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Abstract. Este trabajo se basé en el estudio e implementacién de una
solucién a una necesidad planteada por cientificos especializados en Botanica
de la Facultad de Ciencias Naturales. La misma requeria la realizacién
de relevamientos floristicos utilizando aplicaciones moéviles, siendo posi-
ble incorporar a la propuesta una gran variedad de caracteristicas que
pudieran representar un beneficio para los cientificos interesados. La falta
de precedentes, en cuanto a aplicaciones pertenecientes al campo de estu-
dio adoptado, constituy6 un desafio que fue indispensable abordar desde
las primeras etapas de este trabajo. Para la solucién se utilizaron tec-
nologias que, si bien no son desconocidas, no han sido anteriormente
aplicadas en el dambito especifico de las tareas cientificas que fueron
abordadas. Se estudié la robustez de la aplicacién, haciendo foco en
su utilizacién en el dmbito de las aplicaciones méviles multiplataforma.
Los resultados obtenidos se comparan con los obtenidos utilizando la
metodologia tradicional por medio de un marco experimental disenado
para contrastar la utilizacién de la aplicacién en un uso real.

1 Introduccion

El tema central del presente trabajo involucra varios conceptos de diferentes
disciplinas, por lo que su desarrollo requirié adquirir una nocién de los mismos.
Todo trabajo de investigacion requiere una etapa de relevamiento de datos. Los
cientificos de las ciencias biolégicas especializados en botanica de la provincia del
Chubut enfrentan dia a dia esta etapa con un grado mayor de complejidad, ya que
debido a la naturaleza intrinseca de sus estudios, los datos deben ser tomados
en un ambiente apartado de la contaminaciéon producida por la urbanizacién.
Para que los datos adquiridos sean vélidos, los mismos deben ser recolectados
siguiendo una metodologia especifica que impone un cuidadoso pero complejo
trabajo manual. La mayoria de los biélogos que utilizan este método, lo hacen sin
ninguin tipo de tecnologia de la informacién La idea principal de este trabajo es
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proponer la informatizacién del método de recoleccion de datos, proveyendo una
aplicacién mévil que facilite la adquisicion, gestién y persistencia de los mismos
en un entorno multiplataforma.

2 Meétodo de los Cuadrantes Centrados en un Punto

Este método es el mayoritariamente utilizado por los biélogos dentro de la zona
de interés para el estudio a realizar. Se debe elegir un punto de partida dentro
de la zona el cual, en el caso especifico de este estudio, debe estar a no menos
de 200 m. de alambrados, vias y areas contaminadas por el hombre. Este primer
punto estd comprendido por dos pasos, el primero de los cuales consiste en una
serie de acciones cuyo objetivo es dejar asentado lo siguiente.

e Punto de inicio: Mediante la utilizacién de un dispositivo GPS se registran
las coordenadas del punto elegido. Estos datos pueden ser usados tanto para
fines estadisticos como para realizar una nueva aplicacién del método.

e Fijacion del rumbo: Se elige un rumbo evitando zonas contaminadas por
el hombre, con cambios de ambiente o cuya accesibilidad esté limitada o
dificulte el avance. Luego, con la ayuda de una brijula se obtiene el sentido
exacto seleccionado y se lo registra para su posterior uso. Para facilitar la
ejecucién, el sentido suele elegirse tomando un punto de referencia facil de
identificar.

e Vision general del Ambiente: Desde el punto seleccionado, se observa
hacia el rumbo elegido y se registra cudles son, a simple vista, las especies
predominantes de la zona a recorrer. Por lo general, también se toma una
fotografia panoramica de la zona de estudio.

El segundo paso consiste en la recoleccién de los datos asociados a los el-
ementos encontrados en un punto. Esta recoleccién se realiza de la siguiente
manera:

e Se comienza la lectura clavando en el suelo una aguja metélica graduada a
la altura de la punta del zapato.
e Al realizar la lectura, se pueden presentar varias posibilidades:

O Toque Directo con Especie/s Vegetal/es: Se recolecta la infor-
macién de la/s especie/s, la cantidad de toques con la aguja, el estado
fenoldgico v, si es necesario o se considera relevante, una fotografia y/o
muestra de la/s misma/s.

O Toque Indirecto: En caso de que la aguja no haga ningin tipo de
contacto con ninguna especie vegetal, se registra la especie vegetal mas
cercana, y se recolectan los mismos datos que en el caso anterior excep-
tuando la cantidad de toques, ya que es cero (0).

[0 Muerto en Pie: En caso de que la aguja caiga sobre una planta sin
vida, se registra la especie, asi como cualquier informacién asociada, y
en caso de que se considere relevante, una fotografia de la misma.
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Figura 1. Planilla utilizada en campo.

Ademiés de los datos especificos a cada estado, también se registra el tipo
de suelo en que cayé la aguja en cada caso. Una vez recolectados estos datos,
el método establece que se debe repetir el paso anterior hasta completar una
cantidad de cien puntos, asi como que los mismos deben estar dispuestos en
linea recta, separados del anterior por una distancia que en el caso especifico del
area abordada, suele ser 3 m. El conjunto de puntos dispuestos de esta manera
recibe el nombre de transecta.

Al finalizar la transecta, el cientifico puede tomar una fotografia de la vista
desde el punto final al inicial, lo cual suele hacerse para tener una mejor visién del
entorno en que se trabajé. Como los datos obtenidos pueden variar en funcién de
la época del ano, las transectas suelen ser visitadas en més de una ocasién. Para
esta tarea, los cientificos utilizan los datos de posicionamiento GPS y de direccién
recolectados cuando se dio origen a la transecta. Una vez determinado el punto
inicial y sentido que se debe tomar, la recoleccion sigue el mismo procedimiento
que la primera vez (exceptuando la seleccién del punto origen y la fijacién del
rumbo, ya que los mismos han quedado establecidos en la primer visita).

Los cientificos que realizan estas tareas suelen programar las salidas a las
zonas de interés de manera que sea posible generar més de una transecta por
salida. Al conjunto de transectas creadas en una misma salida se lo denomina
campana.

Por la carencia de un soporte informético adecuado, la informacién recolec-
tada en estas campanas suele ser registrada en una planilla disenada para tal
fin (ver Fig. 1). En el caso de los cientificos de la zona, cuando se ha comple-
tado una campana, los datos de todas las planillas son transcritos a una hoja de
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calculo digital, tarea que es realizada por alguno de los miembros del grupo de
investigacion.

El estudio de los datos recolectados en una campana permite identificar y
describir los patrones espaciales de la vegetacion. Entre las caracteristicas que
se pueden obtener a partir del estudio se encuentran la distribucion, y las varia-
ciones frente a distintos disturbios antrdpicos y naturales de la flora (tales como
pastoreo, incendios, fenémenos volcdnicos, etc.). Con estos métodos se recolectan
los datos necesarios para establecer hipétesis sobre el comportamiento e impacto
de las posibles perturbaciones en la vegetacién.

Si bien la metodologia de recoleccién parece simple, en la practica presenta
varias dificultades. Al dar inicio a la actividad de recoleccién (contando con GPS,
brijula, cimara fotogréfica y soporte papel para el registro de datos), se presenta
la primer dificultad de los especialistas: registrar el primer punto. En caso de que
la transecta esté siendo creada, los usuarios del método deben documentar de
forma manual las coordenadas proporcionadas por el GPS con la precisién que
se considere necesaria para volver a encontrar dicho punto. Realizar esta tarea
a mano en condiciones ambientales desfavorables (viento, polvo en suspension,
llovizna, etc.) puede llegar a introducir errores. También se debe tener en cuenta
que un pequeno movimiento, o bien un retardo o en la respuesta de los satélites
es capaz de modificar los valores arrojados por el dispositivo (determinando
entonces una posicién diferente a la real).

Una vez determinado el punto, los cientificos eligen un rumbo y registran
el valor determinado por la brijula. Se puede considerar un punto de referencia
para no consultar la brijula constantemente (el método indica que la recoleccién
de datos ha de realizarse en linea recta), lo cual de por si es complicado por la
misma irregularidad del terreno y los elementos encontrados en él. Por esta razdén
es necesario mantener un cuidado especial en la desviacion, especialmente si no
se cuenta con un punto de referencia.

Iniciada la recoleccion es necesario que el cientifico sea capaz de identificar
la especie mas cercana o que hace contacto con la aguja. En caso que no se
pueda determinar la especie, es necesario tomar una fotografia de la misma, y
en ocasiones tomar una muestra. Es importante poder relacionar tanto las fotos
tomadas como las muestras con el punto especifico en el que fueron recolectadas,
tarea que hoy se dificulta ya que las cAmaras no suelen contar con un método
de etiquetado que permita ubicarlas en un punto (no geogréfico, sino un punto
de la transecta). Por este motivo dicha tarea debe realizarse de forma manual
anotando, en algin lugar de la planilla, el nombre o nimero de foto (dada por
la cdmara) y el punto al que corresponde. Este mismo procedimiento se sigue
con las muestras, con excepcién de que el niimero o nombre de la muestra es
proporcionado por el cientifico.

Finalizada la campana de recoleccion y para poder realizar un procesamiento
acorde a los datos obtenidos, es necesario volcar las planillas recolectadas a un
soporte digital, tarea que por si misma demanda mucho tiempo. Ademads de
esto, los datos no son cargados en un software especialmente disenado para el
procesamiento de los mismos, sino en programas de oficina de propédsito general.

45 JAIIO - EST 2016 - ISSN: 2451-7615 - P4agina 53



EST 2016, 19° Concurso de Trabajos Estudiantiles

Aplicaciones méviles multiplataforma sensibles al contexto 5

Tanto el proceso de recoleccion como el de volcado en un soporte digital son
muy propensos a introducir errores. La planilla es basicamente una grilla, basta
con confundir una fila o columna para introducir un error. Todas estas razones
motivan el desarrollo que se presenta en la siguiente seccién.

3 Solucion Propuesta

Una vez conocido el proceso, se reconocen tareas a las que se podrian dar otro
tipo de soporte para mejorar el trabajo de los cientificos. Entre los aspectos que
se propone mejorar con la implementacién de este desarrollo se encuentran los
siguientes:

e Dar un soporte informético para la recolecciéon de datos.

Facilitar el modo de ubicacién y orientacién de los cientificos en el campo.

Permitir asociar de manera automaética fotografias a un punto especifico de

la transecta.

Quitarle al cientifico el trabajo de digitalizar los datos recolectados.

Liberar al investigador de la necesidad de contar con multiples dispositivos

para la tarea.

e Proveer un sistema de datos centralizado en el que se pueda resguardar y
consultar todos los datos de las campanas realizadas.

Ademés de todo esto, en ocasiones los cientificos tienen la necesidad de
recolectar elementos fuera de los establecidos por el método, ya sea una es-
pecie poco comun en el entorno o un elemento del ambiente perteneciente o no
a su drea de la ciencia (por ejemplo: acumulacién de cenizas o bien especies de
animales, etc.). En las secciones siguientes se introducirdn dos conceptos claves
que fue necesario abordar a la hora del desarrollo de la aplicacién.

4 Aplicaciones Moéviles Multiplataforma

Segin informacién estadistica [2], més del 90% de los dispositivos méviles en el
mercado (Tablets, Smartphones, etc.) utilizan a los sistemas operativos Android
o 108, donde el primero posee el 75,83% del mercado en América del Sur. En
Argentina el porcentaje correspondiente a Android es muy similar, con un 75,16%
[3]. Si bien ambos sistemas operativos han bajado su penetracién en los mercados
de América del Sur, su participacién conjunta sigue siendo superior al 85% del
mercado.

En vista de estos niimeros, la mejor opcion seria una aplicacién que abarque
ambas plataformas, de modo que se pueda alcanzar un mercado de dispositivos
mas amplio. Para lograr esto se puede desarrollar una aplicacion para cada una de
las plataformas o una sola aplicacién multiplataforma. Para demarcar el concepto
de multiplataforma se toma como punto de partida la definicién de plataforma
establecida de la siguiente manera en [4]:
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“El término plataforma usado en el contexto de la computacién puede
referirse a (1) el tipo de procesador y/o hardware sobre el que corre un
sistema operativo o producto software, (2) el tipo de sistema operativo
en un computador o (3) la combinacién del tipo de hardware y sistema
operativo del mismo.”

El presente trabajo adopta la tercera de estas opciones, por lo cual al hablar

de multiplataforma se quiere dar a entender la posibilidad de ejecutar un pro-
ducto software tanto en diferentes tipos de hardware, como de sistema operativo
que los mismos puedan tener. El desarrollo de una aplicacién multiplataforma
puede llevarse a cabo mediante la utilizacién de diferentes paradigmas, entre los
cuales se pueden citar los siguientes:

e Desarrollo de Aplicacion Nativa: Corresponde a la creacion de un soft-

ware mediante la utilizacién de un lenguaje especifico para una plataforma
determinada. En este caso, la aplicacién es uniplataforma, brindando una
sensacién de multiplataforma al crear la misma aplicacién en diferentes
lenguajes que respondan a las diferentes plataformas destino. Esto no de-
beria ser considerado multiplataforma, ya que en realidad se deben desar-
rollar varias implementaciones de un mismo sistema, y el esfuerzo se multi-
plica por la cantidad de plataformas que se quieren alcanzar, aunque para
el usuario no haya diferencias [5, 6].

Desarrollo de Aplicacién Web (WebApps): Las WebApps para dispos-
itivos méviles no se definieron para ser ejecutadas en una plataforma propi-
amente dicha (como en el caso de las nativas), sino que son disenadas para
ejecutarse a través de un navegador. Debido que este tipo de aplicaciones se
comunica con el dispositivo a través de un navegador, lo que normalmente
incluye restricciones severas al acceso del hardware, sus opciones son muy
limitadas.

Desarrollo de Aplicacion Hibrida: El desarrollo de este tipo de aplica-
ciones se basa en escribir un solo cédigo y poder reconstruirlo en lenguaje
nativo para cada plataforma reuniendo las caracteristicas mas deseables de
cada paradigma nombrado. Cabe mencionar que dicha construccién (build)
no corre por cuenta del desarrollador, sino que es brindada por la herramienta
de desarrollo utilizada. Generalmente este tipo de aplicaciones puede basarse
en dos posibles enfoques, la utilizacién de vistas web para la visualizacién de
informacién y un contenedor (Wrapper Web) capaz de interpretarlas y otro
enfoque basado en la utilizaciéon de lenguajes creados especificamente para
tal fin (o de nuevas librerfas para los lenguajes existentes).

5 Sensibilidad al Contexto

La forma en que los usuarios interactiian con las aplicaciones ha ido evolucio-
nando con el correr del tiempo. Ello se debe en parte al gran potencial ofrecido
por los avances de la tecnologia. Del mismo modo, las demandas de informacién
de las aplicaciones se han visto incrementadas por el afdn de cubrir un mayor
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horizonte de necesidades. La demanda de informacion de estas nuevas aplica-
ciones puede llegar a ser una molestia para sus usuarios, ya que en muchos casos
esta demanda estorba las tareas a las que deberfa dar soporte (se pierde tiempo
nutriendo de datos a la aplicacién). Por este motivo, los desarrolladores han bus-
cado la manera de reducir al minimo posible la interaccién con el usuario para la
obtencion de datos, valiéndose para esto de los cada vez maés variados sensores
existentes en los dispositivos.

Descubriendo este problema, Schilit y Theimer iniciaron la investigacién en
computacién sensible al contexto (Context-Aware Computing) [7], definiéndolo
del siguiente modo:

“La habilidad de una aplicacién de usuario para descubrir y reaccionar
a los cambios del contexto en el que se situa.”

Por su parte, para definir sensibilidad al contexto, es necesario denotar qué
se entiende en computacién por sensibilidad, y por contexto. De acuerdo con [8]:

“Un sistema es sensible al conterto si el mismo usa el contexto para
proveer informacién y/o servicios relevantes al usuario, donde la rele-
vancia depende de la tarea del usuario.

Contexto es cualquier informacién que pueda ser usada para caracterizar
a una entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto que se con-
sideran relevantes para la interaccién entre un usuario y una aplicacion,
incluyendo tanto al usuario como a la aplicacién”

5.1 Clasificacion de Sensibilidad

Ahora bien, las aplicaciones de hoy en dia son capaces de sensar informacién muy
diversa de su entorno, dependiendo de la finalidad con la que hayan sido creadas.
Esto dio lugar a diferentes tipos de categorizacién, basados en los diferentes
puntos de vista del contexto tales como de los datos que recolecta, la manera en
que dicha recoleccién es llevada a cabo, y la entidad a la que caracterizan estos
datos.

A través de los anos, diferentes autores han propuesto sus propias clasifica-
ciones al respecto. De los diferentes puntos de vista existentes, se expondra sélo
la clasificacién adoptada en [9], en cuyo trabajo definen tres categorias:

e Contexto computacional: Agrupa caracteristicas referentes al acceso y
comunicacién con otros dispositivos del ambiente.

e Contexto del usuario: Agrupa caracteristicas referentes al usuario como
persona y la relacién de éste con su entorno.

e Contexto fisico: Agrupa caracteristicas referentes a sensores especificos de
los dispositivos.
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5.2 Ciclo de Desarrollo

Al desarrollar una aplicacién sensible al contexto, es necesario tener en cuenta
que la misma necesita, ademas del proceso de desarrollo normal de una apli-
cacién, un proceso previo destinado al diseno de las caracteristicas que le dan
a esta la categorfa de aplicacién sensible al contexto. Segin [10], este proceso
previo puede dividirse en 3 pasos bésicos:

e Descubrimiento (aprendizaje acerca de las entidades y sus carac-
teristicas): Como primera medida, se deben reconocer qué entidades son
alcanzables por la aplicacién, es decir qué elementos e informacién del en-
torno podrian ser relevantes para la misma. Esto es asi ya que cuando el
contexto de la aplicacién cambia, el sistema debe ser capaz de reconocer
el suceso, junto con las posibles oportunidades de explorar nuevos recursos
disponibles y las caracteristicas y capacidades ofrecidas por los mismos. Del
mismo modo es necesario analizar la posibilidad de dar a cada elemento
una adecuada representacién capaz de ser inspeccionada y propagada a la
aplicacion.

e Seleccién (decidiendo cudles entidades usar): Una vez que se tiene
conocimiento de las entidades del entorno, es necesario seleccionar cudles de
las mismas son verdaderamente relevantes para el sistema y a la vez puedan
ser recolectadas. Con esta informacién, se seleccionan los elementos que for-
maran el contexto de la aplicacién, y el modo en que los cambios en el mismo
afectardn al sistema. En este punto se debe decidir la representacién defini-
tiva del contexto y la forma en que la misma sera presentada. Por ejemplo
una localizacién GPS, puede ser representada por dos reales y presentada en
un mapa al usuario.

e Uso: En esta etapa se hace uso de los recursos seleccionados. La misma
puede no estar vinculada a los dispositivos.

6 Desarrollo de la aplicaciéon

Para desarrollar una solucién que provea un soporte adecuado a las problemaéticas
descriptas anteriormente, fue necesario realizar el andlisis de los aspectos men-
cionados. En primer lugar se opté por el desarrollo de dos aplicaciones, una
movil que sirva como instrumento de recoleccién y un servidor para centralizar
los datos. Se detallan en la siguiente subseccién aquellos otros aspectos cuyo
impacto se considera decisivo para el desarrollo de una aplicaciéon que cumpliera
con los fines establecidos.

6.1 Decisiones de Implementacién

Una primer decision a tomar, teniendo en cuenta las necesidades de los cientificos
de la zona, era si la utilizacién de sensibilidad al contexto seria un beneficio o
un perjuicio en las tareas de los mismos. En vista del tipo de la funcionalidad
requerida, y del andlisis realizado por el grupo, se determiné que una aplicacién
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Tabla 1. Sensibilidad Aplicada

Sensibilidad

Criterio de Aceptacién Método de Sensado

Detectar Servidor

La aplicacién debe ser capaz de detectar Sondeo red WIFI.
la presencia de un servidor en la red a
la que se encuentra conectado.

Comportamiento
Adaptativo

La aplicacién deberda modificar las es- Sensado continuo de
pecies a mostrar en sus sugerencias de- las  especies encon-
pendiendo de la frecuencia con la que tradas en la tarea
las mismas son utilizadas en cada tran- actual.

secta.

Ubicacién en la Apli-
cacién

El sistema serd sensible a la pantalla en Vista activa en pan-
que el usuario se encuentra y en caso de talla.

que el mismo solicite la ayuda, la apli-

cacién mostrard la que se corresponda

tanto con la vista como con los elemen-

tos actuales en pantalla.

Sensible a la Ubi-

cacion

Al volver a visitar una transecta, la apli- Sensor GPS
cacién deberd ser capaz de reconocer (satelital). Se aclara
si un usuario se encuentra lo suficien- que por la naturaleza
temente cerca del inicio de la misma de los lugares en
como para que la informacién a recolec- los que se utilizard
tar pueda ser considerada relevante, y la aplicacién, no se
lanzar automdaticamente la ventana de puede hacer uso de

carga de un punto. un GPS Asistido o

A-GPS
Sensible a la Ori- La aplicacién deberd poder asistir al Brijula (también
entacién usuario en cuanto a la direccion a seguir, conocido como

de modo que se pueda cumplir cor- Compass o Sensor
rectamente con las especificaciones del Geomagnético).
método. A pesar de esto, se trata de

asistir al usuario, por lo cual no es obli-

gaciéon que el mismo siga el rumbo de-

terminado por el sistema.

Sensible al Estado de
la Bateria

La aplicacién deberd informar del nivel Sensor interno del Sis-
de bateria a cada momento, y en caso de tema.

que dicho nivel sea critico, debera aler-

tar al usuario para que el mismo actie

en consecuencia.

sin sensibilidad al contexto seria el paso de una planilla fisica a una digital, con
lo cual no se conseguiria la finalidad esperada.

De este modo, el primer paso para una aplicacién sensible al contexto es
el descubrimiento del contexto en si y qué parte de este es relevante para la
aplicacién. Siguiendo con el ciclo de desarrollo previamente explicado, se pueden
encontrar varios factores posibles de sensar y utilizar, de los cuales se eligieron
los presentes en la Tabla 1.
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Una vez determinada la sensibilidad a aplicar, la segunda decisién importante
(ademads de que la aplicacién serd multiplataforma) es el paradigma de desarrollo
a utilizar, teniendo en cuenta que el mismo debe ser capaz de funcionar correc-
tamente en el entorno que se propone, de no generar retrasos innecesarios y per-
mitir aplicar los elementos de sensibilidad que han sido considerados necesarios.
Dicho esto y en vista de la sensibilidad que se decidié aplicar, queda descartada
la opcién del paradigma Web (WebApp) ya que el mismo no es lo suficiente-
mente maduro como para permitir la interacciéon con los elementos de hardware
necesarios para aplicar dichas funcionalidades. Ademds si bien es cierto que se
puede utilizar una versién almacenada en la caché, generalmente estas aplica-
ciones requieren de una conexion a Internet para su correcto funcionamiento, lo
cual es imposible asegurar en el &mbito de trabajo de la aplicacién.

Una vez excluida la alternativa Web, se debe realizar un analisis més detal-
lado para decir cudl de los paradigmas restantes resulta més beneficioso (nativo o
hibrido). Segun lo visto més arriba, una aplicacién multiplataforma aplicando el
paradigma nativo consta de miiltiples implementaciones de la misma aplicacién
acorde a las plataformas que se desea alcanzar (en el caso del presente trabajo,
un minimo de dos). Esto de por sfmplica un punto a favor del paradigma hibrido,
en el cual se necesitaria s6lo una implementacién.

En cuanto al acceso al hardware, el paradigma nativo presenta mayores venta-
jas con la gran posibilidad y potencia que brinda en la utilizaciéon de los mismos.
Sin embargo el acceso requerido por la aplicaciéon que se ha de implementar no
es tan extremo como para tomar ventaja de esta caracteristica, por lo cual en
este aspecto cualquiera de los dos podria ser una buena opcién.

Otro punto importante a tener en cuenta es la capacidad de procesamiento
que se puede obtener con cada paradigma. Dado que una aplicacién nativa tiene
un contacto directo con el sistema operativo de los dispositivos, el desempeno
que es posible lograr con este paradigma es mayor al obtenido por un paradigma
hibrido, en el cual es necesario atravesar varias capas antes de tener verdadero
acceso al sistema. Ademas de esto, se debe recordar que es necesario la utilizacién
de plugins para dar uso a funcionalidades especificas del hardware, lo cual implica
una capa intermedia y por consiguiente un desempeno mas pobre. El punto
anteriormente expuesto afecta casi directamente la experiencia del usuario, esto
tiene mucho que ver con la manera en que se ve y siente la aplicacion. Con
esto se podria pensar que una aplicaciéon nativa es capaz de brindar, sin lugar a
dudas, una mejor experiencia de usuario, con interfaces conocidas y totalmente
probadas (y en adicién una performance, casi inmejorable). A pesar de esto,
segin [5], el mejor desempertio de una aplicacién nativa en comparacién con una
aplicacién hibrida no es en general perceptible por el usuario y por lo tanto, no
es un factor que genere una verdadera ventaja a la hora de elegir paradigma.

Segin los elementos analizados, se decidi6 realizar el desarrollo de la apli-
cacién adoptando un paradigma hibrido. En cuanto a la herramienta utilizada,
se decidi6é hacer uso de Intel XDK, un framework para el desarrollo de aplica-
ciones méviles multiplataforma propiedad de Intel basado en Apache Cordova

45 JAIIO - EST 2016 - ISSN: 2451-7615 - P4agina 59



EST 2016, 19° Concurso de Trabajos Estudiantiles

Aplicaciones méviles multiplataforma sensibles al contexto 11

1. Esta herramienta proporciona una manera simple para disefiar, emular, depu-
rar, construir y desplegar aplicaciones basadas en tecnologias web, tales como
HTML5, CSS3 y JavaScript.

6.2 Aplicaciones Desarrolladas

El diseno de la aplicacion fue pensado de modo que sirviera de apoyo al método
cientifico, liberando a los usuarios de tareas manuales y brindando mayor po-
tencia y especificidad a la hora de relevar los elementos del entorno. Para esto
fue necesaria la implementacién de dos aplicaciones, una mévil (la que denom-
inamos Leaf Lab. Figura 2) utilizada para dar soporte a las tareas de campo, y
una stand alone (Leaf Lab Server) para uso en el laboratorio.

Una importante caracteristica que presenta la aplicacién mévil (Leaf Lab)
es el apoyo a la ubicacién, esto es tanto darle soporte a la hora de recorrer una
transecta (sugiriendo el rumbo a tomar para encontrar el siguiente de los puntos
a recolectar), como a la hora de ubicar al cientifico en el punto de partida de
una transecta creada con anterioridad.

Del mismo modo, a través de la aplicacién el cientifico obtiene la flexibilidad
de poder recolectar tanto imagenes como especies e incluso otros elementos y
asociarlas automaticamente a la actividad en curso. Todo esto implica que con
solo llevar un dispositivo mévil (en este caso una tablet) el usuario puede realizar
sus tareas prescindiendo de elementos individuales tales como (GPS, brijula,
planillas impresas, etc.).

Por 1ltimo, la aplicacién moévil es capaz de interactuar con la aplicacion
servidor utilizandola como una base de datos centralizada, permitiendo a los
cientificos tanto resguardar y analizar los datos como sincronizar la base de
datos entre dispositivos méviles. En la Figura 3 se muestra una imdgen de la
aplicacién Servidor, mientras que en la Figura 4 se puede apreciar el desarrollo
de las labores de campo mediante la utilizacién de la aplicacion.

7 Resultados obtenidos

Para comprobar el desempeno de la aplicacién en un escenario real, se disené y
se ejecutd una experimentacion en dos fases, cada unas de las cuales fue pen-
sada para probar un aspecto en particular en la utilizaciéon de la aplicacién. Se
ofrece a continuacién una descripcién de las caracteristicas generales de dicha
experimentacion.

e Localizacion: La experimentacién fue realizada en zonas cercanas a la lo-
calidad de Telsen-Chubut (sobre Ruta Provincial 4).

e Duracién: La experimentacion duré en total tres dias, dos la primera fase
y uno la segunda. Las fases fueron realizadas en épocas del anio distintas.

! https://software.intel.com /en-us/intel-xdk
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Figura 2. Aplicacién Leaf Lab

e Cantidad de datos recolectados: En ambas etapas se analizaron datos
pertenecientes a diez transectas. Por la finalidad de cada etapa, en la primera
fue necesario la recoleccién de un total de mil (1000) puntos, mientras que
en la segunda se tomaron varias mediciones sobre cada uno de los diez (10)
puntos iniciales correspondientes a las transectas recolectadas en la fase uno.
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@ |l eaf-Lab Home Campafas BasedeDatos About

Especie Bioldgica

N
¢

Py a
Nombre il i iologit Tipo Biolégico v

Larrea Zygophyllaceae Arbusto
ameghinoi

Acantholippia Verbenaceae Arbusto
seriphiodes

Junella tonini var Verbenaceae Arbusto Eudicotiledénea
mulinoides

Mulguraea Verbenaceae Arbusto Eudicot
ligustrina

Solanaceae Arbusto Eudicotiledénea
ameghinoi

Pantacantha Solanaceae Arbusto Eudicotiledonea
ameghinoi

Figura 3. Aplicacién servidor

e Composicién de grupo de experimentacion: El grupo fue conformado
por los tres integrantes del equipo de desarrollo (los dos alumnos y el tutor),
en conjunto con una bidloga del departamento de Biologia de la Universidad
Nacional de la Patagonia “San Juan Bosco” (UNPSJB).

La primera fase de la experimentacion se realizé con la premisa de comprobar
que nuestra aplicacién no hace mas lenta ni interfiere la recoleccion de datos de
acuerdo al método. Para esto la experimentacién se basé en comparar el tiempo
que se tarda en completar la informaciéon de un punto mediante la utilizacién
de una planilla en papel (como se realizaba comdinmente), y lo que se tarda en
realizar la misma tarea mediante la utilizacién de nuestra aplicacién moévil. El
transcurso de la fase uno puede verse en la Fig. 5.

De los mil puntos recolectados en esta fase, los primeros novecientos fueron
realizados designando usuarios inexpertos, para la utilizacién de la aplicacién (se
eligié a un usuario no familiarizado con la misma, siendo éste su primer contacto
con el producto desarrollado). Del mismo modo, se designé una persona no
familiarizada con el uso de las planillas para la ejecucién del método tradicional.
Para los dltimos cien puntos, se modificé la prueba designando a una persona
familiarizada con la aplicacién moévil para la utilizaciéon de la misma y a una
persona experimentada en la aplicacion del método de la manera tradicional.

La ultima fase de experimentacion tuvo como objetivo comprobar que, ademas
de proveer al usuario de herramientas més intuitivas para la ubicacién geogréfica,
la aplicacion Leaf Lab no hace mas lenta la localizacién del primer punto de una
transecta visitada con anterioridad. La metodologia empleada para realizar esta
fase del experimento consistié en localizar dos veces cada punto utilizando las
dos metodologias.
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Figura 4. Descripcién del trabajo de campo

Los resultados de la experimentacion fueron satisfactorios. En general la apli-
cacién movil fue més répida en un 66,1% de los puntos. Por su parte en cuanto
a la segunda fase, se pudo comprobar que el tiempo de localizacién del punto
inicial es considerablemente menor utilizando la aplicacién en comparacién con
el método tradicional. Los resultados completos de la experimentacién pueden
consultarse en el apéndice.

8 Trabajos Futuros

Si bien el desarrollo realizado presenta varias mejoras con respecto al modo
tradicional de recoleccién de datos, es posible ampliar en gran manera sus ca-
pacidades. Algunas posibles lineas a seguir para mejorar la aplicacién son:

e Ya que el procesamiento de los datos recolectados estd hoy en dia, en con-
stante evolucién, en el diseno de la aplicacién no se tuvo en cuenta la im-
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Figura 5. Primera Fase de Experimentacién

plementacion de los mismos. Seria aconsejable que una vez estabilizado el
modo procesamiento, el mismo sea implementado en el producto.

e En la aplicacién desarrollada, los datos sélo estan disponibles para el cientifico
que haya recolectado dichos datos. En una futura implementacién, seria de
gran ayuda la posibilidad de compartir informacién entre dispositivos, de
manera que varios cientificos (o grupos de cientificos) tengan la posibilidad de
trabajar en conjunto, o colaborando para generar una base de conocimiento
mas unificada.

e El diseno de la aplicacion fue pensado teniendo en cuenta que el método es
aplicable a tareas de recoleccion de elementos independientemente de la rama
de la ciencia en que se utilice. Por este motivo, si bien la implementacion
aqui presentada fue adaptada a la ciencia botanica, en un futuro es posible
generalizar el mismo con minimas modificaciones.

e Dado que en la actualidad la aplicacién estd siendo utilizada por algunos
cientificos, mediante el uso suelen presentar sugerencias de mejora en aspec-
tos como por ejemplo Interfaz Grafica.

9 Conclusiones

Los estudios realizados para alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo
han dejado entrever el continuo y gran avance existente en las tecnologias de
aplicaciones méviles multiplataforma en los ultimos anos. Es posible desarrol-
lar con facilidad y rapidez aplicaciones méviles que puedan alcanzar a millones
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de usuarios pertenecientes a segmentos de mercado muy disimiles y variados.
El abanico de tecnologias se encuentra en la actualidad en plena expansion e
innovacién. Se destaca la importancia de una correcta inclusion de la sensi-
bilidad al contexto en una aplicacién, ya que una inadecuada implementacién
puede resultar en una mala experiencia de usuario. Estas aplicaciones pueden
proveer un apoyo informético a las actividades en ambitos cientificos muy varia-
dos, generando una mejora sustancial en la experiencia de los cientificos que las
aplican. La aplicacién mévil aqui presentada, en conjunto con la aplicacién web,
ayudan a la ejecucién de métodos en el trabajo de campo y facilitan la fusién y
el tratamiento de los datos obtenidos, proporcionando un aporte de gran valor
al usuario final del producto que se ha desarrollado.

Por otro lado, la posibilidad de utilizar y experimentar con la aplicacién
desarrollada en un escenario de uso real en colaboracién con los bidlogos in-
teresados, ha permitido realizar una experiencia tnica, pudiendo comprobar en
forma personal, que un esfuerzo desde nuestra disciplina puede impactar de un
modo positivo al esfuerzo realizado por otras personas con otras vocaciones y
que ocasionalmente, pueden no haber tenido oportunidad de obtener los recursos
informaticos mas adecuados para realizar su tarea.

Por ultimo, los resultados obtenidos en las actividades de experimentacion
permiten afirmar que los objetivos en relacion a las aplicaciones desarrolladas han
sido alcanzados con éxito. La satisfaccién que los usuarios del dominio han man-
ifestado a través del uso de las aplicaciones que se han puesto a su disposicién,
ratifican la acertada eleccién en las herramientas y tecnologias utilizadas con
un éxito tal que hoy en dia los cientificos del area utilizan App Leaf Lab para
realizar sus campanas de recoleccién.
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Apéndice
A Resultados de la Experimentacién

La hipdtesis a corroborar con la primera fase de la experimentacion, es que la
utilizacién de la aplicacién no ralentiza las tareas de campo de los cientificos.

Los datos obtenidos en esta fase fueron resumidos en la Tabla 2, registrandose
en la misma la cantidad de puntos por transecta en los que la aplicacién presentd
un mejor o igual rendimiento que el método tradicional, junto con el tiempo total
necesario para cumplir con el recorrido de cada transecta. También se registré
los puntos en que el método tradicional presenté un mejor desempeno.

En base a la hipdtesis planteada, aquellos puntos en los que el tiempo nece-
sario con la aplicacién fué igual al necesario por el método tradicional (o en su
defecto mayor pero tan préximo que no retrasa la tarea) son contabilizados a
favor de la aplicaciéon porque no invalidan la hipétesis.

Tabla 2. Resumen de los datos obtenidos en la primer fase de la experimentacién

Nro. Tiempo Puntos hechos en menor tiempo por:
Transecta  (Minutos)  Tradicional (%)  Leaf Lab (%)
1 97 31 69
2 61 35 65
3 50 36 64
4 38 32 68
) 44 39 61
6 49 33 67
7 38 33 67
8 30 36 64
9 44 38 62
10 40 26 74

Final 491 (8hs 11 min) 33,9 del Total 66,1 del Total

Uno de los factores a tener en cuenta al finalizar la experimentacién, es que
(a pesar de que este dato no se ve exactamente reflejado en las planillas) en
muy pocas ocasiones, la aplicacion fue beneficiada por haber concluido la tarea
con una diferencia de tiempo minima a la manera tradicional. Esto implica que
la gran mayoria de los puntos de comparaciéon en que se ve como ganador al
software desarrollado, es que el mismo realmente ha logrado disminuir el tiempo
necesario para completar la tarea.

Al analizarse los resultados arrojados por la experimentacién, se puede com-
probar que la premisa de la cual se partié puede ser tomada como valida. Ademas
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de esto, por los tiempos requeridos para finalizar el total de cada visita, se puede
inferir que la curva de aprendizaje requerida para el uso de la aplicacion es bas-
tante aceptable. Dicho dato se puede ver tomando en cuenta que la primer visita
fue, naturalmente, la que necesité mayor tiempo, ya que ninguno de los usuarios
(ni el de la aplicacién ni el de las planillas) era experimentado en la utilizacién
de las herramientas designadas. Del mismo modo se ve cémo dicho tiempo va
mejorando con cada transecta hasta quedar estable en valores de entre 35 y 50
minutos.

Un tltimo elemento a tener en cuenta, es la transecta final (los dltimos cien
puntos), en la cual se cambiaron los roles de los usuarios, los cuales pasaron a
utilizar las herramientas con las que estaban mejor adaptados. En este caso se
puede ver como la aplicacién obtuvo un mejor puntaje que en las anteriores,
con lo cual se puede inferir que mientras méas se familiaricen los usuarios con
la utilizacion de la aplicaciéon movil, los tiempos requeridos para completar las
tareas de campo se irdn reduciendo hasta alcanzar un grado muy aceptable.

En general, los valores arrojados indican que en el 66,1% de los puntos, el
desempertio de la aplicacion desarrollada fue igual o superior al modo tradicional,
mientras que en el 33,9% de los mismos, se impuso éste tiltimo (Ver Figura 6).
En caso de obviar la ultima transecta, en la cual se obtiene ventaja por la
familiaridad con el uso del producto software (aunque ambos usuarios estaban
acostumbrados a las herramientas utilizadas), las cifras indican que la aplicacién
se impuso en el 65,3% de los puntos, contra un 34,7% logrado por el método
tradicional.

Aplicacién

Tradicional

Figura 6. Valores obtenidos con mil puntos.
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Ademas de los datos expuestos, durante el experimento se pudo observar que
la utilizacién de la aplicacion en las tareas de campo para las que fue disenada,
no afecta de modo significativo la autonomia del dispositivo (la duracién de la
bateria). A pesar de esto, debido a las eventuales prolongaciones de las campanas
en lugares deshabitados donde no es posible acceder a una toma de energia con-
vencional, es aconsejable contar con un soporte energético al estilo bateria de
resguardo (también conocido como powerback), como as{ también con disposi-
tivos de carga y generacién de energia susceptibles de ser utilizados sin acceso a
la red eléctrica.

La hipétesis para la segunda fase de la experimentacion es que la localizacién
del primer punto de una transecta visitada con anterioridad no se ralentiza por
la utilizacién de la aplicacion.

Los resultados obtenidos en la segunda fase de la experimentacion se encuen-
tran volcados en la Tabla 3. En la misma se describe el tiempo que fue necesario
emplear con cada método para la localizacién del primer punto de las diez tran-
sectas. Ademads se registra la distancia en pasos correspondiente a la diferencia
entre los puntos hallados por cada herramienta.

Tabla 3. Resumen de los datos obtenidos en la segunda fase de la experimentacién.

Busqueda del primer
punto (Min.: Seg.)
Tradicional Leaf Lab
80 4:17 2:30
22 2:56 0:53
85 3:37 1:00
23 1:51 1:12
15 1:18 0:55
5 1:31 0:40
5 0:35 0:34
21 1:30 1:23
27 0:59 0:51
25 1:00 0:38
Final 19:14 10:36

Nro.  Diferencia entre
Transecta Puntos (pasos)

ol ook w ol -
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En esta fase se pudo determinar que los tiempos obtenidos mediante el uso
de la aplicacién Leaf Lab (salvo en la transecta #7, donde la diferencia fue
de un segundo) fueron claramente mejorados en comparacién con los logrados
mediante el método tradicional.
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