible desarrollar aplicaciones para los sistemas operativos Android, iOS, Windows
Phone, BlackBerry OS, Web OS, Symbian y Bada. Fue desarrollado inicialmente por
Nitobi, luego fue adquirido por Adobe y paso a ser una distribucién de cdodigo abierto
de Apache Cordova [PNG2013].

Esta disponible en formato de plugin para diferentes IDE’s como Eclipse o Xcode. No
obstante, si lo que deseamos es evitar que tener que descargar e instalar plugins en
nuestro sistema, contamos con la opcién PhoneGap Build, un servicio gratuito en la
“nube” [PNB2013].

HyperText Markup Language (HTML): es el lenguaje para el formato de Hipertextos
en la World Wide Web. Es utilizado para la creacion de paginas web, aplicaciones web
moviles y otros tipos de documentos que seran visualizados por una navegador
[HTM2013].

JavaScript: es un lenguaje de programacion orientado a objetos, ligero e interpretado
gue permite crear mdultiples acciones en paginas web. Puede ser incorporado a
cualquier pagina web sin la necesidad de instalar algun software para ser ejecutado
[JSC2013].

Cascade Style Sheet (CSS): formato encargado de dar estilo a paginas webs
desarrolladas en lenguaje HTML y XHTML. Asimismo, puede dar formato a cualquier
tipo de documento XML [CSS2013].

PhoneGap cuenta con una libreria JavaScript que nos da una ganma de funciones con
el objetivo de ofrecernos utilidades extras que mejoran lo ofrecido por el navegador.
Ademas, cuenta con librerias nativas que enlazan el codigo JavaScript con cada una
de las plataformas nativas. Entre las funcionalidades soportadas para cada plataforma

se encuentran:
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Tabla 2.6: Funcionalidades soportadas para cada Sistema Operativo
Fuente: Elaboracion Propia [PNF2013]

Por dltimo, si sabemos programar con HTML5, CSS y JavaScript y, ademas,
aprendemos a utilizar todo las funcionalidades de PhoneGap, estamos en la capacidad
de crear aplicaciones nativas en diferentes sistemas operativos moviles, también

llamadas aplicaciones web maviles.

2.4 Web Services

El consorcio W3C define los Servicios Web como sistemas basados en software
disefiados para soportar una interaccion interoperable maquina a maquina sobre una
red. Suelen ser aplicaciones web que pueden ser accedidas dentro de una red

(principalmente Internet) y son ejecutados en el sistema que los aloja [W3C2013].

Un Servicio Web es un componente de software independiente de plataforma e
implementacion que lleva a cabo un servicio concreto de intercambio de datos y que
puede ser registrado, descubierto e invocado mediante protocolos estandares de

Internet tales como XML y HTTP. Cualquier servicio web puede interactuar con
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cualquier servicio web o cliente, gracias a que la comunicacion entre ambos se lleva a
cabo en XML via HTTP. Un servicio web podra estar escrito en cualquier plataforma o
lenguaje que soporte estos estandares, lo cual no importarq para su utilizacion o
integracion [SER2013].

2.4.1 Tipos de Web Service

Los Web services pueden ser implementados de muchas formas y tener distintas
arquitecturas. No obstante, se pueden ser clasificados en dos tipos: Servicios Web
Grandes (‘big’ web services) y Servicios Web RESTful, que seran abarcados en los

siguientes puntos de la presente Tesis.

2.4.1.1 Servicios Web Grandes

Los Servicios Web grandes utilizan mensajes XML, estan basados en el estandar
SOAP y contienen a menudo un WSDL para describir la interfaz que el servicio web
ofrece. Dentro de las aplicaciones complejas que puede desarrollar se encuentran:
transacciones, seguridad, direccionamiento, autenticacion, coordinacion 'y

procesamiento asincrono. Se definen los conceptos mas importantes a continuacion:

= eXtensible Markup Language (XML): es un lenguaje similar a HTML; sin
embargo, su funcién principal es describir datos y no mostrarlos. Permite la
lectura de datos a través de diferentes aplicaciones [XML2013].

= Simple Object Access Protocol (SOAP): es un protocolo de comunicacion
estandar para el intercambio de mensajes basados en XML, JMS y SMTP.
Simplifica el acceso a los objetos, permitiendo a las aplicaciones invocar
métodos o funciones que residen en sistemas remotos [SOA2013].

= Web Service Description Language (WSDL): estandar propuesto para la
descripcion de Servicios Web, el cual consiste en un lenguaje de definicion de
interfaz de servicio basado en XML, que define las caracteristicas de

implementacion de la interfaz de servicio [WSD2013].
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2.4.1.2 Servicios Web RESTful

Los servicios web RESTful son aplicaciones y disefios que cumplen una serie de
limitaciones y principios arquitectonicos de REST. REST define una coleccion de
principios para el disefio de arquitecturas en red basada en recursos. Estos servicios
estan enfocados a la integracién con HTTP, por lo que no requiere mensajes XML ni
definiciones WSDL.

Una de sus caracteristicas mas importantes es el uso explicito de los métodos HTTP.
Los métodos soportados mas importantes son: GET, POST, PUT y DELETE. GET
permite obtener un recurso, POST se usa para crear un recurso en el servidor, PUT es
utilizado para cambiar algun recurso o actualizarlo y DELETE para eliminar recursos.
Estos métodos son comparables con el CRUD (Create, Read, Update, Delete) usado
para bases de datos [RES2009]

El contenido de los recursos recuperados puede ser accedido en varios formatos tales
como HTML, texto plano, XML, JSON, entre otros. La presente Tesis obtendra datos

en formato JSON; seguidamente, se brinda una breve definicion.

JavaScript Object Notation (JSON): es un formato de intercambio de datos ligero, es
facil de leer y escribir de usar para los seres humanos, y es facil para las maquinas

parsear y generar. Esta basado en lenguaje JavaScript [JSO2013].

2.5 Web2py

Web2py es un framework gratuito de cddigo abierto escrito y programable en Python
para el desarrollo de aplicaciones web de manera rapida, escalable, segura y portatil
de base de datos. Contiene todos los componentes necesarios para desarrollar
aplicaciones web completamente funcionales y esta basado en el patron Modelo —
Vista - Controlador (MVC) [W2P2013].

Web2py se lanz6 en el 2007, y tiene como caracteristicas principales: facilidad de
uso, ya que no requiere instalacién ni ningun tipo de configuracion previa, todo se

encuentra listo para ser utilizado, incluyendo un servidor web, base de datos y un IDE
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web para acceder y modificar todas las caracteristicas principales; desarrollo rapido,
donde cada funcion tiene un comportamiento por defecto, con la posibilidad de
modificarse, los controladores tendran vistas por defecto y permite la creacion rapida
de formularios y presentacion de datos a los usuarios en HTML, JSON, XML, RSS,
entre otros. Ademas, web2py también genera autométicamente formularios para sus
datos. Y por dltimo, seguridad, esto significa que web2py sigue practicas bien
establecidas para resolver las vulnerabilidades de seguridad; por ejemplo, la
eliminacion de inyecciones SQL, validacion de todas las entradas, cambio de nombre

de archivos cargados, contrasefias encriptadas [WPB2013].

Web2py viene con una capa de abstraccion de base de datos (DAL), la cual mapea
objetos Python en objetos de base de datos tales como queries, consultas, tablas y
registros. DAL genera un modelo de base de datos en tiempo real utilizando el
lenguaje especificado, de esta forma, no debemos escribir diferentes dialectos SQL
para generar nuestra base de datos. Entre las bases de datos soportadas se
encuentran: SQLite, PostgreSQL, MySQL, Oracle, MongoDB, entre otros [DAL2013].

L € | [ localhost 7 € :

For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now...

KINGSTON

The drive has been successfully ejected

=]
Models e

database administration sql.log graph model

edit | [Fe

"E_,‘ defines tables Bien, Coleccion, Conservacion, Cultura, Decoracion, Material, Periodo, Periodo_por_Cultura, Pieza, Pieza_has_Decoracion, Tecnica_de_Manufactura

=
=

Create %
Controllers e

Edit

Edit

shell test crontab
it | 5 Fe exposes
it | 5 o exposes

Create

Views e

download layouts

=
»

I'E; extends layout.html

Edit
Edit

Edit | Fe extends layout.html

Figura 2.7: IDE de Web2py siguiendo modelo MVC

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 3

DISENO DE LA APLICACION

En el actual capitulo se abarca el analisis y eleccion de las tecnologia, base de datos,
web service y sistema operativo movil para desarrollar la aplicacion movil propuesta,

asi como la aplicacién web de administracion.

3.1 Eleccién de las Herramientas de Trabajo

El propdésito de la presente Tesis es acceder a mayor informacion de las piezas de arte
contenida en la base de datos del museo utilizando el terminal movil de los visitantes y
tags NFC desplegados por cada pieza en exhibicion. Estos tags poseen un elemento
gue serd necesario para la consulta a la base de datos. Ademas, se considero la
necesidad de una aplicacién web de administracion de las piezas de arte, la cual sera
utilizada por la curadora para la gestion del contenido de las piezas en la base de
datos. En los siguientes puntos se analizan y justifican las tecnologias y herramientas

para lograr los objetivos propuestos.
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3.1.1 Tecnologias Sustitutas

Se dice que dos 0 mas tecnologias son sustitutas cuando satisfacen la misma
necesidad. Con el avance tecnoldgico puede ocurrir que la tecnologia sustituta se vaya
posicionando sobre la otra hasta conseguir que sea considerada tecnologia obsoleta;
sin embargo, también puede suceder que ambas tecnologias se vuelvan
complementarias y se enfoquen en cubrir la misma necesidad dependiendo de los

requerimientos del usuario.

Se considera tecnologias sustitutas a NFC a la tecnologia Bluetooth y a los cédigos
QR. El primero por ser una tecnologia de comunicacion inalambrica de corto alcance
entre dispositivos. En el caso de los codigos QR, por ser utilizadas como objetos
pasivos para interaccién con el movil. Ademas, esta Ultima ya se viene usando en los
museos para ofrecer contenidos multimedia a los visitantes. A continuacion, se definen

las tecnologias sustitutas y se comparan con NFC.

3.1.1.1 NFC y Bluetooth

Bluetooth es una tecnologia que define un estandar (IEEE 802.15.1) para redes
inalambrica de area personal (WPAN) que permite el intercambio de voz y datos entre
diferentes dispositivos. Fue desarrollado con los objetivos de facilitar las
comunicaciones entre equipos moviles y fijos, eliminar los cables y conectores entre
estos, y ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la

sincronizacion entre dispositivos.

Un pequefio microchip, que incorpora un radio transmisor, es introducido en los
dispositivos digitales para habilitar la tecnologia Bluetooth. Opera en una banda de
frecuencias que va desde 2400 MHz hasta 2483 MHz, y su alcance es normalmente
de 10 metros; sin embargo, es ampliable a 100 aumentando la potencia transmitida

con un amplificador adecuado [BLU2013].

A continuacibn se muestra un cuadro comparativo entre NFC y Bluetooth

especificando sus principales parametros:
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NFC Bluetooth
Estandarizacién ISO/ECMA/ETSI IEEE
Tipo de red P2P WPAN
Alcance (metros) <04 10
Frecuencia (MHZ) 13.56 2400-2483
Velocidad de bits 424 Kbps 26 Mbps
Tiempo de establecimiento
de copnexién (segundos) <01 <6
Cifrado Disponible Disponible
Consumo de bateria Ligero Mayor que NFC
Accesibilidad PTriTclfwa Busqueda de dispositivo
Facilidad de uso Intuitivo Mas complicado que NFC
Seguridad Inherente Encriptacion
Operaciones de pago Si No

Tabla 3.1: Comparacion entre NFC y Bluetooth

Fuente: Elaboracién Propia

NFC cuenta con un menor rango de alcance; sin embargo, lo compensa con un mejor
tiempo de establecimiento de conexidn de datos. Dentro de las especificaciones de la
aplicacion se requiere el menor tiempo de establecimiento de conexion para una mejor
experiencia del usuario que quiere obtener informacién aplicada acerca de las piezas
de arte. Asimismo, el corto rango de alcance de NFC sumado a la caracteristica de
accesibilidad lo hace ideal para la implementacion en el museo, ya que este es
visitado por personas de todas las edades y necesitan una aplicacién intuitiva y

sencilla para su primera experiencia de NFC en un museo.

Respecto a la velocidad de transmision, Bluetooth es bastante superior a NFC. No
obstante, solo se requiere que los tags contengan un identificador, el cual se tratara
mas adelante, para acceder al contenido de la base de datos a través de la aplicacion,
lo cual no representa una capacidad de almacenamiento alta, por lo que NFC a 424

Kbps sera suficiente para la transmisién instantanea de informacion.
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Por las razones expuestas anteriormente, y por la capacidad de habilitar multiples
tecnologias, las transacciones y el consumo de bateria, es que se elige a NFC como

tecnologia 6ptima para el museo y para la implementacién de la presente Tesis.

3.1.1.2 Tags NFC y Cdadigos QR

Un codigo QR es un formato matricial bidimensional disefiado en 1994 por la
compaiiia japonesa Denso — Wave. Esta matriz es capturada por un lector en nuestro
dispositivo mévil y de forma inmediata nos lleva hacia alguna aplicacién definida. El
término QR significa Quick Response y se deriva de la respuesta inmediata que ofrece
a través de su lectura [QRC2013]. Estan compuestos por tres cuadrados en las
esquinas que permiten detectar al lector la posicién del cédigo QR y una serie de
cuadrados dispersos que codifican el alineamiento y la sincronizacion. Pueden ser
leidos desde cualquier angulo debido a los patrones de alineamiento que sirven para
detectar la posicion del codigo [QRC2013.

Se muestra un cuadro comparativo entre Tags NFC y codigos QR segln parametros

relevantes para el desarrollo de la presente Tesis.

Tags NFC Cédigos QR

., : Escaneo con camara
Interaccion Premisa Touch ,
del movil
Capacidad de almacenamiento Hasta 1 MB Hasta 3 KB
. . Campo electromagnético | Lector traduce codigo
Funcionamiento . N
generado por dispositivo en datos
Dispositivos con NFC Cémara y aplicacion
Lectura P yap
soportado de lectura
. Dispositivos con NFC
Escritura P Software generador
soportado
. Discreto / Agregado a
Apariencia / Agreg Desordenada
SmartPosters
Costo Bajo Gratis

Tabla 3.2: Comparacién entre Tags NFC y Codigos QR

Fuente: Elaboracién propia
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Para seleccionar la tecnologia a utilizar en este punto es necesario conocer la
definicion de dos conceptos importantes en relacion con un museo: museologia vy
museografia. Museologia se define como la ciencia del museo, la cual estudia la
historia y razén de ser de los museos, su funcion en la sociedad, sus sistemas de
investigacion y la clasificacion de los diferentes tipos de museos. En cambio, la
museografia es la técnica que expresa los conocimientos museoldgicos en el museo.
Es decir, trata especialmente sobre la arquitectura y ordenamiento de las instalaciones

cientificas de los museos [ICO2012].

Si bien ambas tecnologias poseen una capacidad de almacenamiento suficiente para
los datos que se escribirdn y su costo es minimo, la premisa Touch de NFC lo hace
intuitivo y de sencilla aplicacién en un museo, basta pasar el terminal mévil encima del
tag para la transmisién instantanea de informacion; en cambio, con los cédigos QR
requerimos descargar una aplicacién y activar la camara para poder escanear el
cbdigo, lo cual resulta pesado para los visitantes del museo. Ademas, respecto al tema
de la apariencia, utilizar NFC no tiene un impacto considerable en la museografia
como si lo tendria utilizar codigos QR al ser discreto y tener la posibilidad de

incorporarse en SmartPosters por todo el museo.

Por las razones expuestas anteriormente es que se elige la utilizacion de tags NFC

sobre codigos QR para el desarrollo de la presente Tesis.

3.1.2 Sistema operativo movil, entorno de trabajo, base de datos y servicio web

Es necesario enfocarnos en un sistema operativo movil para el desarrollo de nuestra
aplicacion. Ya se justifico en el punto anterior el uso de NFC y los tags como
tecnologia para el acceso a informacion de las piezas de arte de un museo; sin
embargo, debemos considerar, segun lo analizado en la comparacion de sistemas
operativos moviles del capitulo 2 que iOS, de Apple y que cuenta con

aproximadamente 13% del mercado moévil, no soporta NFC.

Aun asi, Android, BlackBerry OS y Windows Phone si soportan NFC y cuentan con
una distribucion de mercado de aproximadamente 86%, siendo Android el que posee

mayor distribucién de mercado en el ultimo cuarto de este afio con 81%, y Windows
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Phone, superando en el dltimo afio a BlackBerry OS y proyectdndose con mejores

numeros en futuros afnos.

Respecto al entorno del museo, estamos considerando el desarrollo de la presente
Tesis en el museo arqueoldgico Josefina Ramos de Cox, el cual es una entidad sin
fines de lucro y no cuenta con los recursos necesarios para obtener smartphones y
tablets con un determinado sistema operativo para los asistentes durante su visita.
Ademas, el museo es visitado por personas de toda edad y cultura, desde escolares y
profesores, eruditos y conocedores de piezas de arte, hasta personas que estan de
paso por el lugar. Es por esta razén que se decide usar PhoneGap, para realizar una
aplicacion multiplataforma. Cabe resaltar que PhoneGap soporta NFC mediante un

plugin para los sistemas operativos Android y BlackBerry OS.

Respecto al entorno de trabajo, se utilizara Eclipse y para el desarrollo de la aplicacién
se utilizara el Android SDK, para enfocar nuestra aplicacién en el sistema movil con
mayor parte del mercado para pruebas de concepto; sin embargo, esto no quita que la
aplicacion no sea enfocada en otras plataformas, aun se puede compilar la aplicacion

con PhoneGap en WebWorks para su desarrollo en BlackBerry OS.

Para la aplicaciéon tanto movil como web, existe la necesidad de comunicarnos con la
base de datos del museo. La aplicacion mévil hara peticiones simples GET; para la
aplicacion web requerimos una interfaz web capaz de crear, editar, ver y eliminar una
pieza de arte. Para los requerimientos anteriores, se utilizard como herramientas a
Web2py, el cual tiene la capacidad de implementar diferentes web services ya sean
grandes o RESTful [W2S2013], y nos brinda un modelo MVC para el desarrollo rapido
y sencillo de aplicaciones web.

Por ultimo, la base de datos a utilizar sera MySQL, el cual es un sistema de gestion de
base de datos relacional [MYS2013]. Se elige MySQL ya que es de codigo abierto,

gratuito y tiene un rendimiento éptimo para realizar operaciones y consultas.
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3.2 Estructuracion de la Base de Datos

El museo arqueolégico Josefina Ramos de Cox realiza la catalogacion de las piezas
de arte en hojas de calculo en Excel; ademas, para complementar su informacién y
presentarla al INC utiliza formularios de registro en Microsoft Access. También realiza
una tarea de fotografiado a todas las piezas registradas y las almacena en un
directorio localizado en la computadora asignada a la curadora. El museo cuenta con

aproximadamente 3000 piezas de arte catalogadas.
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Figura 3.1: Hoja de Calculo de piezas de MAJRC
Fuente: [MJR2013]

En base a las hojas de calculo de Excel y a los formularios en Access, se identifico los
campos de datos que el museo considera en su catalogacion, y se eligié los campos
necesarios para desarrollar la aplicacion web y que se mostraran al visitante a través

de la aplicacion movil. Los datos considerados se muestran a continuacion.

Datos Considerados Datos a mostrar Datos Considerados Datos a mostrar ‘
Cédigo PUCP Si Estado de Conservacién Si
Cédigo de Inventario No Estado de Integridad Si
Cédigo Actual INC Si Detalle de Conservaciéon Si
Otros Codigos No Tratamiento Si
Tipo de Bien Si Observaciones No
Material Si Sitio / Procedencia No
Cultura / Estilo Si Area Geogréfica No
Periodo Si Monumento No
Técnica de Manufactura St Sector No
Descripcién del Objeto Si Unidad de Excavacion No
Técnica de Decoracién Si Capa / Nivel No
Descripcién de la Decoracién Si Contexto No
Alto (en mm) St Coleccion Si
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Largo (en mm) St Bibliografia No
Ancho (en mm) St Catalogador No
Didmetro Maximo (en mm) St Fecha No
Peso (en gr) St Ubicacién Actual No

Tabla 3.3: Datos considerados para aplicacion web y mévil
Fuente: Elaboracion propia

Los datos descritos anteriormente se procesaron y se definid el siguiente modelo
entidad — relacion de base de datos elaborado en Web2py (DAL) [DAL2013], el cual lo
generd en MySQL.

2 diam etro_maximo VARCHAR(512)

:] pieza v ' _| conservacion v
N idPieza INT{11 idConservacion INT{11)
” > | periodo_por_cultura ¥ idPieza INT(11)
j cultura v > cod_pucp INT(11) » Estado_conservadon VARCHAR(512)
< idCultura INT(11) . .
idCultura INT(11) > cod_actual_INC INT(11) # Estado_integridad VARCHAR(512)
— idPeriodo INT(11) HO— — — ] = =
> Nom bre VARCHAR(512) > descripcionpiez LONGTEXT r > Detalle LONGTEXT
idCultura_Periodo INT(11) ]
> > > Alto VARCHAR(512) HO— »Tratamiento VARCHAR(512)
- > Ancho VARCHAR (512) ©idPieza INT(11)
: - ¥ Largo VARCHAR(512) 2 fecha DATE
_] pericdo v I _———— i =

idPeriodo INT{11)
» Mom bre VARCHAR(512)
7 Anios VARCHAR(512)

2 peso VARCHAR(512)
< idBien INT(11)

- j pieza_has_decoracion v
< idColecdon INT(11)

|
» ms idPiezaDecoracion INT{11)
' i- 9 @ idTecnica INT(11) i_ “»idDecoradon INT{11)
j _— '. : & deJIiura_Pa'lodo INT(11) & idpisza INT{11)
idBien INT(11) I imagen VARCHAR(512) > Desaripcion LONGTEXT
.-4% anmhreVARO-IAR(SIZ)}(}———— | ’_ »
: < idMaterial INT(11) : lif ' ¥
| > I RN |
! ' : 0 SEsssE-gsmamg)
@ m j coleccion v [ "] tecnica_de_manufactura ¥ I _ decoracion v
j material b idDecoradion INT(11)

idColeccion INT{11)
idMaterial INT(11)

#Nom bre VARCHAR{512)
>

idTeica INT{11)
> Nom bre VARCHAR(512)  Nom bre VARCHAR(512) 2 Tecnica VARCHAR(512)
> > >

Figura 3.2: Base de datos del museo en MySQL

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Estructuracion de la Aplicacion Movil

La aplicacion que se esta desarrollando tiene el propdsito de acceder informacion de
las piezas de arte del museo en base a la lectura de un tag el cual lanzara la
aplicacion para luego consultar a la base de datos. Para abarcar el asunto de la
estructuracion de la aplicacion mévil se desarrolla los diagramas de casos de uso, los

Mockups y las especificaciones de la aplicacion.

El diagrama de casos de uso describe el comportamiento de un sistema desde el
punto de vista del usuario. Su funcién principal es determinar las caracteristicas
generales del sistema y representar la totalidad de funciones que el sistema puede

ejecutar. No representa ningun orden de ejecucion [DCU2013].

Por ultimo, los Mockups son representaciones gréaficas de la planificacion de las vistas
de una aplicacion. Ayuda a tener un marco de referencia al momento de programar las

interfaces y darles funcionalidad.

3.3.1 Diagrama de Casos de Uso

El propdsito de la aplicacion de lectura e accede a informacion de las piezas de arte en
base a la lectura de un tag NFC con informacion previamente grabada y util para

consultar a la base de datos, y ademas, lanzar la aplicacion.

Para este proceso identificamos a los actores, los cuales serian el publico asistente
(visitantes) al museo, tales como nifios, adultos, estudiantes, cientificos, etc. Cualquier
persona que asista al museo y que cuente con un Smartphone con el aplicativo movil
instalado puede ser considerado actor y podra acceder a imagenes e informacion

acerca de la pieza de arte a través de su plan de datos o de la red Wi-Fi del museo.

La aplicacion adoptara el nombre de “SmartMuseumJRC” y el diagrama de caso de

uso es el siguiente:
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Ver informacién de
las piezas de arte

«uses»
} Abrir la aplicacion

Tocar el tag NFC para
acceso a informacion de las
piezas de arte

Asistente al museo

Descargar imagenes

Figura 3.3: Diagrama de casos de uso de la aplicaciéon mévil

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 Mockups y Especificaciones

La aplicacion movil a desarrollar puede ser accedida manualmente, ubicando el
aplicativo instalado en el dispositivo mévil; sin embargo, el tag NFC también tendra el

requerimiento de lanzar la aplicacion al momento de contacto con el lector.

Para motivos de disefio, de han elaborado cuatro interfaces que describen las

especificaciones y funcionalidades que la aplicacion tendra:

Interfaz de Inicio

Interfaz de Espera

Interfaz de Error

Interfaz Principal
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Interfaz de Inicio

mart Museum

¢ Le gustaria mayor informacion?
Toque el TAG de la pieza de arte

Museo Arqueoldgico Josefina Ramos de Cox - 2013

Figura 3.4: Interfaz de Inicio (Mockup)

Fuente: Elaboracion propia

La interfaz de Inicio es aquella que se muestra cuando iniciamos la aplicacién
manualmente. La aplicacion se encuentra en espera de la lectura de un tag NFC para
poder realizar la consulta a la base de datos, a través del servicio web elaborado en

Web2py, para mayor informacién de la pieza de arte.

Para realizar la busqueda en la base de datos se necesita un dato importante, el cual
es Unico para cada pieza de arte del museo Josefina Ramos de Cox. Sin embargo, se
observa en la base de datos cuatro codigos que identifican cada pieza de forma Unica.
El primero es el codigo PUCP, el cual es un identificador general para cada pieza de
arte, ya sea ceramico, textil o restos humanos. El segundo es el cédigo de inventario,
el cual también es un identificador de cada pieza de arte usado en la gestion de los
almacenes del museo, la diferencia con el cédigo PUCP es el primer digito. El codigo
de inventario tiene como primer digito un identificador al cual pertenece la pieza, y los
siguientes digitos no son los mismos que el codigo PUCP necesariamente. El tercero
es el cddigo INC (Instituto Nacional de Cultura), el cual es el identificador Gnico

brindado por dicha institucion para cada pieza de arte que posee el museo. Por ultimo,
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estd el campo denominado Otros Cédigos, los cuales son identificadores abreviados

del cédigo de inventario o de los codigos que la aduana le asigna a cada pieza de arte.

A B C D
Cadigo PUCP  Cadigo de Inventario Cadigo Antiguo INC Otros Codigos
0001 1-0495 86507 0495

0002 1-0496 86508 0496

0003 1-0497 86509 0497

0004 1-0438 86510 0438

'0005 1-0439 86511 0439

‘0006 1-0440 86512 0440/ 02608
‘0007 1-0441 86513 0441

‘0008 1-0442 86514 0442

0009 1-0443 86515 0443

Figura 3.5: Campos Unicos para identificar una pieza
Fuente: [MJR2013]

El cddigo identificador con el que se trabajara sera el cédigo PUCP ya que es un
identificador Unico para cada pieza de arte sin importar su clase de material. Este dato
nunca puede ser campo vacio. Actualmente, este dato es un campo que consta de 4
digitos, ya que el museo consta con aproximadamente 3500 piezas de arte. Este
codigo seréd el que ird inscrito en el tag NFC y serd obtenido por la aplicacion para

consultas a la base de datos.

Este proceso de consulta no es inmediato, suele tomar algunos segundos, por lo que

se disefa la siguiente interfaz.

Interfaz de Espera

La interfaz de espera es aquella que se genera cuando la aplicaciéon a través del
terminal mévil ha tenido contacto con algun tag NFC. Se obtienen los datos del tag y
se realiza la consulta a la base de datos para detectar la existencia del campo en la
base de datos. En caso sea positivo, se devuelve la informacion al movil; caso
contrario, de lanza la interfaz de error y se pone a la aplicacion en estado de espera

para la siguiente lectura de algun tag.
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8 8@ 922
Smart Museum

Obteniendo informacion de la
pieza de arte ...

Museo Arquecldgico Josefina Ramos de Cox - 2013

Figura 3.6: Interfaz de Espera (Mockup)
Fuente: Elaboracién propia

El web service en Web2py, consultado a través de AJAX con el método GET, en caso
encuentre la pieza de arte en la base de datos, devolvera un objeto JSON con el cual
podremos trabajar al desencapsularlo y desplegar la informacion en las diferentes
secciones de la interfaz principal. En caso no se encuentre el cddigo en la base de

datos se devolvera la interfaz de error.

Interfaz de Error

Esta interfaz es generada ante una consulta fallida a la base de datos ya sea porque
esta no se encuentra habilitada o porque la informacién obtenida del tag NFC no esta
presente en la base de datos. En esta interfaz podemos volver a escanear el tag NFC

para una segunda consulta de informacion.
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Error: La pieza de arte no se
encuentra en la base de datos.

Intente otra vez.

Museo Arqueoldgico Josefina Ramos de Cox - 2013

Figura 3.7: Interfaz de Error (Mockup)

Fuente: Elaboracidon propia
Interfaz Principal

Los datos a mostrar por la aplicacion ya han sido definidos en la estructuracion de la
base de datos. No obstante, por motivos de disefio se han agrupado estas

caracteristicas en cuatro grupos los cuales se explican en el siguiente cuadro.

Caodigo PUCP

Cédigo INC
Descripcion de la pieza
Alto

Ancho

Largo Informacion
Diametro maximo General
Peso

Tipo de Bien

Material

Técnica de Manufactura

Coleccion

Tecnica de Decoracion

- = Decoracién
Descripcion de la decoracion

Cultura

Periodo

Afios del periodo
Estado de conservacion

Cultura y Tiempo
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Estado de integridad Conservacion

Detalle de la conservacion
Tratamiento

Tabla 3.4: Agrupacion de caracteristicas de las piezas de arte

Fuente: Elaboracion propia

= Informacidén General: define las consideraciones mas importantes respecto a
las caracteristicas fisicas de la pieza de arte.

= Decoracion: define las técnicas y tipo de decoracion utilizados en la
construccion de la pieza de arte.

= Culturay Tiempo: define la cultura y tiempo del que proviene la pieza de arte.

= Conservacién: define el tipo de conservacion que se le aplicé a cada pieza en el

Mmuseo para su recuperacion.

N E—
| B B@ %42 | | 8 B@® a2 |

Coleccion: Coleccion:
@ INFORMACION GENERAL IO INFORMACION GENERAL |
—~ Codigo PUCP
@ CULTURA Y TIEMPO Codigo INC

Descripcién de la pieza
Py " Tipo de Bien
@ DECORACION Material

Dimensiones:
— - — Al
@ CONSERVACION e

I (4+) CONSERVACION I

st e R

Figura 3.8: Interfaz Principal (Mockup)

Fuente: Elaboracién propia

La aplicacién mostrara una imagen de la pieza de arte correspondiente. Esta imagen
esta referenciada a un directorio de imagenes en la aplicacién creada en Web2py para

desarrollar la aplicacién web y generar un web service en su controlador.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de la aplicacion movil.
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Lectura del tag NFC
por el terminal movil

Interfaz de
Inicio
A

¢Establecimiento
de conexion?

si
v

Obtencién de informacién
del tag (cédigo PUCP)

\ 4
Consulta al Web
Service via AJAX con
el cdédigo PUCP

A

Interfaz de
Espera

¢Web Service Interfaz de
activo? NO Error
A

Si
A 4

Consulta a la base de
datos para obtener
informacién

NO

éConsulta
exitosa?

s
v

Web service devuelve
objeto JSON con
informacion de la pieza

v

Aplicacion web parsea y
muestra informacién en
la Interfaz Principal

v

Figura 3.9: Diagrama de flujo del funcionamiento de la aplicacién movil

Fuente: Elaboracién propia

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

3.4 Aplicacién Web de Administracion

Para complementar la aplicacion movil desarrollada se define una aplicacion web
sencilla implementada en Web2py. Su desarrollo en este framework fue justificado
anteriormente. La aplicacién web tendrd como objetivo el desempefio del CRUD de las
piezas de arte, es decir, crear, ver, modificar y eliminar la informacién de una pieza de
arte. En los siguientes puntos se define la necesidad de contar con esta aplicacion, y

se explica su estructura a través de Mockups y diagramas de casos de uso.

3.4.1 Necesidad de una Aplicacion de Administracion

La aplicaciéon web de administracion se justifica en las siguientes dos razones:

= Primero, si bien el museo contara con un servidor de base de datos MySQL, la
curadora, la cual administra las piezas de arte del museo y seré la encargada del
contenido en la base de datos y de la escritura del cédigo PUCP en los tags
NFC, no conoce el lenguaje usado en MySQL, por lo que no podréa realizar las
acciones insert (insertar, crear), update (actualizar), select (ver, seleccionar) o
delete (eliminar) respecto a una pieza de arte. Por lo que es necesario una
aplicacion web para que la curadora pueda realizar estas cuatro tareas
importantes.

= El framework elegido fue Web2py. En esta herramienta se creara el modelo de
base de datos, los controladores y las vistas de la aplicacion. Si bien Web2py
genera formularios automaticos una vez creada la base de datos para cada
tabla, permitiendo realizar la insercion, actualizacién y eliminacién de contenidos
de forma sencilla y rapida, tenemos el requerimiento de que al crear un nuevo
registro de pieza de arte se ingresen a través de un unico formulario todas las
caracteristicas referentes a informacion general, cultura y tiempo, conservacion y
decoracion de la pieza. Esto no ocurrird ya que las tablas Decoracion y
Conservacion dependen de la tabla Pieza, por lo que se generara una tabla de
ingreso de datos para cada una de ellas por separado. Resulta incomodo e
ineficiente primero ingresar la Pieza y sus caracteristicas, y luego los datos de

Decoracién y Conservacion
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3.4.2 Estructuracion de la Aplicacién Web

La aplicacién web a desarrollarse tiene el propésito de gestionar los contenidos de la
base de datos de forma sencilla y rapida. Para eso, se implementara las
funcionalidades de crear, modificar, ver y eliminar piezas de arte de la base de daos

del museo.

3.4.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Se identifica a los actores, quien en este caso seria la curadora del museo, y
ocasionalmente la directora. A través de su computadora personal o laptop podra
acceder a la aplicacibn para poder realizar las diferentes funciones que se
implementaran: crear, editar, ver y eliminar pieza. Asimismo, se tendra la funcionalidad

de listar todas las piezas de arte presentes en la base de datos.

Gestion de informacion de las piezas del museo

«uses»

Accederala
aplicacion web

Curadora

Eliminar pieza

Figura 3.10: Diagrama de Casos de uso de la aplicacion web

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2.2 Mockups y Especificaciones

La aplicacion web de administracion de piezas serd accedida algun navegador a
través de una URL. Se llamara también “SmartMuseumJRC”, en el titulo de la web se

especificara “Smart Museum Adm” y sera desarrollada integramente en Web2py.

Por motivos de disefio se han elaborado tres interfaces que describen las

especificaciones y funcionalidades que la aplicacion web implementara:

= Interfaz de Listado de piezas
= Interfaz de Creacion de pieza

= Interfaz de Edicién de pieza

Interfaz de Listado de piezas

SmartMuseurnAdm

O C> X {} {http:// ] @

Lista de Piezas de Arte del Museo

I Agregar Nueva Pieza l

Agregar extras

Detalle Pieza |Eliminar Pieza |Cédigo PUCP |Cédigo INC |Alto Ancho
Editar Eliminar 1461 16000 467 mm [450 mm |..
Editar Eliminar 1462 15664 450 mm |230 mm |...

Figura 3.11: Interfaz de Listado de piezas (Mockup)

Fuente: Elaboracion propia

La interfaz de listado de piezas es la primera en mostrarse cuando la curadora accede
a la aplicacion web. En esta interfaz se listan todas las piezas de arte existentes en la

base de datos del museo segun las caracteristicas anteriormente definidas.
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Las funcionalidades que puede ofrecer esta interfaz son: agregar nueva pieza, la cual
redireccionara a la Interfaz de Creacién de Pieza que se explicara mas adelante;
agregar extras, que permitira la opcion de gestionar las tablas: Material, Bien,
Periodo, Cultura, Decoracién, Técnica_de_Manufactura, Coleccién vy
Cultura_por_Periodo; detalle de la pieza, que sera parte de la tabla que mostrara los
registros de todas las piezas; y eliminar pieza, que borrard la pieza y todo su contenido

asociado a su identificador Unico (idPieza) de la base de datos.

Interfaz de Creacién de pieza

SmartMuseumAdm

<3 C> X {} {http:// ] @

Crear Pieza

CédigoPUCP | |
Cédigo INC | |
Descripcibn

Figura 3.12: Interfaz de Creacidn de pieza (Mockup)

Fuente: Elaboracion propia

En esta interfaz podremos ingresar los datos caracteristicos de cada pieza de arte a la
base de datos. Los datos para ingresar en este formulario estan conformados por

atributos de tres tablas: Pieza, Conservacion y Decoracion.

Ademas, se posee un botén para volver a la interfaz inicial.
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Interfaz de Edicion de Pieza

SmartMuseumAdm

o C> X Q { http:// ] @

Editar Pieza

Volver

Cédigo PUCP [ 1461 |
Codigo INC | 16000 |
Descripcion Jarra chica circular

Figura 3.13: Interfaz de Edicion de Pieza (Mockup)
Fuente: Elaboracién propia

En esta interfaz podemos ver los valores que se han registrado en la base de datos

respecto a una pieza de arte y editarlos en caso haya algin cambio necesario.

Las interfaces para el CRUD de las demas tablas tendran el mismo patrén seguido

para la interfaz principal de gestién de piezas.

En el siguiente punto, por ultimo, se explicara la aplicacion de escritura que se usara

para grabar los datos en el tag NFC.

3.5 Aplicacion de Escritura: TagWriter

TagWriter es una aplicacion movil desarrollada por NXP para almacenar datos y
eventos ejecutables en el tag NFC tales como contactos, niumeros telefénicos, manejo
de Bluetooth, SMS, correo, texto plano, entre otros. Una vez que se almacené los

datos, la aplicacion permite la lectura y visualizacion de los datos programados,
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incluyendo las opciones para ejecutar aplicaciones automéaticamente. Asimismo, la

aplicacion esta disponible para descarga desde el Play Store y no tiene costo alguno.

ok Kk

g 11 1.4 mil personas hicieron +1 en esto

Figura 3.14: TagWriter disponible en Play Store
Fuente: Elaboracién propia

Se eligié esta aplicacion debido a que posee una interfaz intuitiva para seleccionar las
funciones soportadas y permite borrar los datos escritos previamente en un tag NFC.
Se debe tener cuidado debido a que posee una opcidn de inscripcion permanente, en
donde la informacion grabada en el tag ya no puede ser eliminada ni modificada.
Ademas, posee un registro de inscripciones anteriores en tags. Asimismo, soporta una
funcion que permite la programacion del tag NFC para el lanzamiento de cualquier

aplicacion apenas haya contacto.

TagWriter soporta la escritura y lectura de los cuatro tipos de tags normados por el

NFC Forum tratados en el marco teoérico.

Para nuestro caso, buscaremos escribir el cédigo PUCP en el tag NFC para que
cuando sea leido por la aplicacion moévil SmartMuseumJRC pueda realizar las
consultas correspondientes a la base de datos. Ademas, afiadiremos la funcionalidad

de lanzar la aplicacion movil al contacto con el tag.

En el siguiente capitulo se tratara la implementacion de la aplicacion web, la aplicacion
movil y la escritura al tag NFC con la aplicacion descargable TagWriter siguiendo las

especificaciones del presente capitulo.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se tratar4 la construccion de la aplicacion movil usando
PhoneGap en el entorno de desarrollo Android SDK en Eclipse y la aplicacion web de
administracion en Web2py. También se explicara la construccion del web service en
Web2py para consulta a la base de datos del museo. Ademas, se explicara el proceso
de uso de la aplicacion TagWriter para la inscripcion del cédigo PUCP en el tag NFC.
Por ultimo, se desarrollardn las pruebas de concepto de las aplicaciones y se

expondrén los resultados.

4.1 Desarrollo y construccion de la solucion

En este punto se describe primero el entorno de desarrollo y las instalaciones
necesarias que este debe tener para poder realizar la construccion de las aplicaciones
mencionadas. Luego, se explican los procesos de construccion de cada aplicaciéon asi

como del servicio web.
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4.1.1 Entornos de desarrollo

El desarrollo de la aplicacion movil se llevard a cabo en el entorno de programacion
Eclipse, version Indigo (v. 3.7) [ECL2013]. Se descarga el Android SDK [SDK2013] e
instalara. EI Android SDK incluye un conjunto de herramientas de desarrollo y librerias
gue hacen capaz la programacion de aplicaciones nativas en Android mediante el
lenguaje Java. Ademas, permite el reconocimiento y control de dispositivos Android
conectados para la prueba de las aplicaciones. La referencia [ADT2013] provee

mayores detalles de instalacion.

El desarrollo de la aplicacion web para administracién se realizard en el framework
Web2py. Se programa en lenguaje Python, y también nos ofrece funcionalidades
propias para desarrollo de formularios, servicios y control de base de datos de manera
rapida y sencilla. Para descargar Web2py revisar la referencia [W2D2013] y para su

instalacion revisar [INS2012].

4.1.2 Instalaciones generales

Para la aplicacion movil, creamos un nuevo proyecto en el ADT y especificamos el
nombre de la aplicacion, nombre del proyecto, versiones minimas del sistema
operativo y el icono de la aplicacion. NFC es soportado por dispositivos con versién de
Android 4.03 o superior, por lo que esta sera la version minima a elegir. La versién con

que se compilara sera la 4.3.

Después de crear el proyecto, procedemos a incorporar PhoneGap en la aplicacién
para implementar la aplicaciéon en base a HTML, JavaScript y CSS, ya explicados en el
capitulo 2. Descargamos PhoneGap en su Ultima version, la mas actual es la 2.9.1
[PHO2013]. La aplicacion movil se desarroll6 con la version 2.8.1. Una vez descargado
PhoneGap debemos afadir la libreria (formato .jar) al proyecto. Luego, ubicamos el
archivo MainActivity.java, el cual define la actividad principal que la aplicacién
ejecutarq, e importamos la libreria de PhoneGap cambiando la herencia del
MainActivity a DroidGap. Asimismo, debemos cambiar la interfaz inicial de contenido
hacia la direccion principal de wun archivo HTML declarando la ruta:

“file://landroid_asset/www/index.html”.
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Debemos crear la ruta previamente sefialada, dentro de la carpeta “assets”, se crea
una carpeta llamada “www” donde colocaremos todas las interfaces que tendra
nuestra aplicacion. Ademas, dentro de la carpeta “assets/www” debemos incorporar el
archivo “cordova.js” el cual contiene todas las funcionalidades y especificaciones del
PhoneGap en JavaScript. Mayor informacién acerca de la integracién en la referencia
[POG2013]. También creamos el archivo “index.html” donde ira nuestra interfaz

principal.

La aplicacion mavil utilizard JQueryMobile para desarrollo de las vistas. JQueryMobile
es un framework de interfaz de usuario de desarrollo web que nos permite desarrollar
vistas de aplicaciones web para movil que trabajen en los sistemas operativos i0S,
Android y BlackBerry [JQM2013]. Para su uso solo es necesario afiadir la URL de los
archivos hosteados por el mismo JQueryMobile, revisar referencia [JQI12013].

Para poder utilizar las funciones de NFC con PhoneGap es necesario la incorporacion
de un plugin que las soporte. Primero debemos descargar el plugin de NFC, revisar la
referencia [POG2013]. La incorporacion consiste en la declaracion del uso del plugin
para PhoneGap en el archivo “config.xml”:

<plugins>

<plugin name="NfcPlugin" value="com.chariotsolutions.nfc.plugin.NfcPlugin"/=
</plugins>

Figura 4.1: Declaracién del plugin de NFC en el archivo “config.xml”

Fuente: Elaboracién propia

Luego, copiar la carpeta “chariotsolutions” ubicada en la ruta del archivo descargado y
descomprimido “src/android/src/com” en la carpeta del proyecto “src/com”. Después,
afiadimos el archivo JavaScript que viene con la descarga a la ruta del proyecto
“assets/www”. Por ultimo, declaramos el permiso de NFC en el archivo
“AndroidManifest.xml”. Mayor informacion acerca de la instalacion del plugin NFC en la
referencia [POG2013].

El archivo AndroidManifest.xml es aquel que presenta los permisos y funcionalidades
del sistema operativo a los que puede acceder nuestra aplicaciéon. Especifica eventos,

permisos, recursos y funciones con los que nuestra aplicacién interactuara. Consultar
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la referencia [MAN2013] para mayor informacion acerca de la sintaxis del archivo
“AndroidManifest.xml”.

A continuacion se muestra la imagen del proyecto para la aplicacion mévil con todas

las especificaciones instaladas.

=
[
[«

[# Package Explorer 5% =

v

sm.

B %
33 smartmuseumjre
¥ i@src
b [ com.chariotsolutions.nfe.plugin
» f# com.example.smartmuseumjrc
» & gen [Generated Java Files]
> =i Android 4.3
* =\ Android Private Libraries
» =i Referenced Libraries
v & assets
¥ = www
> (= images
|# cordova.js
@ index.html
| main js
|# phonegap-nfc.js
¥ & bin
P (= dexedLibs
> =res
{d AndroidManifest.xml
[2 classes.dex
[2 resources.ap_
& smartmuseumjre.apk
> & libs
> &res

artmuseumjrc

(]

-

B E M

mainjs & = g

SRR A B S AR AR - B A ECIECI
Q | & (& sava| @ DDMS

5= Outline %2 = 0
function init() {
jocument.addEventListener( 'deviceready', ready, false);
b Anoutline is not
available.
function cargartodo(record){

var payload = nfc.bytesToString(record.payload);

var codigo=payload.substring(3);

s.ajax({

url: ‘http://smartmuseum.pythonanywhere.com/SmartMuseum/default/call/je
method: "GET",
dataType: 'json',
success: function(data) {
mostrardatospieza(data)

error : function() {
errorPantalla();

H
document.getElementById("contenido”).innerHTML="<center><br><br><br><p><b> Obteniendo i
b

/ Cuando ocurra el evento nfc, obtendremos la informacion del tag nfc.
function onNfc(nfcEvent) {
limpiarpantalla();
console. Log(JSON. stringify(nfcEvent.tag));
var tag = nfcEvent.tag;
var records = tag.ndefMessage || [], display = document.getElementById("contenido");

& LogCat % = 8

Saved Filters 4 = A @EI

| verbose |

e

Figura 4.2: Proyecto con instalaciones generales en Eclipse
Fuente: Elaboracién propia

4.1.3 Construccion del servicio web

La base de datos a utilizar serd MySQL, el script y modelo de esta base de datos sera
automaticamente generado por Web2py. Primero, lanzamos la aplicacién en Web2py,
esta corre automaticamente en el puerto 8000; sin embargo, da la posibilidad de

correrlo en otros dominios y en otros puertos disponibles.
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root@jesus-pc: fhome fjesus-pc/Desktopfweb2py

root@jesus-pc: /home/jesus-pc# cd Desktop/web2py
root@jesus-pc:/home/jesus-pc/Desktop/web2py# python web2py.py
eb2py Web Framework

Created by Massimo Di Plerro, Copyright 2007-2013
ersion 2.7.2-stable+timestamp.2013.16.07.13.52.24
Database drivers available: SQLite(sqlite2), SQLite(sqlite3), MySQL(pymysqgl), M
SQL(MysQLdb), MysQL(mysglconnector), PostgreSQL(pg8008), MSSQL({pyodbc), DB2(pyo
bc), Teradata(pyodbc), Ingres(pyodbc), IMAP(imaplib)
WARNING:web2py:GUI not available because Tk library is not installed
choose a password:
please visit:
http://127.0.0.1:8000/
use "kill -SIGTERM 2513" to shutdown the web2py server

Figura 4.3: Web2py levantado en el puerto 8000
Fuente: Elaboracién propia

Podremos ingresar a Web2py mediante el navegador colocando la URL indicada en la
imagen. Una vez hecho lo anterior, cuando ingresemos a la interfaz administrativa nos
solicitara una contrasefia, la cual serd la misma que indicamos cuando levantamos el

servicio (ver Figura2).

Una vez dentro de Web2py procedemos a crear el proyecto el cual albergara nuestro
web service y la aplicacibn web de administracion. Luego de haber accedido a la
interfaz de administracion del proyecto donde se muestra un patron Modelo — Vista —
Controlador procedemos a crear el modelo de base de datos, en este caso lo
nombramos “db1.py”. Dentro de este archivo definimos la estructura de nuestra base
de datos con comandos y funciones del mismo Web2py; ademas, se agrega la
conexion con la base de datos MySQL. La configuracién en Web2py para el archivo
“db1.py” utilizada para emular el modelo de base de datos expuesto en el capitulo 3
con validaciones incluidas se ubica en el ANEXO 6. EL Script generado por MySQL
luego de haber generado la base de datos en Web2py se encuentra en el ANEXO 1.
Para mayor informacion revisar la referencia [DAL2013] donde se explica todo lo

relacionado al modelo de abstraccion de base de datos (DAL) que usa Web2py.

Respecto al servicio web, Web2py da la facilidad de crear servicios grandes y RESTful
y definir su contenido retornado en diferentes formatos tales como JSON, XML, etc. Se
define las funciones y los servicios en la seccion CONTROLLERS de la interfaz

administrativa del proyecto (ver siguiente figura).
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Nuestro servicio web sera creado en el archivo “default.py”, la funcion se llamara

“ver_unica_pieza” y se le agregara la cabecera “service.json” para especificar que es
un servicio web que retorna un objeto JSON. Esta funcién podra ser revisada en el
ANEXO 7. Para mayor informacién respecto a la creacion de servicio web en Web2py
revisar la referencia [WSR2013].

Se muestra una imagen de la interfaz de administracion general del proyecto en
Web2py, se observa el archivo “db1.py” creado con las tablas de base de datos
definidas, en CONTROLLERS se observa las funciones implementadas en “default.py”
y por ultimo las vistas.

& € | [ localhost | @
For quick access, place your book ks here on the book ks bar. Import bookmarks now...

Models e

database administration sgl.log graph model

=
*

-
*

-
x*

Create h
Controllers e

Edit

Edit defines tables Bien, Coleccion, Conservacion, Cultura, Decoracion, Material, Periodo, Periodo_por_Cultura, Pieza, Pieza_has_Decoracion, Tecnica_de_Manufactura

Edit

shell test crontab
i | By Fo exposes

et | By Fa exposes

Create

Views e

download layouts

E

Edit | [

! E avtands lawnut html

Figura 4.4: Interfaz administrativa del proyecto en Web2py

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4 Construccién de la aplicacion movil

La aplicaciéon mévil para acceso a informaciéon de las piezas de arte del museo se
llamara “smartmuseumijrc”. Se le asigna un icono que sera mostrado cuando se corra

la aplicacion en el mévil o emulador.
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Para esta aplicacion se haré uso de las librerias por defecto de Android, la libreria de
PhoneGap, y la libreria del plugin NFC, los dos ultimos en sus versiones actualizadas.
Su instalacién en el PhoneGap fue explicado en puntos anteriores del presente

capitulo. A continuacion se muestra las librerias incorporadas al proyecto.

P

Properties for smartmuseumjrc S

@ Java Build Path

* Resource — -
Android #BSource | = Projects |[BhLibraries|| *%;0Order and Export
Android Lint Preferent JARs and class folders on the build path:
Builders > @ cordova-2.8.1.jar - smartmuseumjrc/libs Add JARs
Java Build Path ¥ =\ Android 4.3 =
» Java Code Style &% Access rules: No rules defined B a
» Java Compiler = Native library location: (None) Add Variable
» Java Editor > @i android.jar - fhome/jesus-pc/android-sdks/plat
Javadoc Location v =i Android Dependencies S
Project References &% Access rules: No rules defined Add Class Folder
Refactoring History % Native library location: (None) — -
Run/Debug Settings ¥ =\ Android Private Libraries =S -
Task Tags &% Access rules: No rules defined Edit...
» Validation &7 Native library location: (None) : '
> @3 cordova-2.8.1.jar - fhome/jesus-pc/workspace/: Remove
* @3 android-supportv4.jar - fhome/jesus-pc/works| —
@?J Cancel | I OK

Figura 4.5: Librerias de la aplicacion mévil “smartmuseumjrc”

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a los permisos de la aplicacibn, se declara en el archivo
“AndroidManifest.xml” el permiso para la funcionalidad de NFC para posibilidad la
lectura de tags; el permiso de vibracion, que activara una vibracion cuando se lea un
tag, permiso de leer imagenes desde almacenamiento externo al celular para poder
visualizar y descargar la imagen de la pieza de arte; y el permiso de acceso a Internet
para poder acceder al web service ya sea desde la red interna del museo como la red
moévil y, ademas, leer de los repositorios las librerias de JQueryMobile. Por ultimo, se
agregard la funcionalidad de soporte de cualquier tipo de movimiento y direccién de
pantalla. Se puede ubicar el archivo “AndroidManifest.xml” de la aplicacion en el
ANEXO 3.
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Una vez desarrollado lo anterior, la implementacién de la aplicacion mévil consiste en
realizar la codificacion necesaria en HTML y JavaScript para que la aplicacion lea la
informacién contenida en un tag NFC, realice la consulta al web service, el cual
interactla con la base de datos, para obtener toda la informacién relacionada con la
pieza de arte asi como una imagen al respecto y mostrarla en la interfaz de la
aplicacion. Esto se consigue logrando que el cédigo en JavaScript utilice las funciones
de NFC provistas por el plugin de NFC desplegado.

El archivo “main.js” contiene la codificacion encargada de la logica de la aplicacién,
tiene funciones obtenidas del plugin NFC, funciones de consulta al Web service via
AJAX y funciones para mostrar las diferentes interfaces de la aplicacion dependiendo

de los eventos invocados.

El archivo “index.html” contiene la interfaz de la aplicacion en cédigo HTML usando
JQueryMobile que variard dependiendo de las funciones que ocurran en el archivo

“main.js”.

El flujo de eventos de la aplicacion moévil estd descrito en el disefio de la aplicacion
movil en el capitulo 3. Se sigue la légica del disefio; sin embargo, ya no se tendran
cuatro interfaces que se desplegaran dependiendo de los eventos, sino que se tendra
una sola interfaz cuyo contenido ir4 variando a medida que se vayan llevando a cabo
los eventos de la aplicacion. Para lograr lo anterior se definié una funcion que “limpiara
el contenido de la pantalla principal” para dar paso a la muestra de nuevos contenidos.
En resumen, primero se graba los datos relevantes en la pieza de arte utilizando el
TagWriter, proceso el cual se explicara mas adelante. Luego, la aplicacién lee el tag
NFC y obtiene la informacién relevante para consultar al web service via AJAX,
durante este proceso se muestra en la interfaz un mensaje de espera. Después, si la
consulta falla, se despliega un mensaje de error en la interfaz principal; si la consulta

se muestra en contenido en la aplicacion y se lee la imagen desde una URL.

La codificacion del archivo “index.html” y del archivo “main.js” se encuentran en el
ANEXO 4 y ANEXO 5 respectivamente. Teniendo todo debidamente instalado,
codificado y habiendo verificado que no exista ningun error, se realiza la prueba del
proyecto (compilacion y ejecucion) en el dispositivo movil con sistema operativo y

version correspondiente.
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- Run Configurations

Create, manage, and run configurations
Android Application @
0B x = Name: |smarktmuseunjrc

® EIAn%uid 3 Target| = Common

¥ [ Android Application Project:

[ climaLima Ilsmartmuseumjr( | Browse...
[ PandaAdmin

Launch Action:
[ porfavorsal2

[@ smartmuseunjrc
75 Android JUnit Test
[e] ¢/c++ Application ") Do Nothing
il Java Applet
1 Java Application
B Ju JUnit
= Launch Group

) Launch Default Activity

@ Launch: | com.example.smartmuseumjrc.MainActivity -

Filter matched 12 of 14items

@) | Close | { Run

Figura 4.6: Configuracion de ejecucién de la aplicacion movil

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5 Construccién de la aplicacion web de administracion

Web2py, una vez descargado y ejecutado, solo puede acceder a la interfaz
administrativa de proyectos para la modificacion de contenido accediendo a la
loopback del ordenador a través del puerto 8000, otras conexiones seran rechazadas.
Existen métodos para vulnerar esta condicion de Web2py; sin embargo, se decidio
utilizar un servidor de Web2py en la “nube”. Se utiliza PythonAnywhere para este
propdsito. PythonAnywhere es un entorno para desarrollo y alojamiento que se puede
operar desde un navegador y corre servidores en la “nube”. Estos servidores ya estan
preconfigurados con todo lo necesario para correr Python y tienen soporte para
Web2py especifico. Este servicio es gratuito, solo debemos crearnos una cuenta y
autenticarla. Ademas, permite el uso de base de datos MySQL en la “nube”. Para
mayor informacién de registro y uso de PythonAnywhere consultar la referencia
[PYN2013].

Una vez creada y autenticada la cuenta en PythonAnywhere, procedemos a crear una

base de datos llamada “museumijrc’. PythonAnywhere nos provee una consola de
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comando de base de datos MySQL. La figura a continuacion muestra la base de datos
creada asi como los pardmetros necesarios para el uso de la base de datos por

cualquier aplicacion.

[ € | & https://www.pythenanywhere.com, 7 € =
For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now..

s ¥

Q”[J pythonanywhere Send feedback Forums Help Blog Dashboard Account Log out

Consoles Files Web Schedule Databases

Database Settings

Use these settings in your web appiications.

MySQL Database host address:mysql.server
Database username: jesusherreralé

Databases

jesusherrera16s £ Create:

Your database names always start with your usemame + "8

New password

Confirm password

Set database password

Figura 4.7: Base de datos MySQL en PythonAnywhere
Fuente: Elaboracién propia

Creamos un wusuario de Web2py que ser4d accedido mediante la URL:
https://smartmuseum.pythonanywhere.com. Cabe resaltar que ya contabamos con un
proyecto creado en Web2py que puede ser accedido mediante la loopback; sin
embargo, para no esta copiando y pegando el modelo de base de datos “db1.py”’ y la
funcidén que representa al web service del archivo “default.py” del controlador en la
nueva aplicacion en PythonAnywhere, se procedié a generar un archivo de extension
.w2p (el mismo Web2py tiene una funcién de generarlo), el cual es un empaquetado
de la aplicacion creada anteriormente. En el Web2py de PythonAnywhere se tiene la
opcién de subir un proyecto con extension .w2p; se procedioé a subirlo y se le puede
colocar un nombre diferente, en este caso le colocamos el nombre
“SmartMuseumJRC”.

Una vez dentro del proyecto, se procede a cambiar la direccion de la base de datos a
la nueva creada en PythonAnywhere, el resto de la codificacion de “db1.py” queda
igual. Para mayor informacién acerca de conexibn a base de datos MySQL de
PythonAnywhere con Web2py ver la referencia [PMY2013].
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Para la implementacién de la aplicacion web de administracién de base de datos, se

sigue la misma logica de los Mockups tratados en el capitulo 3. Se utiliza Bootstrap, un
framework que permite crear interfaces web adaptables a cualquier tamafio con
HTML5 y CSS3 [BO0O2013].

Se crean los controladores en el archivo “default.py” para soportar las funciones que
necesitamos en nuestra aplicacion web. Estas funciones y sus vistas se muestra a

continuacion.

FUNCION | VISTA
piezas default/piezas.htm!
Crear_pieza default/crear_pieza.html
editar_pieza default/editar_pieza.htmld
eliminar_pieza =
download_imagen -
descargar =
gestion_de_tabla_material default/gestion_de_tabla_material.htm!
gestion_de_tabla_bien default/gestion_de_tabla_bien.html
gestion_de_tabla_coleccion default/gestion_de_tabla_coleccion.html
gestion_de_tabla_periodo default/gestion_de_tabla_periodo.html
gestion_de_tabla_cultura default/gestion_de_tabla_cultura.html
gestion_de_tabla_periodo_por_cultura default/gestion_de_tabla_periodo_por_cultura.html
gestion_de_tabla_tecnica_de_manufactura | default/gestion_de_tabla_tecnica_de_manufactura.htm!
gestion_de_tabla_decoracion default/gestion_de_tabla_decoracion.html

Tabla 4.1: Funciones en controlador y vistas asociadas de la aplicacion

Fuente: Elaboracién propia

La vista asociada a una funcién necesariamente debera tener el mismo nombre que
ella y empezar por el nombre del archivo del controlador donde esta alojada la funcién,
de esta forma podemos tener los resultados de cada funcion a través de una simple

llamada a la variable de retorno en la vista.

La interfaz principal es “default/piezas.html”, la cual consiste en una tabla en la que
“piezas”, su controlador asociado” devuelve una lista a todas las piezas de arte
ingresadas en la base de datos del museo para mostrarla en la interfaz; y ademas

posee vinculos hacia otras funciones de la aplicacion.
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Las interfaces “default/crear_pieza.html” y “default/editar_pieza.html” consisten en un
formulario conformado por la unién de tres tablas: Pieza, Conservacion y Decoracion.
Esto se logra utilizando la funcibn SQLFORM.factory de Web2py. La primera interfaz
permite ingresar una nueva pieza de arte y su imagen; y la segunda obtiene los datos
ya registrados, los muestra, y permite su modificacion. Respecto a la imagen de la
pieza de arte, esta, al momento de subir el formulario se graba en una directorio del
proyecto en Web2py llamado “images” ubicado en la carpeta “static”, las imagenes de

este directorio pueden ser consultadas a través de una URL.

La funcion “eliminar_pieza” permite borrar una pieza y su imagen asociada de la base
de datos. La funcién “descargar” y “download_imagen” permiten mostrar una imagen y
descargarla.

Las interfaces que empiezan por “gestion...” consisten en interfaces complementarias
de la aplicacion que permiten gestionar las otras tablas que conformas la base de
datos, por ejemplo, permite agregar, eliminar, editar o ver algin bien de la tabla Bien,
es decir, hace un CRUD general de la tabla. Las tablas consideradas con esta
caracteristica son: Bien, Material, Coleccion, Tecnica_de_Manufactura, Periodo,
Cultura, Periodo_por_Cultura y Decoracion. Este CRUD al que se hace referencia
puede ser generado rapidamente utilizando SQLFORM.grid, funcion propia del
Web2py. Ademas, todas las interfaces poseen autenticacion por usuario y contrasefia

para evitar algun ataque.

La codificacion del archivo “default.py” puede ser revisado en el ANEXO 7. Para mayor
informacién acerca del controlador y las funciones que el mismo Web2py provee, los
diferentes formularios generados y las vistas, revisar las referencias [WCN2013],
[WVW2013] y [FRM2013] respectivamente.

Los anexos de las codificaciones de las vistas son los siguientes:
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default/piezas.html ANEXO 8

default/crear_pieza.html ANEXO 9

default/editar_pieza.html ANEXO 10
default/gestion_de_tabla_material.htm! ANEXO 11
default/gestion_de_tabla_bien.html ANEXO 12
default/gestion_de_tabla_coleccion.html ANEXO 13
default/gestion_de_tabla_periodo.html ANEXO 14
default/gestion_de_tabla_cultura.html ANEXO 15
default/gestion_de_tabla_periodo_por_cultura.html ANEXO 16
default/gestion_de_tabla_tecnica_de_manufactura.html ANEXO 17
default/gestion_de_tabla_decoracion.html ANEXO 18

Tabla 4.2: Anexos de cédigos de vistas de la aplicacion web

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la figura de la aplicacion en Web2py final a continuacion.

- € 8 https //smartmuseum. pythonanywhere.com, E:
For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import baokmarks now.

Edit application " "
pe

Models b

database administiation | sqllog  graph madel

defines tables Bien, Coleccion, Conservacion, Cultura, Decoracion, Material, Periodo, Periodo_por_Cultura, Pieza, Pieza_has_Decoracion, Tecnica_de_ Manufactura

Creme

shell  test  crontab

LLLLLL

Figura 4.8: Proyecto en Web2py de la aplicacion web final

Fuente: Elaboracién propia
79

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

4.2 Pruebas de concepto

Las pruebas de la aplicacion mévil se realizardn en un terminal moévil Motorola RAZR
D3, el cual cuenta con sistema operativo Android en su version 4.1.2 Jelly Beam y
soporta la tecnologia NFC. Este dispositivo tendra la aplicacion movil

“smartmuseumijrc” instalada.

Figura 4.9: Motorola Razr D3 con aplicacién instalada
Fuente: Elaboracién propia

Las etiquetas a utilizar son MiFare Classic de 1 Kb. Estas deberian ser desplegadas
cerca a las resefia de las piezas de arte del museo. Para motivos de pruebas, se
emula un escenario basico de como deberia desplegarse el tag NFC en el museo, la

pieza de arte a emular tendr& el cédigo PUCP 1461.

Figura 4.10: Emulacién de despliegue de tag NFC para pieza de arte

Fuente: Elaboracién propia

80

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




g - PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

4.2.1 TagWriter en uso

Ya se especificé que la informacion que estara escrita en el tag NFC serd 1461 que

hace referencia a una pieza de arte en la base de datos del museo.

Para escribir los datos en el tag NFC utilizando la aplicacién TagWriter se siguen los

siguientes pasos:

= Entrar a la aplicacion.

= Seleccionar la opcion “Create, write and store”.

= Seleccionar la opcion "New”. Debajo de esta opcidon podemos apreciar el registro
de todas las escrituras anteriores.

= Tenemos una pantalla con varias opciones, seleccionamos la opcién “Plain Text”
e ingresamos el codigo PUCP 1461.

= La siguiente pantalla nos muestra la posibilidad de afiadir funcionalidades extra
al tag NFC, seleccionamos la opciéon “Add launch application (AAR)”, luego
presionamos “GET AAR” para ubicar la aplicacion que queremos lanzar cuando

se lea el tag NFC.

[ Write multiple NFC items (one by
— one)
[J

Apply soft protection (See
preferences)
| Confirm overwrite

| Add launch application 44 byles
v (AAR) 14 byles

ple.smartmuseumjrc  Get AAR

Storing will begin when you lap an NFC
compalible item with he hack of your
device.

Next

Figura 4.11: Escribiendo un tag NFC

Fuente: Elaboracién propia

Cabe resaltar que es responsabilidad de la curadora colocar los datos correctos en la
aplicacion. Sin embargo, en caso de error, TagWriter nos permite borrar la informacion

previamente grabada y volver a escribir nuevo contenido.
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4.2.2 Prueba del servicio web

La aplicacion movil necesitara un servicio web para obtener la informacién de la pieza
de arte de un museo en base a los pardmetros leidos del tag NFC. Nuestro servicio
web ya se encuentra funcionando junto a la aplicacion web de administracién en
PythonAnywhere (smartmuseum.pythonanywhere.com).

Procedemos a hacer una prueba a través de la URL de acceso al web service
desplegado. Consideramos la pieza con cédigo PUCP 1461 para esta consulta. El
navegador ejecuta consultas GET al web service.

€« C' B https//smartmuseum,pythonanywhere.com/SmartMuseum)RC/default/call/json/ver_unica_pieza/1461 57 @

{"piezasarte™: [{"Pieza has Decoracion": {"Descripcion": "Pectoral inciso, 1\uOOedneas verticales y curvas. Pintura facial dise\u00flos triangulares. Pintura en las
manos ¥ en la copa. Del pectoral en la parte posterior presenta una quena colgada (en relieve). Manos vy pies aplicados."}, "Periodo": {"Nombre": "Intermedio
Tard\ulOsdo"}, "Material": {"Nombre": "Cer\uOOslmica"}, "Conservacion": {"Estado_congervacion": "Bueno", "Iratamiento": "Pegado", "Detalle": "Rajadura en el gollete,
faltante del 5%.", "Estado_integridad": "Incompleto"}, "Bien": {"Nombre": "C\uOelntaro"}, "Pieza": {"Alto": "417 mm", "descripcionpieza": "Cuerpo elipscide en
posici\u00f3n vertical, cara gollete, borde y labio recto, base convexa. Representaci\ul0f3n antropomorfa con tocado de 7 protuberancias aserradas, rasgos faciales y
extremidades en relieve. Sostiene copa. B\uQOedcromo crema.", "idPieza": 1, "cod_actual INC": 2833, "imagen":
"no_table.imagen.gllcfcleedqdesdd,31343631226a706567.jpeg", "Ancho™i "417 mm", "peso™: "2339 gr", "cod_pucp": 1461, "diametro_maximo": "208 mm", "Largo": "417 mm",
"id": 1}, "Cultura": {"Nombre": "Chancay"}, "Tecnica de Manufactura": {"Nombre": "Modeladao"}, "Coleccion": {"Nombre": "Lunahuan\u0Oel"}, "Decoracion": {"Tecnica":
"Estampada"}}]}

Figura 4.12: Prueba de web service en Web2py

Fuente: Elaboracion propia

El web service nos devuelve toda la informacion relacionada a la pieza de arte en

formato JSON. Para una mejor visualizacion podemos usar JSONLint [LIN2013] para
validar el objeto JSON.

& = € [}jsonlintcom v k&

JSONLint

The JSON Validator

Want more from JSONLint? Try JSONLint Pro

"Pieza has

Decoracion®: {

Descripcion™: "Pectoral incise, lineas verticales y curvas, Pintura facial disefios trianguli

": "Intermedio Tardio"

eramican

Jads el gollete, faltante del 5%.7,
"Estado_integridad": "Incempleto"

< i ] '

Figura 4.13: Validacion de objeto JSON usando JSONLint
Fuente: Elaboracién propia [LIN2013]
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4.2.3 Prueba de la aplicacién movil

La pantalla inicial de la aplicacibn moévil es la que se muestra a continuacion.

SMART MUSEUM

¢Le gustaria mayor informacion?

Toque el TAG de la pieza de arte

MAJRC - 2013

Figura 4.14: Pantalla inicial de la aplicacién web

Fuente: Elaboracion propia

El mismo tag NFC puede abrir la aplicacién, no hay necesidad de lanzar la aplicacion
manualmente. El acercamiento de terminal mévil al tag NFC (4 cms) lanzara

automaticamente la aplicacion.

Figura 4.15: Lanzamiento de la aplicacién con el tag NFC

Fuente: Elaboracién propia
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La aplicacion obtendra la informacion del tag NFC, en este caso, obtendrd 1461, y
lanzara una consulta al web service para obtener la informacion de la pieza de arte. Se
muestra la interfaz de espera durante este proceso.

SMART MUSEUM

Obteniendo informacion de la pieza de
arte ...

1

MAJRC - 2013

Figura 4.16: Contenido de espera de la aplicacion movil
Fuente: Elaboracién propia

En caso no se encuentre registro de la pieza de arte consultada, o haya un error en el

servidor web se mostrara el contenido de error.

SMART MUSEUM

Error: La pieza de arte no se encuentra en
la base de dates.

Intente otra vez.

MAJRC - 2013

Figura 4.17: Contenido de error de la aplicacion movil

Fuente: Elaboracién propia
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En caso la consulta sea exitosa, se despliega la informacion de la pieza de arte en la

pantalla principal de la aplicacion. El contenido se puede visualizar a continuacion.

Coleccion: Lunahuana
1461

& Informacion General

& Culturay Tiempo

MAJRC - 2013

Figura 4.18: Aplicacién mévil mostrando informacién de la pieza de arte

Fuente: Elaboracion propia

Coleccion: Lunahuana

@ Informacion General

Coleccion: Lunahuana

Cédigo PUCP: 1461
Codigo INC: 2833
@ Informacion General Descripcion de la pieza: Cuerpo
elipsoide en posicion vertical, cara
gollete, borde y labio recto, base
@ Culturay Tiempo convexa. Representacion
antropomorfa con tocado de 7

MAJRC - 2013 MAJRC - 2013

Q cuttura y Tiempo Técnica de Decoracion: Estampado
Descripeion: Pectoral inciso, lineas
R Clioee verticales y curvas. Pintura facial
Periodo Tntavaedo Tardio disefios triangulares. Pintura en las
manos y en fa copa. Del pectoral en
Ia parte posterior presenta una
quena colgada (en refieve). Manos y
@ Decoracién pies aplicados.

Técnica de Decoracion: Estampado i

Descripcion: Pectoral inciso, lineas @ Conservacién

verticales y curvas. Pintura facial

disefios triangulares. Pintura en las o
manos y en la copa. Del pectoral en Estado de Conservacion: Bueno

la parte posterior presenta una Estado de Integridad: Incompleto
quena colgada (en relieve). Manos y Detalle de Conservacion: Rajadura
pies aplicados. en el gollete. faltante del 5%

Tratamiento: Pegado

@ Conservacion

Figura: Contenido general de la pieza de arte

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.4 Prueba de la aplicacion web de administracion

La pantalla inicial de la aplicacion web es la que se muestra a continuacion.

J iz smart museumaom < NN =i

€« €' [J smartmuseum.pythonanywhere.com/SmartMuseumJRC/default/piezas 77 [€

SMART MUSEUM JRC

A Geslion de Materiales

A Gestion de Bienes

#Geslion de Colecciones

A Gestion de Periodos

#Gestion de Culturas

AGestion de Periodos por Cultura

A Gestion de Técnicas de Manufactura
/Geslion de Decoraciones

"rAgregar nueva pieza

Detalle Eliminar Cédige Ceédige Alte Anche Large Diametro Peso Cultura Periode Bien Material Celeccion Téc. Téc. Est.
Pieza PUCP  INC Manufactura Decoracién Gonserva
Q i} 1550 2833 M7 417 417 208 mm 2339 Chancay Intermedio Cantaro Ceramica Lunahuana Modelado Estampado  Bueno
Editar | Eliminar mm . mm mm ar Tardio

Q i} 1472 2849 305 305 305 230 mm 1500 | Chimd Intermedio | Crisol Ceramica San Miguel Moldeado Pintura Regular
Editar | Eliminar mm  mm mm gr Tardio Positiva

0 m

Figura 4.20: Interfaz principal de la aplicacion web

Fuente: Elaboracion propia

Se muestran todas las funcionalidades de la aplicacion web. Primero, estan las
opciones para gestionar los campos adicionales para una pieza de arte como el tipo de
bien, el material o la coleccién. Luego se muestra la opcién de “Agregar nueva pieza”
gue permite la creacion de una pieza de arte en la base de datos. Y por ultimo se
despliega la tabla una lista de las piezas de arte actualmente en la base de datos, y
permite su modificacion y eliminacion.

Al seleccionar la opcion “Agregar nueva pieza” se redirecciona a la siguiente interfaz.
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€« €' [ smartmuseum.pythonanywhere.com/SmartMuseum)RC/default/crear_pieza Qs &

SMART MUSEUM JRC

iolver 3 Lista de Piezas

Cédigo PUCP: 1460
Cédigo Actual INC 2800

Descripcion:

Alto:
Ancho:
Largo:
Didmetro Maximo:

Peso:

Bien: El
Coleccion: El
Técnica de Manufactura: El
Cultura y Periodo: =
Imagen: N se ha seleccionado ningin archive
Decoracion: El

Figura 4.21: Creacién de nueva pieza en la interfaz web

Fuente: Elaboracion propia

En la interfaz de creacion de pieza de arte la pieza de arte con codigo 1461,
procedemos a llenar todos los datos necesarios. Ademas, este formulario se encuentra

validado con se muestra en la imagen a continuacion.

€« C [ smartmuseum.pythonanywhere.com/SmartMuseumJRC/default/crear_pieza# el |

SMART MUSEUM JRC

(G o, a List: Pi
Codigo PUCP: 1450
Codigo Actual INC: 2800
Descripcion:
.
Alto:
Ancho:
Largo:
Diametro Maximeo:

Figura 4.22: Validacion de los campos en la interfaz de creacion de pieza

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez creada la pieza de arte podremos observarla en la tabla de la interfaz

principal inicial, procedemos a editarla para probar la funcionalidad. Asimismo, la
siguiente interfaz posee las mismas validaciones que el formulario de creacién de
pieza.

F i smartmuseumaom < NI o
€« c

smartmuseum.pythonanywhere.com, fault/edita | E

6digo PUCP:
Codigo Actual INC

Pescripein:

Figura 4.23: Edicion de la pieza de arte

Fuente: Elaboracion propia

Volviendo a la interfaz principal, procedemos a probar las funcionalidades de gestion
de las tablas secundarias de la base de datos. Por ejemplo, seleccionamos la opcion

“Gestion de bienes”, y nos redireccionara hacia la interfaz de gestién de dicha tabla.

€ = € [ smartmuseum pythonanywhere.com/Smarth : ’ e
+A00 Search Clear 7 records found
Iablen Nombre Iamateriat
1 Otia Edttar  WElmna;
Crisol QVista /Edtar  WElimnar

Cuenco

‘Editar - WEliminar

tar  WENmmar

itar  WEliminar
itar - WEImnar

ar  WElimnar

Figura 4.24: CRUD de tabla Bien

Fuente: Elaboracién propia
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Se muestra el mismo patréon de visualizacion para cualquier opcion de Gestion de
tablas de base de datos. Con la opcion “Add” podemos agregar un nuevo registro a la
base de datos, podemos visualizar todo el contenido en formato de una tabla, y
podemaos, por cada registro, editarlo, verlo o eliminarlo.

Las figuras 4.25 a 4.31 muestran las interfaces para el resto de las opciones.

SMART MUSEUM JRC

+Add Search  Clear 1 records found
Idmateria Nombre

Cerdmica @vista AEditar  WEIminar

Export.

Figura 4.25: CRUD de tabla Material
Fuente: Elaboracién propia

€ = €[5 smartmuseum pythonanywhere.com s ault fe.tabla_pe =
#add " e 2 recorss founa
1aperiodc Nombre anios
Intermedio Temprano 200 afios a.C @vista AEotar  WEliminar

Intermedio Tardia £00 afios d.C @uista  SEdtar  WElminar

Figura 4.26: CRUD de tabla Coleccion
Fuente: Elaboracion propia

€ & €[] smantmuseumpythonanywhere.com,

SMART MUSEUM JRC

Iaperiode Nombre Anios.

1 ntermedia Temprano

@Vista AEditar  §Elminar

ntermedia Tardio 00 afios d.C @vsta SEdiar  §Eminar

Figura 4.27: CRUD de tabla Periodo

Fuente: Elaboracién propia
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* € [ smartmuseumpythananywhere.com 1 def. de_tal tura 1

SMART MUSEUM JRC

+4dg seamn Ciear reeoras founa
deuttura Hombra
chancay Qvsa sEma WEWInaT
2 i @usia Edier WEMminar
3 nazca Qvsa sEma WEWInaT
4 Caral @usta Edter WEMmInar
Export

Figura 4.28: CRUD de tabla Cultura
Fuente: Elaboracion propia

o records
T dperiod T i
@vsta sEotar @EWMNar
2 Quista fEatar WEMminar
3 avsta sEdtx BEmnar
4 @usta  #Edtar WEMminar

Figura 4.29: CRUD de tabla Periodo_por_Cultura

Fuente: Elaboracion propia

€ & © [ smanmuseumpythonanywhere.com/Smart 1 1 tabla_te i [

SMART MUSEUM JRC

A s g u
Idtecnica Nombre
Madeiado @yista Seatar BEImnar
Maideado @vista SEdtar  WEIMINar
Export

Figura 4.30: CRUD de tabla Tecnica_de_Manufactura

Fuente: Elaboracidon propia

SMART MUSEUM JRC

*add searth Clear =
Idde

1 Fintura Positva @uista  SEdtar  WEImina

2 Estamgado avista AEdlar  WEiminar

Export

Figura 4.31: CRUD de tabla Decoracion

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Resultados

Las visitas a los museos se efectian por personas de diferentes edades y
caracteristicas. Se identifican a los escolares y estudiantes. También se considera a
los adultos, que pueden ser visitantes ocasionales guiados por la curiosidad o por su
interés por la cultura; y los turistas y extranjeros que buscan atractivos turisticos y

conocer la cultura exhibida.

Para el aplicativo movil y web, las pruebas en este caso se enfocaron en veinte
personas, entre escolares, estudiantes y adultos mayores. Se evaluard que el
aplicativo sea de uso sencillo e intuitivo, y que profundice los contenidos del museo de

manera inmediata. Los resultados se muestran a continuacion.

Aplicacién movil Aplicacién web
Tiempo Tiempo
Personas Cantidad FExito Fallo promedio FExito Fallo promedio

(segs) (min)

Escolares 5 5 | o 10 5 | o 4 Porcentaje de Exito para | ;g
la aplicacion movil (%)
Jévenesy Porcentaje de Exito para
estudiantes ) 9 v £ 8 Q 34 la aplicacion web (%) 8
Adultos 4 1 3 10 4 0 5
Adultos 3 1 5 15 0 3 9
mayores
20 15 5 17 3

Tabla 4.: Resultados de pruebas

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados respecto a la aplicacion movil fueron que de las veinte personas que
probaron la aplicacién, quince tuvieron éxito en lograr escanear el tag NFC y desplegar
la informacion en el celular rapidamente, el tiempo aproximado entre todo el proceso
fue entre 8 a 15 segundos. Aquellos que no pudieron lograr el objetivo fueron adultos o

adultos mayores que no tienen mucha experiencia con smartphones.

Respecto a la aplicacion web, diecisiete personas entendieron la funcionalidad y
pudieron crear una pieza de arte considerando las validaciones que esta implica. Las
tres personas que no pudieron fueron adultos mayores. El tiempo de creacion de una
pieza de arte fue entre 3.5 a 5 minutos debido a la cantidad de informacion por llenar

en el formulario y a la interaccion con una nueva aplicacion.

91

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

CONCLUSIONES

Se obtienen las siguientes conclusiones a partir de los resultados obtenidos tras el
disefio y la implementacion de la aplicacién web y movil:

1.Los museos necesitan de la integracion de nuevas tecnologias en sus ambientes
para lograr la interaccidon con los visitantes. Los nuevos contenidos atraeran
mayor cantidad de visitas y modernizaran la forma en la que las personas
acceden a la informacion en los ambientes del museo

2.PythonAnywhere es la forma mas rapida y simple de desplegar aplicaciones
Web2py. No necesitamos contar con un servidor fisico, el cual también involucra
un costo, para desplegar nuestra aplicacion web; basta con subirlo a la “nube” de
forma gratuita para tener acceso a través de un navegador web. Cabe resaltar
gue también es posible realizar la implementaciéon en un servidor propio.

3.La aplicacion movil implementada permite acceder a la informacion de las piezas
de arte en un museo. Su uso es sencillo e intuitivo, en base a que el 75% de las
personas que probaron la aplicacion tuvieron éxito al utilizarla y lograron tener la
informacion de la pieza de arte en un corto tiempo. El 25% ha tenido poca
experiencia anterior con smartphones, por lo que se entiende que las personas
que han utilizado anteriormente un mévil inteligente podran utilizar la aplicacion.

4.Se logro implementar una aplicacion web sencilla para administrar el contenido
de la base de datos. No obstante, se considera que aln se puede disefar la
aplicacion web de una manera mas amigable e interactiva. Esto se afirma en
base a que el 85% de personas que la utilizaron pudieron de forma intuitiva crear
y editar una pieza de arte del museo, el otro 15% no lo logré.
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Recomendaciones

Las recomendaciones dadas son:

= El uso de PhoneGap en la aplicacién aumenta el tiempo de compilaciéon cada
vez que se ejecuta la aplicacion, esto debido al uso de JavaScript y la demora
gque este presenta al cargar los recursos necesarios. Se recomienda realizar una
aplicacion nativa en Android para acceder a mayor gamma de funcionalidades

del mévil y disminuir los tiempos de respuesta de la aplicacién.

= Para las gestiones de las demas tablas de la base de datos (Bien, Material,
Coleccion, etc) se propone disefiar una interfaz personalizada y no utilizar las

funciones internas del Web2py, para un mejor manejo del contenido.

= Subir la aplicacién mdévil a la tienda de Android “Play Store” para que cualquier

persona con SO Android pueda instalarla y utilizarla.
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Trabajos futuros

En base a la presente Tesis, se proponen los siguientes trabajos futuros:

= Implementar una aplicacién nativa en Android con las mismas funcionalidades y

objetivo de la presente Tesis.

= Se propone implementar la aplicacion mévil en plataformas para BlackBerry OS
y Windows Phone, ya sea utilizando PhoneGap o usando su lenguaje nativo.
Esto debido a que representan 2 de los 4 sistemas operativos mas importantes

del mercado moévil actual.

= Se propone extender las funcionalidades de la presente aplicacibn mévil. Ver
videos y tener cuestionarios en la aplicacion aportarian mayor contenido y mejor

experiencia del usuario.

= Adaptar la aplicacion para los museos de la Red de Museos del Centro Historico
de Lima, y de esta forma contribuir a la expansién del uso de la tecnologia NFC y

a la modernizacion de los museos.
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