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Presentacion

El Departamento de Ciencias de la Computacion (DECC) de la Universidad de las Fuerzas Armadas
“ESPE”, con el fin de difundir los resultados del quehacer académico investigativo, pone en
consideracion de la comunidad el Volumen 1, No. 5, 2014, de la revista técnica “GEEKS” DECC
Report, Tendencias en Computacion”.

En este volumen se recogen los resultados de las investigaciones y tesis de pregrado y postgrado de
la carrera de Ingenieria de Sistemas y de los programas de posgrado afines en los que participan
docentes, investigadores y estudiantes locales, nacionales e internacionales. La convocatoria abierta se
realizd el 12 de julio de 2014. Se receptaron 23 articulos técnicos, de los cuales se seleccionaron apenas
5 por parte del Comité Editorial de la revista. Por vez primera se utilizé el sistema de administracion en
linea y gratuito de conferencias académicas usado ampliamente en Ciencias de la Computacion,
denominado EasyChair, https://www.easychair.org/account/signin.cgi. El proceso de revision fue de
arbitraje ciego. EI Comité Editorial fue conformado por el 80% de réferis con el grado de PhD, tanto
ecuatorianos, asi como cinco espafioles, un peruano, un argentino y un uruguayo.

Luego del proceso de revision y arbitraje, fueron mejorados y reenviados a los editores. Estas
publicaciones reportan trabajos técnicos cientificos en areas relacionadas con Ingenieria de Software,
Seguridades Informaticas, Tecnologias de Virtualizacion, Redes de Computacion, Web Semantica y
Ontologias, Nube Computacional, Inteligencia de Negocios y Desarrollo Web y Web 2.0.

Aprovechamos esta ocasion para agradecer todo el apoyo técnico brindado por varios Coordinadores
del DECC, algunos docentes, estudiantes y de manera especial al Comité Editorial de la revista, en la
materializacion del presente volumen.

Por lo expuesto, “GEEKS” DECC Report, Tendencias en Computacion, constituye un medio de
difusion local y nacional, cuya informacion esperamos resultara de interés para docentes,
investigadores y estudiantes, invitdndoles a aprovechar su contenido y a continuar enviando sus
contribuciones en las siguientes ediciones.

En este mismo contexto, en nuestra calidad de editores de la revista, hacemos propicia la ocasion para
invitar a ustedes, docentes, investigadores, estudiantes de grado y pregrado de las diferentes
comunidades de investigacion, a que participen activamente en los Grupos de Investigacion de nuestro
Departamento: Grupo de Investigacion de Sistemas Distribuidos, Ciberseguridad y Contenido, y
el Grupo de Investigacion en Ingenieria de Software Empirica, con el fin de fortalecer ain mas la
investigacion en estos campos, lo que coadyuvara con el incremento de la produccion cientifica de
nuestra universidad y de nuestro querido Ecuador.

Los Editores
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SISTEMA DE ADMINISTRACION DE CALIFICACIONES CON N
INTEGRACION DE AGENTE DELIBERATIVO PARA PREDICCION DEL DESEMPENO
ACADEMICO EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

SYSTEM OF ADMINISTRATION OF QUALIFICATIONS WITH
DELIBERATIVE AGENT'S INTEGRATION FOR PREDICTION OF THE
ACADEMIC PERFORMANCE IN UNIVERSITY STUDENTS

Jhymer Martinez Granda®, Henry Paz Arias?

1 Universidad Nacional de Loja, Ecuador, jamartinezg@unl.edu.ec
2 Universidad Nacional de Loja, Ecuador, hpaz@unl.edu.ec

RESUMEN

El presente trabajo se aborda el problema originado por el poco seguimiento que presta el estudiante
a su desempefio académico. Una de sus causas es el no poseer un medio adecuado para mantener una
continua informacion sobre las calificaciones obtenidas durante el transcurso del periodo de clases.
Tomando este aspecto como punto de partida, se desarrolla un sistema web que automatice el proceso
de administracion de calificaciones y promedios del estudiante, ademas de la integracion de un agente
inteligente deliberativo para la generacion de graficas predictivas relacionadas con su desempefio
académico, teniendo como meta el contribuir al mejoramiento de la calidad académica en nuestro pais.

Palabras Clave: Agente inteligente, JADE, académico, web services

ABSTRACT

The present research work approaches the originated problem by the little pursuit that the student
lends to her academic performance. One of its causes is not possessing a half appropriate one to
maintain a continuous information on the obtained qualifications during the course of the period of
classes. Taking this aspect like starting point, a system web is developed in order to automate the
process of administration of qualifications and the student's averages, besides the integration of an
intelligent deliberative agent for the generation of graphic predictivas related with its academic
performance, having like goal contributing to the improvement of the academic quality in our country.
KeyWords: Intelligent agent, JADE, academic, web services.

1. INTRODUCCION

Actualmente gracias al avance de la tecnologia y el internet, el desarrollo de Sistemas Web es cada vez
mas amplio, siendo creados mayoritariamente para empresas que tienen la necesidad de anunciar o
brindar sus servicios valiéndose de la red como medio de comunicacion. Por otra parte en el &mbito
académico lo fundamental llevar una correcta gestion de informacion [1] perteneciente a estudiantes,
docentes, materias impartidas y otros aspectos relacionados especificamente con la interaccién entre
docentes y estudiantes en torno a las calificaciones obtenidas y el progreso académico durante el
trascurso del modulo de clases. Tomando como base las consideraciones anteriores, esta investigacion
presenta el desarrollo de un sistema capaz de realizar la gestion detallada de calificaciones, a méas de la
integracién de un agente inteligente que tiene la capacidad de generar calificaciones predictivas
tomando como base las obtenidas por el estudiante hasta la fecha, permitiendo tener una vision presente
y un acercamiento a futuro de lo que sera su desempefio académico, planteando como meta el evitar al
maximo posibles descuidos que lleven a peligrar la aprobacion del modulo, a mas de ser una excelente
herramienta que permita al docente informarse sobre el progreso de sus educandos.

El resto del articulo se ha estructurado de la siguiente manera: En la segunda seccion se presenta la
metodologia empleada tanto para el desarrollo del sistema como para el desarrollo e integracién del
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agente inteligente. En la seccion tres se detalla el disefio e implementacion de los distintos componentes
del sistema. En la seccién cuatro se presentan los resultados obtenidos. En la seccion cinco se describen
algunos trabajos relacionados y finalmente en la seccion seis se muestran las conclusiones y los trabajos
futuros.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Métodos

Dentro de las metodologias utilizadas para el desarrollo del sistema podemaos citar a XP (Programacion
Extrema) [2] por ser una metodologia agil para el desarrollo de aplicaciones basadas en software y que
se adaptaba perfectamente al presente caso, la misma permitio la creacién de los modulos para
estudiantes y docentes encargados de llevar la administracion y presentacién de calificaciones y
promedios. Otro aspecto fundamental es el uso de la metodologia GAIA [3] que permite la creacion de
sistemas multiagente y maximiza su calidad. Dentro del desarrollo del proyecto, esta metodologia fue
fundamental para el analisis, disefio e implementacion del agente inteligente y su posterior integracion
al sistema web.

2.2 Materiales

Los materiales utilizados para el desarrollo del sistema se presentan en la siguiente lista:
e Lenguaje de programacion: Java
e Entorno integrado de desarrollo: Eclipse
e Mapeo Objeto Relacional: Hibernate
e Sistema de Gestion de base de Datos Relacional: MySq|
e Framework Web: JSF
e Framework Web y Contenedor de inversion de control: Spring
e Componente para JSF: Primefaces
o Libreria para interaccion con Web Services: JAXWS
e Framework y contenedor de Agentes Inteligentes: JADE

3 DISENO E IMPLEMENTACION

Continuando con el desarrollo del sistema, se tomaron en cuenta las siguientes fases con la
descripcion de las actividades realizadas en cada una.

3.1 Fase de Analisis

3.1.1 Requerimientos iniciales
Los principales requerimientos obtenidos para el sistema se describen a continuacion:
Para el docente:

e Generar de registros de calificaciones por paralelo

e Calificar estudiantes

e Editar y eliminar calificaciones

e Generar promedios.

e Configurar cantidad y porcentajes de parametros a evaluar

Para el estudiante:

e Generar graficas de desempefio académico actual con una proyeccidn a futuro.
e Generar promedios y demas actividades informativas para el estudiante.
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3.1.2 Modelo de rol del agente

Un rol necesita un conjunto de permisos que identifique aquellos recursos que puede acceder para poder cumplir con sus
responsabilidades. Para el presente caso estos recursos son fuentes de informacion que han sido extraidas de la base de datos.

Tabla I: Modelo de rol del agente inteligente

Esquema de rol Agente Inteligente Académico

Descripcion.

Este rol involucra que el agente académico mediante los datos de entrada como las calificaciones
pertenecientes a evaluaciones, lecciones, trabajos autdbnomos, tareas, participaciones, talleres a mas de
informacion relacionada con la configuracion de cantidad y porcentajes para cada parametro que ha
sido ingresada por el docente, de tal manera que el agente pueda evaluarlos y generar calificaciones
futuras mediante el uso de proyecciones.

Protocolos y actividades
Actividades.
e Vigilar calificaciones. Consiste en observar las calificaciones obtenidas hasta una fecha
determinada, a mas de la cantidad y porcentajes de parametros que el docente establecid para la
materia. Dicha informacion constituye las creencias del agente.

e Evaluar calificaciones. Se realiza un proceso de diagndstico para verificar que sea posible
generar calificaciones futuras con los datos actuales y la factibilidad de generacion de nuevas
calificaciones que sirvan de guia al estudiante. En esta parte se evidencia los deseos que cumplira
el agente.

Protocolo.
e Generar calificaciones. En base a la evaluacion de los diferentes parametros se realizara:
» Generacion de calificaciones predictivas mediante proyecciones estadisticas
» Retorno de informacion a la aplicacion para generacion de gréficas con los resultados

Permisos
e Leer calificaciones del estudiante.
e Leer configuraciones establecidas por el docente.

Responsabilidades.
Agente Inteligente (Vigilar calificaciones y configuraciones, Evaluar calificaciones, Generar
calificaciones)

3.2 Fase de Disefo

En esta fase y una vez que se tienen claros los requerimientos, se procede a disefiar el sistema web y el
agente inteligente.

3.2.1 Vision global del sistema a desarrollar

El sistema consta de dos modulos claramente definidos que son el médulo de docentes y el médulo de estudiantes, cada
uno a su vez permite realizar diferentes operaciones las mismas que fueron detalladas en las historias de usuario. El sistema
estd enfocado completamente a un entorno web y hace uso de los web services que proporciona el Sistema de Gestion
Académica (SGA) de la Universidad Nacional de Loja (http://ws.unl.edu.ec).
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3.2.2 Patron de disefo del sistema

El sistema esta desarrollado con siguiendo el patrén MVC [4] lo que facilita la reutilizacién de cédigo y la flexibilidad,
a mas de esto permite un correcto intercambio de informacion entre el controlador y el agente inteligente para la realizacion
de operaciones concretas.

3.2.3  Arquitectura del agente

El disefio del agente inteligente esta basado en una arquitectura BDI (Beliefs, Desires, Intentions o en espafiol Creencias,
Deseos, Intenciones) [5]. Esta arquitectura se caracteriza por dotar a los agentes de estados mentales que representan las
Creencias, Deseos e Intenciones. En la siguiente grafica se expresa graficamente la logica incorporada al agente inteligente.

Deseos
* Obtener una vision actual y futura de

su desemperio académico.
* Aprobar del ciclo académico.

Recibe las creencias Llama a las intenciones
actuales correspondientes

. Intenciones
Creencias

Calificaciones obtenidas por el estudiante:
* Evaluaciones, lecciones, trabajos
auténomos, deberes, participaciones en

* Verificar del promedio actual.
* Generar calificaciones futuras.

clase y laboratorios.
Configuraciones establecidas por el docente:
» Cantidad de parametros a evaluar.
* Porcentaje de cada uno con respecto a la
nota final.

Fig. 1: Flujo de informacion del agente inteligente

3.2.4  Generacion de calificaciones predictivas

Para la obtencidn de calificaciones futuras se hace uso de una proyeccidn lineal simple [6] valiéndose de la siguiente
formula general:

Y=a+bx+X

Sabiendo que Y es la variable desconocida a calcular y X es la variable conocida. Para el calculo de los coeficientes
parciales (a, b) se parte de las ecuaciones (1) y (2), n es el nimero de calificaciones obtenidas hasta la fecha:
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XX2+XY—- XX+ XXY (1)
n* X X2 — (X X)2

a=

b_n*ZXY—ZX*ZY )
 nxXX2— (X2 X)?

3.2.5 Disefio de interaccion del Agente

Este modelo tiene como finalidad definir la funcionalidad entre el agente y su conexién entre Creencias, Deseos,
Intenciones (arquitectura BDI) [5] y las posibles fuentes de obtencidn de informacién a méas de la interaccién con el usuario.

sd Disefic de interaccion

% % Q Base de Datos Q Q

Estudiant= Agente Académico Creencias Deseos Intenciones
! | I
! I
predecirDesempefiof) | I
! L
- |
|
recuperarCalificacionesY Configuraciones()
t

I
| obtenerCreenciasiniciales()

o
-

-~
-

evaluarCalificaciones()

[
L

generarluevasCalificacicnes()

-
il retornar nformacicn{)
= |_|_|

L
prsentarGraficas() |
|
|
|
'
|
|

predecirDesempefiof)
|

recuperarCalificacicnesY Configuracicnes()
T

o
o

ocbtenerCreenciasiniciales{)

-
-

evaluarCalificaciones()

retornarEvaluacionFallidal)

!

y

——— - —— — — ]

-
-}
presentarMensajeAlUsuaric])
-

—

Fig. 2: Diagrama de interaccion del agente

3.2.6 Arquitectura final del sistema web

La arquitectura incorpora al contenedor de agentes inteligentes (JADE) y su ubicacién dentro del sistema desde un punto
de vista global.
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Peticién

[— Respuesta Internet

Aplicacion Web

Resultado Petlcmn \'
Internet L
Consulta Respuesta ~ - <
— = o o
— ad

Base de Datos Web
Services

Datos Datos
prucesados

Agente Datos EOntEnetdor
Inteligente e agentes

Fig. 3: Arquitectura del Sistema Web

Como se aprecia en la grafica, el agente inteligente interactta con la aplicacién web la cual obtiene gran cantidad de
informacién directamente de los Web Services y el resto de la base de datos local.

3.3 Fase de Codificacion

Para la codificacion se siguen estandares comdnmente utilizados para el desarrollo de aplicaciones
basadas en java de una manera que facilite el entendimiento y legibilidad del codigo.

3.3.1  Integracion del agente al sistema web

JADE es la libreria para agentes inteligentes utilizada en el sistema la cual da la opcion de integrarse
con otras tecnologias, en este caso con JSF y SPRING para lo cual se utiliza la clase GateWayAgent.
Posteriormente se utilizé la clase JadeGateway para llevar acabo las operaciones fundamentales
mediante un controlador

TABLA 11: Clase controladora del agente

public class AgentController implements Serializable{

/**Levanta el agente con sus propiedades™/

public void startGatewayAgent(){
Properties prop = new Properties();
prop.put("host", "localhost");
prop.put("port"”, 1099);
/**Localizacion del agente dentro del proyecto*/
JadeGateway.init("ec.edu.unl.agents.agents.AcademicAgent",prop);

}

/**Fin de la ejecucién del agente*/

public void endGateWayAgent(){
JadeGateway.shutdown();

}

/**Método utilizado con el fin de pasar informacion al agente
para que ejecute las operaciones correspondientes*/
public void executeGateWayAgent(Object obj){
try {
JadeGateway.execute(obj);
} catch (Exception €) {
e.printStackTrace();
}
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4 RESULTADOS
4.1 Conexion a los Web Services y recuperacién de informacion

Como punto de partida para el consumo de informacion se realizo6 la conexion a los Web Services proporcionados por
el SGA mediante la utilizacién de la libreria JAX_WS (https://jaxws.java.net) disefiada especificamente con este fin. El
acceso a los recursos es mediante la direccion http://ws.unl.edu.ec.

Las API’s utilizadas para la obtencion de datos se dividen en Académica, Institucional, Personal, Validacion e
Informacion estadistica que permiten la recuperacién de un sinnimero de datos fundamentales para el funcionamiento del
sistema, esto a su vez facilita la interaccién con el usuario y ahorra tiempo ya que no se ingresa informacién directamente
sino que simplemente se la recupera mediante peticiones AJAX en un formulario como se aprecia en la siguiente imagen:

1)dt0 ACdde D

Periodo

Lectivo: [2013_2014 ‘ v]
Acggzrr-ltw?ca: Pregrado Marzo-Julio 2014 n
Carrera: Ingenieria en Sistemas n
Modulo: Modulo 10 Paralelo B n
Materia: ANTEPROYECTOS DE TESIS n

¥ crear registro

Fig. 4: Formulario para recuperacion de informacion de los Web Services

4.2 Administracion de calificaciones
El docente tiene la posibilidad de realizar el proceso de administracion de calificaciones (Crear, editar y eliminar) con

cada una de las materias que imparte en los distintos paralelos asignados a su cargo valiéndose de una interfaz como se
muestra a continuacion.
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http://ws.unl.edu.ec/

INTELIGENCIA ARTIFICIAL | Modulo 10 Paralelo B | Pregrado Marzo-Julio 2014

Evaluacion N® |3 (30-04-2014) n

Se evalud el: 30-04-2014 n

Evaluacion referente a redes bayeslanas
Temas tratados:

Se esta editando la Evaluacion N° 3

Estudiante Cahficacion Anotadon adiconal

1 ANDREA ELIZABETH ARMIIOS CARTUCHE 6.4 | cal guna anotacion adicional?
2 FREDDY PATRICIO LOAYZA ABAD 7.5 | zalguna anotacion adicional?
3 JENNY LILTANA SARAGURO PACHECO B.6 |é alguna anotacion adicional?
4 JOHN PATRICIO SOLANO CABRERA 9.34 n adicional?
5 YESENIA CECIBEL CHAMBA JIMENEZ 7.56 [zal guna anotacion adicional?
6 JHYMER ANTONIO MARTINEZ GRANDA 8.2 |zalguna anctacion adicional?
7 KARLA KATHERINE HERRERA PAREDES 8.5 | £alguna anotacion adicional?
8 JAIRO ISRAEL BANDA BERMEC 9.32 £alguna anotacion adicional?
9 LAURGC IBAN JAPA AVILA 7.44 | £alguna anotacion adicional?
10 | MARIO RICHAR LEGN RAMON 8.5 | alguna anctacion adicional?
11 | JORGE ANIBAL MALES CHALAN 6.7 | £alguna anctacion adicional?

12 | ERIKA KATHERINE MASACHE MONTARO 8.44 éalguna anotacion adicional?

Estudiante Calificacidn

M Guardar datos ancelar Edicion

Fig. 5: Interfaz para administracion de calificaciones

4.3 Generacion de promedios

Los promedios son generados a partir de las calificaciones obtenidas durante el transcurso del médulo de clases y se
presentan adecuadamente para mantener continuamente informado tanto al docente como al estudiante

e

ANDREA ELIZABETH ARMIJOS CARTUCHE 5,24 0,44 0,41 0,57 0,57 0,53 7,76
2 FREDDY PATRICIO LOAYZA ABAD 5,74 0,43 0,46 0,51 0,57 0,56 8,27
3 JENNY LILIANA SARAGURO PACHECO 6,10 0,42 0,51 0,52 0,48 0,53 8,58
4 JOHN PATRICIO SOLANO CABRERA 6,09 0,57 0,57 0,55 0,51 0,56 8,84
5 YESENIA CECIBEL CHAMBA JIMENEZ 5,22 0,42 0,52 0,55 0,57 0,00 7,27
6 JHYMER ANTONIO MARTINEZ GRANDA 5,69 0,45 0,42 0,54 0,54 0,57 8,22
7 KARLA KATHERINE HERRERA PAREDES 5,84 0,44 0,45 0,51 0,54 0,39 8,17
8 JAIRO ISRAEL BANDA BERMEO 5,99 0,46 0,40 0,52 0,51 0,38 8,27
9 LAURO IBAN JAPA AVILA 5,66 0,40 0,51 0,51 0,51 0,45 8,04
10 MARIO RICHAR LEON RAMON 5,85 0,38 0,58 0,53 0,51 0,50 8,35
11 JORGE ANIBAL MALES CHALAN 5,39 0,46 0,52 0,55 0,54 0,55 8,01
12 ERIKA KATHERINE MASACHE MONTARNO 5,46 0,44 0,53 0,51 0,48 0,50 7'91
13 MARJORIE JULIANA CHINCHAY CUENCA 5,21 0,40 0,45 0,51 0,51 0,45 7,53

BYRON VINICIO LIMA ROJAS 5,51 0,39 0,34 0,55 0,48 0,50 7,77
R A

Fig. 6: Promedios generales en una determinada materia

4.4 Generacion de gréficas

Las gréaficas se presentan al estudiante como una forma visual de estar al tanto de su desempefio
academico actual, y como agregado adicional se presenta una proyecciéon a futuro de las posibles
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calificaciones a obtener a mas de la generacion de notificaciones en caso de que las notas sean
demasiado bajas.

EVALUACIONES

10.00

Prediccion

M Calificacidn real

PROGRESO ACADEMICO
w

[ J0AR J00A 100A J0AR 2004 1004 J0\R J0\R J0\R
Kt} T ity 107 iy 0H- 206 G- a1~ iy vy
0 2 X o® B Al o gL 0 9

OFERTA ACDEMICA (Del 10-03-2014 al 31-07-2014)

Fig. 7: Grafica de desempefio en evaluaciones

En la figura anterior se aprecia en color verde las calificaciones reales obtenidas por el estudiante
mientras que de color azul esta la proyeccion a futuro que a simple vista indica altas posibilidades de
aprobar si continua manteniéndose a ese nivel.

Al final lo que se busca es que el estudiante no pierda de vista el objetivo principal que es la aprobacién
del ciclo y mucho mejor si es con un promedio elevado, evitando al maximo la tipica preocupacion
generada por los examenes y demas trabajos al culminar el periodo de clases.

5 TRABAJOS RELACIONADOS

Como trabajos relacionados se puede citar a [7] en el cual los autores se valen de la utilizacién de agentes inteligentes
moviles para medir los indicadores de la calidad en el desempefio de los estudiantes. Continuando se presenta el tema
abordado en [8] en el cual se detalla la construccion de un sistema de calificaciones y otros servicios tanto para estudiantes
y docentes lo cual se relaciona en gran medida con el tema presentado en este documento. Finalmente se cita a [9]
especificamente el subsistema de estadisticas e informes el cual presenta al docente informacidn Gtil sobre sus estudiantes.

6 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
6.1 Conclusiones

e La utilizacion de una arquitectura para el agente inteligente basada en creencias, deseos e
intenciones da una vision clara de la l6gica a implementar como si se tratase de un ente que puede
razonar y solucionar problemas de la manera mas 6ptima posible, asimismo facilita la integracion de
nuevos agentes cada uno con una funcionalidad nueva y comunicacion entre ellos.

e Lautilizacion de la metodologia XP en el proceso de desarrollo de software permitié un desarrollo
rapido del sistema enfocandose en la calidad y reduciendo al minimo la presencia de errores en el
cadigo.

e El uso de la metodologia GAIA para la creacion del agente inteligente, dio una vision clara y
estructurada basada en modelos, facilitando en gran medida el andlisis y disefio del mismo.

e Mantener al estudiante en constante informacion sobre su desempefio académico actual permite
eliminar la incertidumbre generada por el desconocimiento de sus calificaciones. La prediccion
futura a su vez da la posibilidad de enfocarse en ciertas falencias que deberia corregir para mejorar
su promedio.
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e Dar la facilidad al docente que lleve un registro claro y detallado de las calificaciones de sus
estudiantes, automatiza en gran medida este proceso a mas de que la informacion se encuentra
centralizada y disponible en cualquier momento que lo requiera.

6.2 Trabajo Futuro

e Una ampliacion favorable que permita a mas de la prediccion relacionada con el desempefio
academico, una prediccidn para la parte de asistencias durante el transcurso del ciclo.

e Un aspecto que puede ser tomado en cuenta a futuro es la generacion de graficas estadisticas para
el docente detallando el rendimiento de sus estudiantes de una manera general y especificando los
campos en los que puede mejorar.

¢ Finalmente otro aspecto que puede ser predecible es la parte de satisfaccion del estudiante con
respecto a la forma de ensefianza del docente, y pueden tomarse ciertos aspectos que posibiliten al
docente tener una visién presente y a futuro del nivel de satisfaccion estudiantil a fin de mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje.
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RESUMEN

En el presente articulo, se realiza el estudio de la Vision Artificial, con el objetivo de realizar el
reconocimiento del lenguaje de sefias en un nivel basico y en tiempo real, dicho proyecto esta
encaminado a resolver ciertos problemas que se presentan en la ensefianza aprendizaje de los docentes
asi como de los alumnos, el problema més evidente en este contexto es la gran cantidad de tiempo que
se demora el docente en indicar y corregir las posiciones de las manos a cada uno de los estudiantes,
la implementacion del sistema se lo realizd con el empleo de la metodologia RAD junto a sus cuatro
fases, la planificacion de requerimientos, el disefio de usuario, la construccion rapida y la fase de
transicion, a mas de ello se hizo uso de la libreria OpenCV vy el IDE de desarrollo QTCreator, para
realizar el seguimiento de la mano del usuario se realizé un algoritmo que permite el seguimiento de
un objeto a través del color, para la clasificacion de las sefias realizadas por el usuario se combinaron
de forma secuencial dos de los algoritmos que con mayor frecuencia son empleados en la construccién
de estos sistemas, el algoritmo SVM y el KNN, con el objetivo de reducir el porcentaje de error durante
las predicciones, finalmente este proyecto estara implementado e implantado en la asociacién de
sordos de Loja “Virgen del Cisne”, ya que esta institucion ha brindado las facilidades para el
desarrollo del mismo.

Palabras Clave: Vision Artificial, SVM, KNN, OpenCV, Lenguaje de Sefias Ecuatoriano.

ABSTRACT

In this paper, the study of machine vision is realized, with the aim of making the recognition of sign
language at a basic level in real time, this project is aimed at solving certain problems encountered in
the teaching learning teachers and students, the most obvious problem in this context is the large
amount of time that teachers indicate delay and correct hand positions to each of the students, the
implementation of the system was made with the use of RAD methodology with its four phases,
requirements planning, user design, construction and rapid transition, more than it made use of the
OpenCYV library and IDE development QT Creator, to track the user's hand an algorithm to track an
object through color, for the classification of the signs carried by the user were combined sequentially
two algorithms is performed most often are used in the construction of these systems, the SVM and KNN
algorithm, in order to reduce the error rate for predictions, finally this project will be implemented and
deployed in the association of deaf Loja "Virgen del Cisne™ and that this institution has provided the
facilities for development.

KeyWords: Artificial Vision, SVM, KNN, OpenCV, Ecuadorian Sign Language.

18



1. INTRODUCCION

A nivel mundial el tema de la discapacidad es tratado en todos los gobiernos con su afan por afrontar
hasta donde sea posible dicho problema, especialmente en los accesos a diversas areas como educacion,
salud, transporte, etc. [1], por lo cual el uso de las herramientas tecnoldgicas provee de varias
alternativas para su tratamiento. EI empleo de la inteligencia artificial con sus variadas técnicas como,
visién por ordenador, reconocimiento del lenguaje, aprendizaje automaético, etc., han permitido la
implementacién de muchos sistemas, que son utilizados por personas cuyas capacidades no se
encuentran dentro de lo “normal” [2].

En la asociacion de sordos de Loja “Virgen del Cisne”, se capacita a personas con la discapacidad del
oido, mediante la ensefianza del lenguaje de sefias, ensefianza en la que existen problemas que afronta
el tutor y los estudiantes, ya que el docente indica las posiciones de las manos y la correccion de la
ejecucion se la realiza a cada uno de los estudiantes, proceso que conlleva tiempo elevado y ensefianza
lenta.

Es por ello que el presente proyecto se enfoca en el desarrollo de un sistema para el aprendizaje del
lenguaje de sefias en un nivel basico, con el uso de la vision artificial en tiempo real, para mejorar la
ensefianza aprendizaje de las personas que conforman la asociacion. Para su construccion se combino
los algoritmos SVM (Suport Vector Machine) [3] y KNN (kNearest Neighbors) [4], con el propdsito de
reducir el porcentaje de error, de lamisma manera se hizo uso del API de OpenCV para la construccion
del reconocedor de la mano, todo esto implementado bajo el IDE de desarrollo QtCreator.

La estructura del articulo inicia con un resumen que detalla los aspectos mas importantes del mismo,
seguido de ello se presenta una introduccion cuyo propaésito es el de dar una vision general del contenido
del problemay su posible solucion, a continuacion se indican los materiales y métodos que se emplearon
para el desarrollo del sistema asi como los resultados obtenidos luego de su ejecucion, luego de ello se
presenta trabajos relacionados con el tema tratado para finalizar con las conclusiones, trabajos futuros
y el agradecimiento respectivo a quienes hicieron posible el desarrollo del proyecto.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del proyecto se hizo necesario el empleo de materiales y métodos que garanticen la correcta
implementacion para el desarrollo del sistema desde las fases iniciales hasta sus fases posteriores, a continuacion se realiza
la descripcion de los materiales y métodos empleados.

2.1. Materiales

Los materiales que se emplearon para la elaboracion del sistema, son indicados en la Tabla 1, cada uno de ellos con su
respectiva definicion, para la comprensidn de usuarios que son ajenos a este desarrollo.

Tabla I: Materiales empleados para el desarrollo del sistema.

Materiales Descripcion
OpenCV Libreria de vision artificial que permitié en base a las funciones que trae consigo, la implementacion de los
algoritmos para la clasificacion de la mano asi como para el algoritmo de prediccidn de la sefia.
QtCreator Entorno de Desarrollo Integrado que permite la facil integracion de la libreria de vision artificial con el
lenguaje de programacion.
C++ Lenguaje de programacion empleado el desarrollo de la aplicacion para el reconocimiento del lenguaje de
sefias.
Camara Es el dispositivo empleado para la captura de imagenes.

19



2.2. Métodos

e Cientifico
El empleo de este método sirvi6 para formular el presente proyecto, se siguié las diferentes etapas que conlleva el
mismo, la observacion nos permitié tener una idea principal del campo problematico que conlleva la ensefianza del
lenguaje de sefias, la formulacion de hipdtesis ayudo en la formacion del tema propuesto para esta investigacién, a través
de la experimentacién, se pudo seleccionar la libreria de vision artificial, se realizaron pruebas a los clasificadores, de
forma individual y en conjunto, de la misma manera se pudo seleccionar una metodologia, para finalmente en base a
ella realizar las conclusiones referentes a la creacion de la aplicacion.

¢ Estudio de Casos
A través del estudio de casos se llevo a cabo la revision literaria sobre las aplicaciones que hacen uso de la vision
artificial, a partir de ello se revisaron casos de éxito como casos de fracaso en aplicaciones no industriales e industriales,
como resultado de ello se obtuvo el anélisis de los requerimientos tanto de hardware como software para la eficiente
ejecucion de un sistema con vision artificial.

2.3. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del software se ha optado por emplear la metodologia de desarrollo agil RAD, ya que
tanto los elementos como fases que constituyen esta metodologia, la hacen ideal para la ejecucion del
mismo, principalmente permitiendo reducir el tiempo de desarrollo al reutilizar cédigo que ha sido
creado por la libreria de desarrollo, de la misma manera esta metodologia permite una mayor flexibilidad
al momento de realizar cambios en cada una de las fases que implementan la misma ya que se tiene una
mayor interaccién de los desarrolladores con los usuarios finales del sistema.
A continuacion se describen las actividades realizadas en cada una de las fases de la metodologia RAD:
¢ Fase de planificacion de Requisitos
En esta fase se trabajo con el subcoordinador de la asociacién de sordos de Loja “Virgen del Cisne” para analizar y
acordar las necesidades para el desarrollo eficiente del sistema, con el fin de Ilevar a cabo estos procesos se emplearon
técnicas de recoleccion de datos como la entrevista, la encuesta y la observacion directa.
o Fase de disefio del Usuario:
Dados los requerimientos, se realizaron los prototipos iniciales de pantallas que integran el sistema, estos prototipos
fueron presentados a los usuarios, los mismos que sugirieron realizar algunos cambios y modificaciones, este proceso se
repitié durante varias ocasiones con los que finalmente se obtuvo prototipos claros y sencillos.
e Fase de construccion rapida
En base a la informacion obtenida en las fases anteriores y en la revision literaria se procedi6 a codificar la aplicacion,
teniendo en cuenta las configuraciones de los entornos de desarrollo, los estandares de codificacidn, etc. Finalmente se

realizaron pruebas las mismas que fueron de tres tipos: Pruebas unitarias, Pruebas de cobertura y Pruebas en varios
entornos.

e Fase de Transicion

Esta fase de la metodologia fue la encargada de poner en marcha el sistema en la asociacion de sordos de Loja, asi
como de brindar las correspondientes pruebas y capacitacién a las personas que van a hacer uso del sistema.

3. DISENO E IMPLEMENTACION

A continuacién se describe el desarrollo de cada una de las fases de la metodologia RAD, que fueron
empleados para la implementacion del sistema:

3.1 Planificacion de requisitos

En esta fase se procedio a realizar un analisis de los procesos que se realizan para la ensefianza del
lenguaje de sefias en la asociacion y asi obtener los requerimientos, conceptos y objetos que permitiran
el desarrollo de la aplicacion, para el logro de esta fase se aplicaron algunas técnicas de recoleccion de
informacion, especialmente la observacion directa, y algunas otras como la entrevista y la encuesta, el
resultado es una lista de requerimientos, a partir de ellos se procedid a verificar su consistencia y
redundancia dando como resultado los Requisitos Funcionales y No Funcionales que se describen en
las Tabla 1y

Tabla 1:

3.1.1 Requerimientos Funcionales:

El sistema permitira;
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Tabla I1: Requerimientos funcionales.

RF001 Seleccionar un umbral adecuado para el seguimiento de un color. Evidente Entrevista
RF002 Reconocer la mano del usuario. Evidente Observacion
RFO003 Realizar un seguimiento de la mano del usuario. Oculto Entrevista
RF004 Obtencion de imégenes de la mano del usuario para la clasificacion. Oculto Observacion
RF005 Reconocer cada uno de los signos del alfabeto de sefias. Evidente Entrevista
RF006 Reconocer cada uno de los signos de los nimeros. Evidente Entrevista
RF007 Fo~rmacic’)n de palabras en base a los signos representados en el lenguaje de Evidente Observacion
sefias.
3.1.2 Requerimientos No Funcionales:

El sistema debera:

Tabla I11: Requerimientos no funcionales.

RNO01 No ser demasiado complejo en su utilizacion. Evidente Encuesta
RNO002 Tener una interfaz de usuario amigable. Evidente Entrevista
RNO003 Proporcionar ayuda en la pantalla que se encuentre. evidente Entrevista
RNO004 Brindar tiempos de respuesta aceptables. oculto Entrevista

3.2 Disefio del usuario.

Con el uso de los requerimientos se pudo extraer cada una de las entidades a desarrollar, obteniendo
asi las clases y sus respectivos métodos y atributos, ademas se refinaron dichas clases y sus relaciones,
quedando el modelo de dominio como se indica en la Fig. 1. Dicha figura contiene un conjunto de clases
en la cual intervienen dos de las clases més importantes, Dispositivo que es la entidad que permitira la
captura y el procesamiento del video en tiempo real y Persona que es el usuario que hara uso de dicho
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dispositivo. La Tabla IV, muestra el conjunto de entidades implementadas, todas ellas con su correspondiente definicion
gue nos permite tener una mejor comprension de la forma en que cada una de ellas opera.

Tabla I11V: Entidades seleccionadas para la implementacion del sistema.

Entidad Descripcion
Persona Entidad que va a hacer uso del sistema para el aprendizaje y deteccion del lenguaje de sefias.

Entidad que permite la deteccion del rostro de una persona para su posterior eliminacion, de manera que se

Rostro evite un procesamiento innecesario.

Color Piel Clase que contiene los valores que representan el color de piel de una persona especifica.

Clasificador Entidad que permite la prediccion de cada uno de los signos realizados.

Procesamiento Clase que contiene los procesos basicos para realizar la segmentacion de la imagen inicial, para conseguir

Gnicamente la extraccién de la mano.

Dispositivo Entidad que permite la captura de imégenes en tiempo real.
class Sistema
Clasificador Dispositivo Persona
almacenXML: FileStorage - persona: Persona - colorPersona: ColorPiel
- procesamiento: Procesamiento
+ Clasificadon) - dasficador Clas ficador + Persona()
+ cargarVecdor(): void g - FramePrincipal: Mat + getColorP ersona(): ColorPiel
+ reconocenM at): int 1 e - captura: VideoCapture — + s=tColorP ersona(ColorPiel): void
- ftipo: int /
= T
y !
2 Dispositivo ) |
Rostro s=tFramePrincipal (Mat) : void 01
5 tCargarVectorCladificador) : void
- direccion: String ] e EnEiARs %
- dasificador: CascadeClassifier | — gsemeranapal() Mal Cotor: et

imagenesAleatorias) : void

setarValoresyCbCrive cdor<int=) : void
dispositivo Ocu pad o
getArValoresyCbCr(): v

I Y row r<in
+ Rosto() valoresYCbCi ector<int>

+ detectRosro(Mat): vetor<Rect>

ColorPiel()

getValoreYCbCn) : vector<int=
setValoreYCbCrivector<int=) : void
extraccionCanales/Mat): vector<M at>
deteccionPiel(int, int, int): Mat

deteccionRosrog
pro cesamientoRoi
reconocmientoSefias() : void
setTipo(): void
setTipoDispositivo () : void
gefTipoDispositive () : int

$ 44N

Procesamiento

-
S Y S S A S

Procesamiento()

transformarid at_QImage(d at): Qimage

eliminaFalsosP ostivog/Mat): M at

digand aDospuntos{Point, Point): double

contomos(M at) : vector<vector<Point=>
convexidadP(vector<Point=): vector<P oint>

con vexi dadl(vector<Point>) : vector<Point>
poligonoSeleccionado(vector<P oint=) : vector<Point=

defe cto sConvexidad (ve dor<Point>, vector<int>): vector<Vecti=

L0 SR BT B B B B A

Fig. 1: Modelo del dominio.

3.2.1 Modelo de datos
No se emple6 una base de datos, se hizo uso de un archivo de almacenamiento XML que permite
guardar cada una de las muestras con la que se compara las imagenes extraidas del video en tiempo real.

3.2.2  Flujos de ventanas principales del sistema

Ya con la lista de requerimientos se procedié a realizar los prototipos rapidos de pantalla iniciales, estos
fueron presentados a los usuarios con el objetivo de obtener sugerencias de manera que se obtenga un
prototipado claro y sencillo.

Para el desarrollo de las interfaces del sistema para el reconocimiento de sefiales en tiempo real se hizo necesario el
empleo de cuatro hilos de ejecucién (cuatro subprocesos del sistema) de forma paralela los dos primeros se ejecutan cada 20
milisegundos, el tercero se ejecuta cada medio segundo y el Gltimo cada vez que el usuario requiera de la seleccion del color
de piel.

e El primer hilo se lo empled para la captura de video en tiempo real, y la deteccién del rostro para su posterior

eliminacion.

e La ejecucion del segundo hilo, es la encargada de la captura de los valores que representan el color de piel del

usuario.
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e Una vez que el dispositivo se encuentra Gnicamente siguiendo el color de piel del usuario, se pone en ejecucion el
tercer hilo, el cual permite la extraccion de caracteristicas que representan la mano.

e Finalmente el cuarto hilo se ejecuta cada medio segundo y es el que permite clasificar la sefia de la mano luego de
realizado todo este procesamiento.

3.3 Construccion Rapida

En esta fase de la metodologia se realiza la implementacion de los algoritmos para el reconocimiento
de la mano asi como para la clasificacion de las sefias, a continuacion de describe los procedimientos
que se emplearon para el desarrollo:

=
Adquisicién de Imagenes Preprocesamiento Segmentacién y sele £s e €
isticas Ider de formas
Conversion a
Captura de imgenes e espacio de color
YCbCr
Seleccién de
umbrales en los
canales YCbCr
Eliminacién de falsos
positivos y negativos
Detecion No-m Deteccion de bordes
del Rostro
Si Clasificar objetos por
Eliminar Rostro tamafios
Identificar el Punto
150< Area <30000 HSiel centro de la mano
o Aproximacion de
Poligono
Determinar la
convexidad del
Poligono
Caleulo de distancias
(Centro-Dedo)
- Clasificacion de la
Extraccion de ROI imagen

Fig. 2. Algoritmo para reconocer la mano.

3.3.1 Construccion del Reconocedor de la mano

Los algoritmos que se analizaron para la deteccién de la mano, hacen indispensable el uso de
dispositivos sumamente costosos como (Kinect) [5,6], o lugares completamente controlados que
mantengan un fondo de color uniforme, y donde no aparezca ningln otro objeto que no sea las manos
de la persona que manipula el sistema [7,8]. Es por ello que se optd por la construccion de un algoritmo
propio, en la Figura 2, se muestra el funcionamiento del algoritmo para el reconocedor de la mano. Para
la implementacion de dicho algoritmo, se emplearon las funciones del api de OpenCV, ya que frente a
otras librerias ofrece algunas ventajas como, gran cantidad de sistemas que se han realizado en base a
la misma dos de los principales y a partir de los cuales se deriva un sin nimero son: el reconocimiento
de placas [9] y el reconocimiento de rostros [10], extensa documentacién y gran cantidad de funciones
para la implementacion de algoritmos propios.

3.3.2 Construccion del Reconocedor del Alfabeto de sefias.

Para la construccion del reconocedor del alfabeto de sefias se entreno los clasificadores SVM (Maquina

de Soporte Vectorial) y el KNN (Kvecino mas cercano), ya que el entrenamiento Cascadas
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Haar, requiere de una gran cantidad de tiempo [11], muestras [12] y un equipo de computo con
caracteristicas potentes en cuanto a procesador y memoria.

El conjunto de muestras empleado para el entrenamiento de los clasificadores SVM y KNN fue de
15, 30y 50 muestras por signo, a continuacion se presentan las pruebas realizadas con un conjunto de
50 iméagenes:

Tabla V: Porcentaje de prediccion clasificador SVM.

Muestras Iméagenes Reconocidas Porcentaje
15 NUmeros 44 88%
Letras 42 84%
30 Nimeros 46 92%
Letras 45 90%
50 NUmeros 44 88%
Letras 40 80%

Tabla VI: Porcentaje De Prediccion Clasificador KNN.

Muestras Imagenes Reconocidas Porcentaje
15 NUmeros 45 90%
Letras 42 84%
30 NUmeros 46 92%
Letras 46 92%
50 NUmeros 40 80%
Letras 41 82%

En la primera fila de las

Tabla V: Porcentaje de prediccion clasificador SVM.

Tabla V y Tabla VI, se muestra el empleo de 15 muestras por signo, a través de las cuales se obtuvo
un porcentaje promedio de 86 % Yy 87 % de aciertos en la clasificacion de nimeros y letras, razén por
la cual se duplicd el numero con el objetivo de mejorar la clasificacion, el nuevo porcentaje promedio
obtenido fue de 91 % y 92 % de aciertos, se empled una tercera muestra con un nimero mayor al total
de muestras anteriores, esta vez el clasificador tuvo un sobre entrenamiento ya que el porcentaje
obtenido es menor al esperado a mas de ello, los archivos generados para la clasificacion aumentaron
proporcionalmente el tamafio, ya que el peso depende del nimero de muestras, por esta razon se decidid
emplear un conjunto de 30 muestras por signo para la clasificacion del alfabeto del Lenguaje de sefias.

4. RESULTADOS

Las pruebas de este nuevo clasificador que resulté de la combinacion de los dos clasificadores (KNN
y SVM), se las realizé con un conjunto de 150 iméagenes las cuales contienen numeros y letras, de las
cuales 145 iméagenes fueron reconocidas obteniendo un porcentaje de error de 3.33 %, la combinacion
de los clasificadores mejora notablemente el porcentaje de prediccion.
De igual manera para verificar el comportamiento de todo el sistema se realizaron pruebas en diferentes
entornos y condiciones:
e lluminacién
Con la iluminacién adecuada el sistema puede segmentar la imagen de captura, y seguir Unicamente el color asignado,
por ende los resultados que emite durante la clasificacién son aceptables Fig. 3: Prueba con (a) lluminacion Adecuada.Fig.
3 (a), mientras que con una iluminacién inadecuada o la existencia de colores con demasiada intensidad el sistema no
puede segmentar la imagen por el color, seleccionando para la fase de clasificacion objetos que se encuentran préximos
al umbral elegido, de esta manera el sistema emite resultados erréneos o simplemente no presenta resultados, ya que la
no existen coincidencias de la imagen obtenida con los clasificadores Fig. 3 (b).
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Fig. 3: Prueba con (a) lluminacién Adecuada., (b) lluminacion Inadecuada.

e Toma Nocturna

El algoritmo de reconocimiento de sefias se ve afectado cuando existe poca luminosidad o las fuentes de iluminacion
son escasas, la seleccién de cada uno de los valores que componen el color de piel del usuario se hace dificultosa, ya
gue no existen colores definidos en el entorno capturado, por ende el reconocedor no podra seguir un objeto especifico
como se muestra en la Fig. 4, y la prediccién no se realizan, en caso de suceder lo contrario las letras 0 nimeros que
emite el sistema luego del reconocimiento correspondiente no corresponden a las sefias realizadas por el usuario, que
se encuentra manipulando el sistema.

Traduccién
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Fig. 4: Prueba nocturna.

e Distancia entre el usuario y la camara

La distancia adecuada para el reconocimiento del lenguaje de las sefias, se encuentra en un rango de 60 a 100 cm,
si este valor se ve afectado con exceso de las distancias establecidas, el reconocimiento de las sefias no se realiza
adecuadamente ya que el nimero de pixeles no supera el rango de la condicion para la extraccion de la RO, si se limita
el valor de la distancia el sistema tendera a hacerse un tanto lento debido a la cantidad de pixeles que debera procesar
para encontrar caracteristicas que representen la mano del usuario, en la Fig. 5, se indica la ejecucion de esta prueba.
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Fig. 5: Prueba con distancia mayor a 1m.

5. TRABAJOS RELACIONADOS

Con el uso de la Vision Artificial se han implementado un gran nimero de herramientas que han
permitido solventar ciertos problemas, en la industria desde el control de calidad hasta aplicaciones no
industriales como el control de tréfico, reconocimiento del alfabeto de sefias, etc., de las referencias
revisadas los sistemas mas relevantes y que han servido como base para otras aplicaciones son:

e Sistema de Reconocimiento de Placas Vehiculares (ANPR)

Este proyecto tiene como proposito la deteccion y la extraccion de las placas vehiculares para el
registro de vehiculos, este tipo de sistema se encuentra implantado en diferentes paises de América,
Asia, Europa y Africa, [13], ya que ha sido desarrollado con soporte para diferentes lenguajes y
caracteres alfanuméricos.

Para este procedimiento también se emplea el reconocimiento optico de caracteres (OCR), a
través del cual se realiza la transformacion de las imagenes segmentadas a caracteres de texto o
ASCII [14], a través de estos tipos de sistemas se han implementado muchos otros como:

- Control de Accesos

Usando la matricula a modo de “llave” o “mando” para acceder a un estacionamiento [15].

- Inventariado de vehiculos

Ademas de la captura de la imagen de la matricula se podria adquirir imagenes adicionales
de todo el vehiculo, para determinar el estado del mismo en el instante de ingreso a un

determinado aparcamiento [15].

e Aplicaciones de control de calidad

Son muchas las empresas que han optado por ésta tecnologia, ya que reduce el tiempo y costo
de los procesos que normalmente realizaria una persona encargada, en la inspeccion, monitorizacion
y seleccion de un producto defectuoso. Actualmente se aplica la robdtica con la vision
artificial dando resultados inigualables, permitiendo asi la automatizacion de empresas y procesos

tales como [16]:
- Envasado de productos [17].
- Medicion automatica [18].
- Guiado de Raobots (Automocidn) [19,20].
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Al finalizar con el desarrollo del sistema para la ensefianza aprendizaje del abecedario del lenguaje de sefias se pudo
Ilegar a las siguientes conclusiones:
e El empleo de una metodologia de desarrollo agil facilita la construccion de sistemas de vision artificial ya que
permite una mayor interaccion con los usuarios Yy flexibilidad de cambios durante todo el ciclo de desarrollo.
e Lacombinacidn de algoritmos KNN y SVM para el reconocimiento de las sefias, permite la reduccion del porcentaje
de error durante la clasificacion.
e Los cambios de iluminacion se deben controlar sobre todo para la construccion de aplicaciones no industriales, ya
que de ello depende el éxito o fracaso de los resultados que emita el sistema.
OpenCV cuenta con una extensa documentacion asi como la facil integracion en varios lenguajes de programacion,
a mas de ello es una herramienta de software libre, lo que permitio reducir el costo de la aplicacion sin perder la
calidad ni la robustez.

El desarrollo del presente sistema facilito la ensefianza, evitando que el docente revise cada una

de las sefias realizadas a cada uno de los estudiantes, ya que el docente Unicamente explica coémo

se debe ejecutar el sistema y sus diversas funcionalidades, evidenciandose mayor interés en los

estudiantes jovenes al estar mas relacionados con el uso de las tecnologias.

La ejecucion del proyecto abre nuevas lineas de investigacion relacionadas con mejoras en el sistema o

nuevas aplicaciones en base al mismo:

o Implementar un traductor del Lenguaje de Sefias que comprenda la clasificacion de palabras
enteras, mediante el empleo de una sola sefia, o de sefias que contengan movimientos complejos.

o Implementar un sistema que permita la generacidn de cursos personalizados, de acuerdo al nivel
de conocimientos o tipo de aprendizaje de cada alumno.

« Hacer uso de la inteligencia artificial para implementar un avatar que permita entablar didlogos
con los alumnos.

e Migrar la aplicacién para la traduccion del Lenguaje de Sefias a dispositivos mdviles.
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RESUMEN

El presente articulo se basa en un estudio realizado sobre las aplicaciones moviles multiplataforma para
consultas académicas en Instituciones de Educacion Superior, para lo cual se ha tomado como caso de
estudio la Universidad Nacional de Loja (UNL). Durante el desarrollo de éste trabajo se realizdé un
analisis de las herramientas adecuadas para realizar la implementacion de la aplicacion, también se
evalud las metodologias de desarrollo de software para determinar la mas adaptable al desarrollo de
aplicaciones mdviles. Luego se elabord el analisis e implementacion de la aplicacién tomando como base
el sistema operativo Android, posteriormente se realizd la adaptacion y compilacion para los sistemas
operativos BlackBerry OS e iOS. Como resultado de ésta implementacion se obtuvo una aplicacién movil
multiplataforma la cual fue publicada en las respectivas tiendas de aplicaciones moviles, con la finalidad
de determinar la utilidad de la aplicacion y el grado de aceptacion por parte de los usuarios de la misma.
Finalmente se aplicd una encuesta a una muestra de estudiantes de la UNL y conjuntamente con las
estadisticas generadas por las tiendas de aplicaciones permitieron comprobar que la aplicacion movil
agiliza las consultas de informacion académica logrando asi que los estudiantes conozcan esta
informacidn de manera oportuna y eficiente.

Palabras Clave: Aplicaciones moviles, informacion Académica, instituciones de educacion superior.

ABSTRACT

This article is based on a study of multiplatform mobile applications for academic inquiries for Institutions
of Higher Education. The National University of Loja (NUL) was used as a case study for this research.
During the course of this research an analysis of the proper tools required was carried out for the
implementation of this application tools. In addition software methodology development was also
evaluated to determine the most compliant to mobile application development. Analysis and
implementation of the application based on the Android operating system was performed, then an
adaptation and compilation for Blackberry OS and iOS operating systems was carried out. As a result of
this implementation a multiplatform mobile application was then distributed in respective mobile
application stores in order to determine the usefulness of the application and the degree of acceptance by
users of it. Finally, a survey was administered to a sample of students from the NUL and together with the
statistics obtained from the mobile application stores permitted the verification that the mobile application
did indeed streamline academic inquiries resulting in the fact that students found out this information in a
timely and efficient manner.

KeyWords: Mobile Applications, Academic Information, Institutions of Higher Education.
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1. INTRODUCCION

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) generan gran cantidad de informacion la cual debe ser
accesible por los estudiantes y personas que tengan interés en la misma. Los avances que han surgido en
la Internet conjuntamente con los portales Web han constituido un gran aporte en este &mbito facilitando
el acceso a la informacion de forma rapida sin necesidad de acudir a las IES.

Sin embargo la tecnologia ha evolucionado cada vez méas brindando nuevas alternativas tecnologias, este
es el caso de la tecnologia mavil, la cual proporciona multiples ventajas como son movilidad, facilidad de
acceso, procesamiento de datos, entre otras. Si bien es cierto desde los dispositivos mdviles se puede
acceder a los portales Web que la mayoria de instituciones posee.

Sin embargo la mayoria de estos portales no se adaptan a las caracteristicas de un dispositivo movil
ocasionando inconvenientes como lentitud en las consultas, dificultad para visualizar la informacion
debido a que en algunos casos se muestra informacion poco relevante antes de mostrar la informacion que
los estudiantes requieren consultar [1]. Actualmente existen una gran cantidad de aplicaciones moviles que
han permitido a las IES trasmitir informacion a sus estudiantes de manera rapida y de facil acceso [2][3][4].
Estas razones constituyeron el punto de partida para realizar el analisis e implementacion de una aplicacién
movil para consultas académicas en la Universidad Nacional de Loja (UNL), la cual permite a los
estudiantes registrarse mediante el usuario y contrasefia proporcionado por la institucion vy realizar
consultas de informacidn personal, carreras y/ cursos, notas por mddulo/ciclo, notas por unidad/taller e
historial de matriculas. Ademas permite realizar consultas de las areas y carreras que constituyen la IES.
Ademas de ello considerando que las IES acogen una gran cantidad de poblacién en donde se utiliza méas
de un sistema operativo mdvil se establecié con requisito fundamental que la aplicacion sea
multiplataforma. Finalmente se realizé la publicacion en las respectivas tiendas de aplicaciones maviles
con la finalidad de que los estudiantes puedan hacer uso de la misma sin ningun tipo de restriccion.

En desarrollo del presente articulo se relata los materiales y métodos utilizados para realizar el analisis e
implementacién de la aplicacion movil, cuyos resultados se presentan en la seccién de disefio e
implementacién. A continuacién se presenta los resultados obtenidos luego de realizar la implementacion
conjuntamente con la discusion de los mismos. Finalmente se menciona los trabajos relacionados al tema
de estudio y se emite algunas conclusiones y trabajos futuros que pueden surgir a partir del trabajo
realizado.

2. MATERIALES Y METODOS

Durante el desarrollo del presente trabajo se utilizé algunos métodos de investigacion cientifica que de
describen a continuacion.

Estudio de casos: Este método fue utilizado para realizar una exploracion y analisis de casos de éxito sobre
aplicaciones moviles de consultas de informacion académica a nivel internacional y a nivel de ecuador.
Observacion activa: Este método fue empleado para comprender a fondo el tema de estudio, asi poder
elaborar un buen analisis que permita implementar una solucion que satisfaga las necesidades de los
estudiantes de la Universidad Nacional de Loja(UNL).

Metodologia de desarrollo de Software: La metodologia utilizada en el desarrollo de la aplicacion movil
fue SCRUM, misma que fue seleccionada por ser una metodologia agil y adaptable al desarrollo de
aplicaciones mdviles [5]. Ademas de ello se puede utilizar conjuntamente con la herramienta Trello, la
cual proporciona un entorno interactivo que permite gestionar el desarrollo del proyecto, asi como de
visualizar los avances y los riesgos por lo que atraviesa durante todo el proceso de desarrollo.

A continuacion se explicara mas detalladamente como se desarroll6 cada fase de dicha metodologia.
a. Participantes en el proyecto
En esta fase se establecio el equipo que particip6 en el desarrollo del presente proyecto asignandoles a
cada uno un rol de acuerdo a los roles que especifica la metodologia Scrum [5] (Ver tabla I).
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Tabla I: Equipo de trabajo

Rol Nombre
Product Owner (Propietario | Universidad Nacional de Loja
del producto)
Scrum Master (Facilitador) Janina Herrera

Scrum Team (Equipo) Janina Herrera
Rene Guaman
Usuarios Estudiantes de la Universidad

Nacional de Loja.

b. Sprint 0: Planificacion Inicial

En esta fase se realizé dos tareas fundamentales que son la especificacion de requerimientos y a partir de los
requerimientos encontrados se realizo la planificacidn del proyecto para su posterior ejecucion.

e Especificacién de requerimientos

Para desarrollar esta tarea primeramente se realizd un andlisis de las necesidades y requerimientos de los
estudiantes para el desarrollo de la aplicacion mdévil de consultas académicas. Posteriormente utilizo el
estandar IEEE830 para documentar la especificacion de requerimientos.

Planificacién del proyecto
Luego de realizar la especificacion de requerimientos se procedié a elaborar la planificacién del proyecto
para ello se tom6 como base los requerimientos encontrados dividiéndolos en Sprints (Iteraciones), también
se asigno un tiempo estimado para cada Sprint. A continuacion se detallan los Sprints definidos para el
proyecto (Ver tabla II).

Tabla I1: Sprints desarrollados en el proyecto

Nro. Meta Tareas Tiempo
Sprint
1 Anaélisis y disefio de la | Se realizaron algunas tareas que corresponden al | 10 dias
aplicacion. analisis y disefio de la aplicacion mdvil dentro de estas

tareas se tiene: Disefiar la arquitectura de la aplicacion,

interfaz grafica, elaborar el Modelado de casos de uso

y diagrama de clases.

2 Autenticacion en  la | Se procedid a implementar los requerimientos 10 dias

aplicacion movil vy | asignados en la fase de planificacion del proyecto,

visualizacion los datos | para ello se considerd al Sprint como un subproyecto
personales del | en el que se realizaron las siguientes fases:

estudiante. e Anadlisis y disefio: tomando como base el analisis
y disefio de la aplicacién realizado en el Sprint 1,
en esta fase se realizd nuevamente una revision del
analisis en especial de la interfaz y del diagrama
de clases para determinar si lo antes realizado esta
acorde con especificado en la fase de analisis de
requerimientos.

e Implementacién: en esta fase se realizd la
codificacién de las funciones necesarias para dar
cumplimiento a los requerimientos asignados.

e Pruebas: en esta fase se realizd las pruebas
funcionales de la aplicacion para determinar si se
cumplen los requerimientos establecidos por el
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usuario y asignados a la iteracion.

Consulta del mdédulo | Se procedié a implementar los requerimientos | 10 dias
actual e historial de | asignados a este Sprint, para ello se siguié las 3 fases
matriculas por cada una | descritas en el Sprint 2.
de las carreras Yy/o
cursos a los que
pertenezca el
estudiante.
Consulta de | En este Sprint se realizd a implementar los | 10 dias
informacion sobre las | requerimientos asignados a la misma, para ello se
areas, con sus | siguio las 3 fases descritas en el Sprint 2.
respectivas carreras que
oferta la UNL.
Compilar la aplicacion | Se realizo la compilacién de la aplicacion mavil para | 5 dias
para sistema operativo | sistema operativo BlackBerry e iOS. También se
BlackBerry e iOS. realizaron pruebas funcionales de la aplicacion en

estas dos plataformas.
Publicar la aplicacién | Finalmente en este Sprint se realizé la publicacion de | 5 dias
en las tiendas de | la aplicacion mdvil en las respectivas tiendas como
Android, BlackBerry e | Google Play, BlackBerry World y App Store, con la
i0S. finalidad de que la aplicacion este sea accesible para

los estudiantes de la UNL.

3. DISENO E IMPLEMENTACION
3.1 Analisis de frameworks para el desarrollo de aplicaciones mdviles multiplataforma.

Los dispositivos moviles han evolucionado de tal forma que cada dia existen mas personas que usan estos
dispositivos, de igual forma se han desarrollado diferentes sistemas operativos méviles como son Android,
i0S, BlackBerry, Windows Mobile, entre otros. La variedad de sistemas operativos que existen obligan a
los desarrolladores de aplicaciones méviles en elaborar una solucion para cada una de las plataformas lo
que resulta costoso tener que desarrollar la misma aplicacion mas de una vez puesto que para cada
plataforma se debe conocer el lenguaje y las reglas que cada plataforma provee [1].

Una alternativa para este tipo de inconvenientes es desarrollar aplicaciones Web Mobile mediante el uso
de frameworks como son jQuery Mobile, Sencha Touch, entre otros. Sin embargo estas tecnologias no
permiten acceder a funciones propias de cada dispositivo como camara, contactos, etc. Ademas estas
aplicaciones no pueden distribuirse mediante las tiendas de aplicaciones de cada plataforma.

Para dar solucion a estas necesidades se ha desarrollado Frameworks como Phonegap, Titanium
Appcelerator, entre otros [6], los cuales permite desarrollar aplicaciones hibridas multiplataforma.
Analizando estos Frameworks se puede concluir que tanto Phonegap como Titanium permite desarrollar
la aplicacion movil multiplataforma para consultas académicas en la Universidad Nacional de Loja. Sin
embargo analizando las caracteristicas de cada uno de estos Frameworks se puede evidenciar que para el
desarrollo de la aplicacion movil antes mencionada resulta factible utilizar Phonegap puesto que se trata
de una aplicacion de consulta de datos en donde es primordial el disefio de la interfaz, misma que se la
puede realizar eficientemente mediante el uso de tecnologias que nos brinda Phonegap como son HTMLS5,
CSS3, JavaScript y la integracion con Frameworks como jQuery Mobile y BootStrap, permitiendo obtener
una interfaz mas amigable e intuitiva [6].

3.2 Evaluar el Servicio web del Sistema de Gestion Académico (SGA)

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizara un Servicio Web SOAP, el cual proporciona algunos
métodos de consulta de datos personales, académicos y estadisticos. Las respuestas del Servicio Web son
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en XML formateado con JSON para facilitar el intercambio de datos; en este caso la consulta de
informacion al SGA.

El Servicio Web (WS) se encuentra alojado en un servidor de la UNL [7]. Para acceder a esta biblioteca
de métodos es necesario autenticarse con el respectivo usuario y contrasefia previamente registrados en el
(WS).

3.3 Analisis y disefio de la Aplicacion
3.3.1  Requerimientos funcionales
En la Tabla 111 se presenta los requerimientos funcionales establecidos para la aplicacion movil.

Tabla 11l: Requerimientos Funcionales

Nombre

Descripcion

Ingresar a la aplicacion.

La aplicacién movil permitird al Estudiante ingresar a la aplicacién
mediante en numero de cédula y clave utilizados en el Sistema de
Gestion Académico.

CUrsos.

Visualizar datos | La aplicacion movil permitird al Estudiante visualizar sus datos
personales. personales (cédula/DNI, nombres, email, teléfono, direccion).
Consultar carreras y/o | Laaplicacion movil permitira al Estudiante consultar la(s) carrera(s) y/o

curso(s) al que pertenezca.

Consultar el mobdulo
actual con su respectiva
informacion.

La aplicacion mavil permitird al Estudiante consultar el médulo actual
en el que se encuentra matriculado por cada de una de la(s) carrera(s)
y/o curso(s) al que pertenezca.

Consultar el historial de
matriculas.

La aplicacion mdvil permitira al Estudiante consultar el historial de
matriculas por cada de una de la(s) carrera(s) y/o curso(s) al que
pertenezca.

Consultar notas por cada
carrera y/o curso, médulo
y unidad.

La aplicacion movil permitird al Estudiante consultar notas por cada
carrera y/o curso, modulo y unidad.

Consultar areas y carreras
de la UNL.

La aplicacion movil permitira al Usuario consultar informacion de las
areas que tiene la UNL, asi como las carreras pertenecientes a cada area.

3.3.2  Arquitectura de la aplicacion y Diagrama de casos de uso

La Figura 1 muestra la arquitectura de la aplicacion movil en la cual se especifica la tecnologia que se utilizé
el desarrollo de la misma y en la Figura 2 se presenta el diagrama de los casos de uso implementados en el
desarrollo de la misma.

) PhoneGap

uc Consultas_académicas /

Aplicacion mévil de consultas académicas

Consultar

. " Calificaciones y
i Asistencias

S § =

"3 ol -«precedes» A

| ! Ingresar a la |
= aplicacién dnvless

- ¥

y A 3 te Gest ~o
Lo ot Estudiante ~ o~
Acadé «precedesm
. Consultar Historial de
n Nativa Matriculas
1 | 1 I 1 Consultar areas y
carreras

Usuario

hlrfi'grurai 717.7Arqu'ite'ctura de la aplicacion
33

Figura 2: Diagrama de casos de uso



3.3.3  Diagrama de Clases
La figura 3 presenta el diagrama de clases elaborado para la implementacion de la aplicacion movil, cada

clase corresponde a un archivo JavaScript y los métodos corresponden a las funciones implementadas.
class Diagrama de clases /
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Figura 3. Diagrama de Clases

3.4 Implementar la aplicacion mdvil para consultas de informacién académica.
3.4.1 Creacion de un proyecto con PhoneGap para Android

Para crear el proyecto para Android se ha utilizado el IDE Eclipse en el cual se realizaron los siguientes
pasos:

a. Descargar PhoneGap version 2.9 desde la pagina oficial.

b. Crear un proyecto de Android en Eclipse, para ello se ha como version minima la 2.3 para que la
aplicacion funcién desde esta version hasta la ltima version de Android.

c. En el directorio assets del proyecto se cred un directorio llamado www.
d. Dentro del directorio www se cre0 los directorios js, css e img.

Luego de la carpeta descargada de Phonegap/Android/lib se copi6 los siguientes archivos:
e El archivo cordova.js se lo copia en el directorio wwwijs.
e Elarchivo cordova.jar se lo copia en el directorio libs.
e Lacarpeta xml se la copia en el directorios res.
f.  Luego se debe afiadir la libreria cordova.jar a la ruta de construccion del proyecto Android para ello se debe presionar clic
derecho en la libreria, luego en Build Path y finalmente en Add to Build Path.
g. Para que el proyecto se pueda ejecutar como una aplicacién nativa se debe ubicar el siguiente codigo en el archivo
MainActivity.java (ver Tabla IV).
Tabla IV: Codigo de MainActivity.java
import org.apache.cordova.*;
import android.os.Bundle;
public class MainActivity extends DroidGap {
@Override
public void onCreate(Bundle savedinstanceState)

{

super.onCreate(savedInstanceState);
super.loadUrl(Config.getStartUrl());

1}

Luego se afiadio las los archivos js y css de los Frameworks Front End en los respectivos directorios creados. Para ello
primeramente se descarg6 dichos archivos desde la pagina oficial de jQuery Mobile [8], jQuery [9] y BootStrap [10].

Luego de haber creado y configurado el proyecto se procedi6 a implementar la aplicacion para ello todos los archivos creados
se ubicaron en el directorio www en sus respectivos directorios.

3.4.2  Conexion con el Servicio Web del SGA.
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Para realizar la conexién con el Servicio Web (WS) se ha creado una funcién en JavaScript llamada
peticion (url, pardmetros), la cual recibe como parametros la URL segun el método del servicio web que
se vaya a consultar y los parametros de dicho método. Este método se ha implementado de forma genérica
para que pueda ser utilizado en todas las consultas hacia el WS. Dentro de esta funcion se ha utilizado la
funcion $.ajax(), quedando el método de la siguiente manera (ver Tabla V).

Tabla V: Peticion al Servicio Web.
function peticion(url, parametros){
var respuesta;
$.ajax( {
type: "POST",
data: parametros,
contentType: "application/xwwwformurlencoded; charset=utf8",
dataType: "xml",
async: false,
beforeSend: function(xhr) {
xhr.setRequestHeader("Authorization", "Basic " +
btoa("'sgamovil"+ ":" + "jtSGAmMov"));},
success: function (data,estado,jpxhr) {
if(data!=null){
respuesta=data;
Yelse{
alert(""Servicio de consultas no disponible™);
window.location="index.html"; } },
error: function (error) {
alert("'Servicio de consultas no disponible™);
window.location="index.html"; } });
return respuesta; }

La funcidn $.ajax() posee algunos pardmetros que se deben considerar al momento de implementar esta

funcién. A continuacion se explicara el valor asignado a cada uno de ellos.

e type: Se utilizé el método “POST”, puesto que es mas seguro para enviar los datos de consulta al servidor.

e url: Se le asigna el valor de URL recibida como parametro en la funcién.

e data: Se le asigna el valor de parametros recibidos en la funcion. Posteriormente se explicard como se debe construir la URL
y la especificacién de parametros.

e contentType: Este parametro toma el valor de “application/xwwwformurlencoded; charset=utf8”, el primer dato es el valor
por defecto que se debe asignar, y la codificacion utf8 se especifica puesto que las peticiones XMLHttpRequest siempre
deben ser codificadas con utf8.

e dataType: Este parametro toma el valor “xml”, puesto que el servicio web retorna los datos con una estructura xml.

e async: Este parametro se le asigna el valor “false”, lo cual indica que se va a realizar una aplicacion sincrona. En este tipo
de consultas se debe utilizar peticiones sincronas puesto que la aplicacion depende de los datos solicitados al servidor para
continuar con la ejecucion de la aplicacion.

e beforeSend: Aqui se utiliza una funcion para realizar la autenticacion al Servicio Web, lo que permite esta funcion es
modificar la cabecera de la peticion indicando el usuario y la contrasefia respectiva. Dentro de esta funcién se hace uso del
método btoa (String autenticacidn) el cual permite encriptar las credenciales utilizadas para que la autenticacion se realice
de manera segura.

e success: Aqui se llama a una funcion la cual se ejecutara si la peticion se ejecuta correctamente. La funcién recibe un
parametro llamado data el cual tendra los datos que devuelve la peticion, por esta razén se asigna esta variable a la variable
respuesta que es el valor que retorna la funcion.

e error: Aqui se llama una funcidn la cual se va a ejecutar si la peticion realizada al servicio web falla. En esta funcién se
presenta un mensaje indicativo y se re direcciona la aplicacion a la pantalla principal de la misma.

3.4.3  Implementar las funciones especificas para la consulta de informacion académica.
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Luego de haber implementado el método peticion el cual servira para realizar las consultas al Servicio Web

se procedid a implementar los métodos especificados en el diagrama de clases (Ver figura 3).

A continuacion se explica el proceso de implementacion de los métodos. Primeramente se recupera los
valores ingresados por el usuario de la siguiente manera:

var cedula = document.getElementByld(*'cedula’™).value;
Después de recuperar los datos se verifica que ninguno de los valores sea cadena vacia, en caso de serlo se
presenta un mensaje al estudiante, caso contrario se procede a validar los datos. Para realizar la validacion
se utilizé un método del servicio web llamado sgaws_validar_estudiante, el cual recibe como parametros
la cedula y la clave del estudiante y devuelve true si los datos son correctos, caso contrario devuelve false.
Para realizar la llamada al método se debe primeramente especificar la url donde esta ubicado el servicio
web, seguido del nombre del método quedando de la siguiente manera:

var url= ""http://ws.unl.edu.ec/sgaws/wsvalidacion/sgaws_validar_estudiante™;
Luego se debe especificar los parametros, los cuales deben ir en un arreglo de tipo clave/valor de la siguiente
manera: var parametros={cedula:cedula,clave:clave};
A continuacion se llama a la funcion peticion(url, parametros), explicada anteriormente la cual retorna los
datos que devuelve el servidor. Estos datos son retornados en una estructura XML, por lo que es necesario
extraer los datos de la siguiente manera:

var data=peticion(url,parametros);

var respuesta= data.getElementsByTagName(*'result™)[0].childNodes[0].nodeValue;
Este proceso fue realizado en todas las consultas realizadas al servidor mediante el WS, cabe recalcar que la
URL y los parametros estan en funcién del método que se requiera utilizar. En los métodos que retorna un
String dentro de la estructura XML se utiliz6 el método JSON.parse() para convertir el String devuelto como
respuesta a un Objeto JSON y poder extraer la informacion de manera eficiente para presentarla en paginas
HTML que forman parte de la aplicacion.

344 Compilar la aplicacion para sistema operativo Blackberry OS e iOS.

a. Compilar la aplicacion para Blackberry.
La aplicacién ha sido compilada para BlackBerry OS para ello primeramente se ha instalado las herramientas
BlackBerry WebWorks y PhoneGap. Luego de ello se ejecutd los siguientes pasos:

e Crear el proyecto para BlackBerry OS
Del proyecto construido de PhoneGap para Android se ha copiado el contenido del directorio www,
posteriormente se ha creado un archivo llamado config.xml en donde se estableceran algunas
configuraciones de proyecto como son nombre de la aplicacion, icono, entre otros (ver Tabla V1).

Tabla VI: Archivo config.xml para BlackBerry OS
<?xml version="1.0" encoding="utf8'?>
<widget id="UNL" version="0.0.1"
xmlns="http://www.w3.org/ns/widgets"
xmlns:cdv="http://cordova.apache.org/ns/1.0"
xmins:rim="http://www.blackberry.com/ns/widgets">
<name>UNL</name>
<author>Janina Herrera</author>
<description>Universidad Nacional de Loja</description>
<content src="index.html" />
<preference name="COrientation™ value="default" />
<access uri="*" subdomains="true" />
<preference name="websecurity" value="disable" />
<icon src="img/icono.png" />
</widget>
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Es muy importante verificar que el tamafio del icono no sea demasiado grande para que no presente
problemas al momento de compilar la aplicacion. En la aplicacion realizada en tamafio del icono es de
13.6KB.

Luego de haber especificado las configuraciones se comprime se comprime todos los archivos en formato
.Zip para poder ser compilada.

e Solicitar y registrar las claves para firmar la aplicacion
Para solicitar las claves se debe ingresar a la siguiente direccién
[https://www.blackberry.com/SignedKeys/codesigning.html], en donde se selecciona la version de Sistema
operativo para el cual se va a publicar; en este caso se realizé para BlackBerry OS.
Luego de haber llenado los datos y aceptado los términos de la licencia, se procede a enviar el formulario
con la solicitud. Una vez realizada la solicitud en el transcurso de una hora llegaran al correo electronico
indicado 3 archivos .csi.
Para generar las claves se debe abrir la consola de comandos y ubicarse en el directorio bin de la carpeta de
instalacion de BlackBerry WebWorks, en este caso se encuentra en:

C:\Program Files (x86)\Research In Motion\BlackBerry WebWorks SDK 2.3.1.5\bin

En esta direccion se deben colocar los 3 archivos .csi que se recibieron en el correo electronico. Luego

se debe ejecutar en siguiente comando para cada uno de los archivos csi:

java —jar SignatureTool.jar nombrearchivo.csi

La primera vez que se ejecuta el comando antes indicado, es necesario colocar el PIN que se registro al

momento de solicitar las claves y una contrasefia, misma que servira para compilar posteriormente la

aplicacion. Una vez que se haya realizado el proceso para los 3 archivos, se debe verificar que en el directorio

bin donde se ubicaron los archivos csi se hayan generado dos archivos sigtool.csk y sigtool.db.

e Compilar la aplicacién

Luego de haber creado el proyecto y registrado las claves para compilar la aplicacion se debe ubicar en el

directorio de instalacion de BlackBerry WebWorks, ejemplo:

C:\Program Files (x86)\Research In Motion\BlackBerry WebWorks SDK 2.3.1.5\bin

Luego ejecutar el siguiente comando:

bbwp rutaarchivo\archivo.zip —g contrasefia —o rutaparalaaplicacioncompilada

Si el archivo .zip se encuentra en el mismo directorio no es necesario especificar la ruta del archivo.

Una vez ejecutado el comando se firman todos los archivos que se generan durante el proceso. Al finalizar

la compilacion se debe verificar que en la ruta especificada se hayan creado las carpetas StandardInstall y

OTAInstall, las cuales son necesarias para publicar la aplicacion en la respectiva tienda.

b. Compilar la aplicacion para iOS
Para compilar la aplicacién para iOS es necesario hacer uso de una computadora Mac e instalar las
herramientas Xcode, Phonegap y Apache Cérdova. Luego de ello ejecutar los siguientes pasos:

e Crear el proyecto: Para crear el proyecto para iOS se ejecutd los siguientes comandos (Ver figura 8).

Mac-Pro-de-Janina:Desktop janinaherrera$ cordova create SGA I0S

Creating a new cordova project with name "HelloCordova" and id "io.cordova.hellocordova"
at location "/Users/janinaherrera/Desktop/SGA_IOS"

Downloading cordova library for www...

Download complete

Mac-Pro-de-Janina:Desktop janinaherrera$ cd SGA T05/

Mac-Pro-de-Janina:5GA_I0S janinaherrera$ cordova platform add ios

Creating ios project...

Figura 8: Crear proyecto iOS.
e Agregar los archivos de la aplicacion: Dentro del proyecto creado se debe copiar el directorio www del proyecto
Android. En este archivo se encuentra la implementacion realizada para dar solucién al tema planteado.
e Crear el archivo config.xml: Dentro del proyecto se debe crear el archivo config.xml, en el cual se indique el nhombre
de la aplicacién, la ruta donde se encuentra el icono y algunas configuraciones necesarias para el correcto funcionamiento
de la misma. La Tabla VII muestra el c6digo del archivo config.xml.
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Tabla VII: Cédigo de config.xml para iOS

<?xml version="1.0" encoding="utf8'?>
<widget id="io.cordova.hellocordova" version="0.0.1"
xmins="http://www.w3.org/ns/widgets"
xmlins:cdv="http://cordova.apache.org/ns/1.0">
<name>UNL</name>
<description>

Universidad Nacional de Loja
</description>
<author email="jtherrera@unl.edu.ec"
href="http://cordova.io">

Janina Herrera
</author>
<content src="index.html" />
<access origin="*" />
<icon src="www/img/icono.png" />

</widget>

e Compilar la aplicacién: Para compilar la aplicacion y poder emularla en XCODE, se debe ejecutar el siguiente
comando: cordova build.

e Emular la aplicacion: Para emular la aplicacion primeramente se debe acceder al directorio NombreAplicacion/
platforms/ios y dar doble clic al archivo .xcodeproj.

4. RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion se realizo el analisis e implementacion de una aplicacion movil para consultas
académicas en la Universidad Nacional de Loja (UNL), para ello se utiliz6 la metodologia de desarrollo de Software SCRUM y
la herramienta Trello para gestionar el proceso de desarrollo del proyecto. Para la implementacion se utilizd el Framework para
desarrollo de aplicaciones mdviles multiplataforma PhoneGap.

Como resultado de este trabajo se obtuvo una aplicaciobn movil para los sistemas operativos Android,
BlackBerry OS e iOS, la cual fue publicada en las respectivas tiendas de aplicaciones moviles como son:
Google Play [11], BlackBerry World [12] y App Store [13].

Esta aplicacidn permite a los estudiantes autenticarse mediante el usuario y contrasefia proporcionada por la
Unidad de Telecomunicaciones e informacion de la UNL. Una vez que ingresa el estudiante puede visualizar
sus datos personales, asi como las carreras y/cursos a los que pertenece. Por cada carrera y/o curso el
estudiante puede consultar el historial de matriculas, las notas y asistencias de cada mddulo/ciclo. También
permite consultar las notas detalladas por cada unidad o taller. Ademas de ello permite consultar informacién
de las areas y carreras de la UNL. La figura 4 muestra algunas consultas realizadas en un dispositivo
Android.
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Figura 4. Consultas realizadas en la aplicacion.
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El funcionamiento de la aplicacion es el idéntico en las tres plataformas para las cuales fue implementada, esto fue posible
gracias al uso del Framework PhoneGap, en el cual se empled tecnologias comunes para los tres sistemas operativos como son
HTMLS5, CSS, JavaScript y un Servicio Web (WS) para realizar las consultas al servidor de la UNL y presentar la informacion
académica en la aplicacion movil. EI WS constituy6 un componente fundamental en la implementacion de la aplicacion puesto
que permitié la interoperabilidad entre la aplicacién mévil y el Sistema de Gestién Académico de la UNL [14][15].

El rendimiento de la aplicacion depende de la version de sistema operativo del dispositivo movil, segun las pruebas realizadas
y una encuesta aplicada a una muestra de 50 estudiantes de la UNL se pudo determinar que el 67% de encuestados concuerdan
que el rendimiento de la aplicacion fue excelente, contrastando estos resultados con las estadisticas que proporcionan las tiendas
de aplicaciones se pudo determinar que la mayoria de usuarios instalaron la aplicacion en las versiones mas recientes de cada
sistema operativo.

El 94% de encuestados consideran que la aplicacion mavil les facilita la consulta de informacién académica, puesto que les
permite acceder a su informacion desde cualquier lugar donde tengan acceso a internet. Ademas el estar disponible para los 3
sistemas operativos mas utilizados en la Universidad proporciona a los estudiantes una alternativa de consulta sin restricciones en
cuanto al sistema operativo del dispositivo movil.

Laaplicacién mdvil resulta también mas eficiente puesto que la interfaz de usuario se adapta a las caracteristicas del dispositivo
maévil como se puede evidenciar en la figura 5, a diferencia de las aplicaciones Web en las cuales se presentan algunos
inconvenientes para los usuarios al momento de visualizar la informacion que requieren consultar.

5. TRABAJOS RELACIONADOS

En relacion a las aplicaciones mdviles multiplataforma para consultas académicas, el trabajo presentado por Vera Rendén en
[1], explica que debido a la incompatibilidad, velocidad y calidad de servicio que proporciona el portal de la Universidad
Politécnica Salesiana cuando los estudiantes acceden mediante un dispositivo mévil, es necesario la implementacién de una
aplicacion movil nativa la cual facilite a los estudiantes el proceso de consulta. Aungue en dicho trabajo no se realiza la publicacion
de la aplicacion mavil, es un punto de referencia importante puesto que se presentan los beneficios que brinda PhoneGap para el
desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma. En [16] se presenta un estudio sobre los beneficios que proporcionan los Web
Service (WS) como son la interoperabilidad entre aplicaciones y su uso en el desarrollo de aplicaciones méviles. En [17] se
presenta un estudio sobre el uso de la Metodologia SCRUM para el desarrollo de aplicaciones mdviles, en la cual los
investigadores concluyen que esta metodologia es aplicable a proyectos pequefios y medianos con entornos cambiantes; este es el
caso de las aplicaciones mdviles en las cuales es de vital importancia que los usuarios finales conozcan los avances del proyecto
y asi poder realizar cambios en tiempo de desarrollo para evitar cambios significativos cuando el proyecto haya finalizado y
publicado en las tiendas de aplicaciones.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El analisis de requerimientos permitié conocer a fondo las necesidades de los usuarios para asi realizar una aplicacion acorde
a sus expectativas. Ademas la definicion de criterios de aceptacion para cada uno de ellos constituy6 el punto de partida para la
ejecucion de pruebas funcionales al finalizar el proyecto. El uso del Framework PhoneGap permitio implementar la aplicacion
mavil con las mismas funcionalidades para las plataformas Android, BlackBerry e iOS y distribuirla en las respectivas tiendas de
aplicaciones moviles, facilitando a los usuarios el acceso y uso de la misma. La aplicacion mavil agiliza las consultas de
informacién académica en la Universidad Nacional de Loja, puesto que permite a los estudiantes consultar su informacion desde
cualquier lugar y de manera sencilla, sin necesidad de acceder mediante un navegador Web.

La utilizacién de un Servicio Web (WS) para acceder a la informacién del Sistema de Gestién Académico permitid realizar
las consultas de manera eficiente y segura, puesto que utilizé el protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) para el
intercambio de la informacion y el método btoa() para encriptar los datos de autenticacién al WS.

La aplicacion mdvil permitio testear el Servicio Web del Sistema de Gestion Académico ayudando asi a corregir algunos Bugs
detectados en el mismo. La aplicacion soporta una cantidad de 500 a 700 usuarios aproximadamente que ingresen a la aplicacion
de manera simultanea, variando el tiempo de respuesta en funcion de dicho ndmero de usuarios.

7. AGRADECIMIENTOS

La presente investigacion forma parte del Trabajo de Titulacion previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero en Sistemas en
la Universidad Nacional de Loja cuya problematica versa sobre el tema: “Aplicacion mévil para consultas académicas en la
Universidad Nacional de Loja”.

Los autores agradecen a las autoridades de la Universidad Nacional de Loja (UNL); el Area de la Energia, las Industrias y los
Recursos Naturales no renovables; a la planta docente de la Carrera de Ingenieria en Sistemas y a la Unidad de
Telecomunicaciones e Informacién de la UNL, por el apoyo brindado para la elaboracion de la presente investigacion.

39



o v

2 © o~
RE©®:

13.

14.

15.

16.

17.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

J. Vera, Aplicaciones nativas de dispositivos moviles para acceso a la informacion personal de la pagina web de los
estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, Universidad Politécnica Salesiana, Guayaquil Ecuador, 2012.

La Universidad de Salamanca crea una aplicacién movil para notificar a los alumnos la publicacion de notas,
http://www.usal.es/webusal/node/34592, Fecha publicacion: 12/09/2013.

Nuntiatum USAL en Google Play,
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.usal.notificaciones.cliente.android&hl=es, Ultima actualizacion: 20 de
febrero de 2014.

Consulta de notas UPNA en Google Play, https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sigma.mobile.target.upna,
Ultima actualizacion: 28 de diciembre de 2012.

R. Pressman. Ingenieria de Software: Un enfoque practico, McGrawHill, Quinta Edicion, pp. 5778.

L. Corral, A. Sillitti, and G. Succi, “Mobile Multiplatform Development: An Experiment for Performance Analysis,’
Procedia Comput. Sci., vol. 10, pp. 736-743, Jan. 2012.

Servicio Web de la Universidad Nacional de Loja, http://ws.unl.edu.ec/.

jQuery Mobile, http://jquerymobile.com/.

jQuery, jquery.com/.

BootStrap, getbootstrap.com/.

Aplicacion mévil UNL en Google Play, https://play.google.com/store/apps/details?id=org.unl.sga&hl=es419, Fecha de
actualizacion: 28 de Julio del 2014.

Aplicacion movil UNL en Blackberry World,
http://appworld.blackberry.com/webstore/content/58391263/?lang=en&countrycode=EC, Fecha de actualizacion: 31 de
Julio del 2014.

Aplicacion movil UNL en App Store, https://itunes.apple.com/es/app/unl/id894356480?mt=8, Fecha de actualizacién: 02 de
Octubre del 2014.

K. Mohamed and D. Wijesekera, “Performance Analysis of Web Services on Mobile Devices,” Procedia Comput. Sci., vol.
10, pp. 744751, Jan. 2012.

J. Bertram and C. Kleiner, “Secure Web Service Clients on Mobile Devices,” Procedia Comput. Sci., vol. 10, pp. 696-704,
Jan. 2012.

K. Chancusi, M. Vergara, M. Campafia, Método Agil SCRUM, aplicado a la implantacion de un Sistema Informéatico para
el proceso de recoleccion masiva de informacion con tecnologia movil.

N. Rodriguez, A. Martin, A. Valenzuela, S. Chavez, Consumo de Web Service desde dispositivos méviles heterogéneos.

]

40


http://www.usal.es/webusal/node/34592
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.usal.notificaciones.cliente.android&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sigma.mobile.target.upna
http://ws.unl.edu.ec/
http://jquerymobile.com/

ANALISIS DE LOS INDICADORES DE CALIDAD SEO COMO
HERRAMIENTA PARA DETERMINAR EL RANKING DE LAS
UNIVERSIDADES

Johanna Benalcazar!, Sebastian Monroy?, Fernando Galarraga 3, Fidel Castro*

1 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Ecuador, jbbt0212@hotmail.com
2 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Ecuador, conroy380@hotmail.com
3 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Ecuador, jfgalarraga@espe.edu.ec

4 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Ecuador, flcastro@espe.edu.ec

RESUMEN

El presente trabajo parte de un estudio de las distintas técnicas SEO (Search Engine Optimization)
para el posicionamiento del dominio de la ESPE y la aplicacion de la metodologia SIX SIGMA, basada
en la mejora continua de procesos y aprobada especificamente para este tipo de proyectos. Debido a
la existencia de nuevos procesos para la acreditacion de la Universidades, se planteo, a partir del 2012,
el analisis de la situacion actual y el ranking de los micrositios de la ESPE; para conocer cuéles son
los indicadores de calidad SEO a ser mejorados. Por otra parte, también se requiere que la informacion
de las Universidades a ser publicada en el Internet cumpla con los pardmetros de calidad en su
contenido, tanto en su publicacion inicial como en sus actualizaciones, con todo esto se obtuvo como
resultado un mejor posicionamiento del dominio de la ESPE en los principales motores de busqueda.
El Ranking Web de Universidades (Webometrics) se publica dos veces al afio, abarca mas de 20.000
instituciones de educacion superior a nivel mundial. La presencia en la web y la visibilidad son
probablemente las mejores aproximaciones para describir el rendimiento global de las universidades
y también son los Unicos capaces de clasificar a dichas instituciones de forma segura.

Palabras Clave: Webometrics, SEO, Motores de busqueda, Backlinks, Page Rank.

ABSTRACT

This paper begins with a study of the different SEO (Search Engine Optimization) techniques for
positioning the domain of the ESPE and implementation of the Six Sigma methodology, based on
continuous improvement of processes and approved specifically for this type of project. Due to the
existence of new processes for accreditation of the University, from 2012, analysis of the current
situation and the ranking of the ESPE microsites raised; to know which SEO quality indicators are
being improved. Moreover, it also requires that the information from the Universities to be published
on the Internet meets the quality parameters in content, in both its original publication and its updates,
with all that it resulted better positioning of ESPE domain in major search engines. The Web Ranking
of Universities (Webometrics) is published twice a year, covering over 20,000 institutions of higher
education worldwide. The web presence and visibility are probably the best approaches to describe the
overall performance of universities and are also the only ones capable of classifying these institutions
safely.

KeyWords: Webometrics, SEO, Search engines, Backlinks, Page Rank.
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1. INTRODUCCION

Search Engine Optimization (SEO) por sus siglas en inglés u optimizador de motores de busqueda, es
el proceso para mejorar la visibilidad de un sitio web en los diferentes buscadores como Google, Yahoo!
0 Bing de manera organica, es decir, sin pagar al buscador para tener acceso a una posicién destacada
en los resultados que presenta cada buscador. Partimos puntualizando que el sitio web de la ESPE esta
formado por micrositios web que carecen de una estructura adecuada lo que dificulta el acceso,
disponibilidad de la informacion y material bibliogréfico que en ellos se publica. En consecuencia, todos
estos micrositios no cuentan con un buen posicionamiento dentro del ranking de los buscadores [1].

1.1 Indicadores de Calidad SEO

A causa de los diferentes problemas con la estabilidad de la mayoria de los motores de busqueda, se
decidio que Google sera utilizado como fuente de estos indicadores para la medicion de los rankings
Web [2].

Tabla 1. Indicadores de calidad SEO

Indicador Descripcion Cobertura Herramienta Peso
Numero de backlinks Actual Majestic SEO
Impacto 50%
NUmero de backdomains Historica aHrefs
Presencia Namero de paginas Web (Todas) Actual Google 20%
Agertura NUmero de ficheros ricos 20072011 Google 15%
P (.pdf, .doc, .docx, .ppt) Scholar °
. Numero de trabajos académicos publicados en - o

Excelencia revistas internacionales de alto impacto. 20332010 Scimago 15%

De acuerdo con los indicadores de la Tabla 1, SEO define la calidad de los sitios web en base a ciertos
parametros especificados a continuacion:

Presencia (20%): es el nimero total de paginas web alojadas en el webdomain principal (incluyendo subdominios y
directorios) de la Universidad. Como un indice, este indicador cuenta todas las paginas web, incluyendo todos los
formatos reconocidos individualmente por Google, asi como también las paginas estaticas y dinamicas.

Impacto (50%): este indicador permite medir el "referéndum virtual”, mediante el conteo de todos los enlaces
entrantes que recibe la Universidad de terceros, los datos de visibilidad del enlace se obtiene de las herramientas
Majestic SEO y aHrefs. El indicador determina que no sélo es importante la popularidad de los enlaces, sino también
la diversidad de los mismos.

Apertura (15%): este indicador toma en cuenta el nimero de ficheros ricos (.pdf, .doc, .ppt) que son publicados en
los sitios web de la Universidad de acuerdo con la herramienta Google Scholar, dichos archivos se tomaran en cuenta
solo si los nombres de estos son correctos, es decir, si sus extensiones corresponden al formato adecuado.

Excelencia (15%): este indicador toma en cuenta los trabajos académicos publicados en revistas internacionales de

alto impacto. Si utilizamos solo el nimero total de documentos puede ser un aspecto no determinante, debido a que
se restringe el indicador s6lo a aquellas publicaciones catalogadas como excelentes.
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1.2 Posicionamiento Web.

El posicionamiento web, es el proceso para mejorar la visibilidad de un sitio web en los resultados de
los diferentes buscadores. Los motores de busqueda han incorporado nuevas variables para la
optimizacion de un sitio web como son el impacto, presencia y apertura, que permiten definir el ranking
del sitio web. Dicho posicionamiento se puede dividir en:

Posicionamiento interno: este posicionamiento se refiere a aquellas mejoras que se aplican sobre un sitio web, como
el contenido y apariencia, es decir, crear titulos Unicos y descripciones pertinentes para cada pagina web,
convirtiéndolas en la tarjeta de presentacion para el buscador.

Posicionamiento externo: este posicionamiento se refiere a aquellas técnicas que usamos para mejorar la visibilidad
de un sitio web en los medios, es decir, conseguir que otros sitios enlacen con nuestro sitio web, a esto se lo denomina
Backlink.

El posicionamiento web en buscadores tiene como principal objetivo maximizar el nimero de visitas a
nuestro sitio web. Existen 3 formas para posicionar un sitio web:

SEF (Search Engine Friendliness): Es el proceso de hacer amigable el contenido del sitio web, es decir, hacer que los
buscadores lean con facilidad el contenido.

SEO (Search Engine Optimizatiion): es un trabajo de mayor detalle que se orienta a mejorar la calidad del contenido
para los usuarios.

SEM (Search Engine Marketing): es un proceso que requiere menos tiempo y conocimiento técnico, consiste en pagar
a los distintos buscadores y directorios para lograr de manera garantizada el posicionamiento web en los principales
buscadores.

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada es SIX SIGMA, ésta se caracteriza principalmente por estar centrada en la
mejora continua de los procesos y por la gran importancia que se da a la medicion, con el objetivo
principal de tomar decisiones con informacion concreta y poder analizar las mejoras conseguidas. Son
cuatro las fases que componen un proyecto de posicionamiento web dentro de SIX SIGMA: Definicién,
medicion, andlisis, mejora y control.

2.1 Definicién

Objetivo del sitio: Plantear una estrategia para que la ESPE se posicione en un mejor ranking universitario
considerando las estadisticas de Julio 2012.

Obijetivo del proyecto: Analizar los indicadores de calidad SEO para el posicionamiento web de los micrositios de la
ESPE utilizando las herramientas Majestic SEO, aHrefs, Google, Google Scholar y Scimago.

Publico objetivo del Sitio: Para el presente proyecto se ha establecido el publico objetivo de la siguiente manera;
- Comunidad Politécnica: Este segmento proporciona toda la informacién necesaria a toda la comunidad
politécnica, como puede ser horarios, cronogramas, informacion institucional, etc. Dentro de este grupo
tenemos a los Docentes, estudiantes y personal administrativo.

- Publico en General a nivel Nacional.

- Publico en General a nivel Internacional.
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2.2 Medicion

Popularidad

Los principales competidores del sitio web de la ESPE son las instituciones de educacion superior a
nivel nacional e internacional que ofrecen el mismo servicio a la sociedad. Es importante mencionar
que Panel SEO es una herramienta de c6digo abierto que permite afiadir y medir el ranking del sitio
web en correspondencia con las palabras claves definidas (keywords) y de esta manera obtener
reportes de popularidad, tal como lo ilustra la figura 1.
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Figura 1. Popularidad de los Micrositios de la ESPE segin Panel SEO

NUmero de visitas:

El nimero de visitas esta divido en dos grupos importantes: visitas nuevas y visitas recurrentes. Las
visitas recurrentes registradas desde el 1 de agosto del 2012 al 31 de mayo del 2013 son 2°469.628,
mientras que las visitas nuevas en el mismo rango de fechas son de 956.968. En la figura 2 se presenta
el crecimiento que se ha dado mes a mes del dominio espe.edu.ec, en donde se ilustra que los
visitantes nuevos es del 25,1% y el porcentaje de rebote es del 73.58%. Este ultimo porcentaje indica
que sélo se consulta una pagina Web antes de salir, es decir, al obtener un porcentaje tan alto de
rebote debemos tomar en cuenta que existe un problema en el sitio web.

® Visitas

400,000

200.000

656.968 usuarios han visitado este sitio.

M Returning Visitor B New Visitor
Visitas Visitantes dnicos Nimero de paginas vistas

T 2.469.628 T 656.968 ~— 3738989 ‘
Paginas | Visita Duracién media de la visita Porcentaje de rebote

B ] T 00:03:53 T 1358%

% de visitas nuevas

T 7500%

Figura 2. Nimero de visitas del dominio espe.edu.ec

NUmero de back links.

El nimero de back links es la cantidad de enlaces que recibe una pagina web desde otras paginas que
la enlazan a través de un vinculo que puede ser un texto o un grafico. De manera general, observamos
en la figura 3, el estado del sitio web en cuanto a back links y bacdomains; donde se muestra el
crecimiento de los mismos desde marzo hasta junio del 2013 para el dominio espe.edu.ec.
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Figura 3. Crecimiento de back links para el dominio espe.edu.ec segin MajesticSEO

En la figura 4 se evidencia el crecimiento de back links segun aHrefs desde diciembre del 2012 hasta
junio del 2013, donde se visualiza un incremento aproximado de 40.000 enlaces nuevos. Del total de
back links podemos observar que el 99,99% son back links de texto, el 98.62% son back links con
seguimiento y el 94,64% son back links del mismo sitio.

s BB.6  mamins GBS K Domains 2.1 K = -2 2 3

Figura 4. Crecimiento de béck links paré'el dominio espe.edu.ec segun aHrefs.

2.3 Analisis

Uno de los factores mas importantes que Google utiliza para decidir en cual posicién de los resultados
se muestra a una pagina web es el Page Rank. El page Rank (PR) funciona como un sistema democréatico
con enlaces, de forma que cada enlace (hipervinculo) que conecta a una pagina funciona como un voto
a la misma. Asi, para una palabra clave determinada, una pagina sera mas relevante que otra en funcién
de los enlaces que apunte. De esta forma, el PR mide el valor de una pagina, a mayor PR mayor peso y
por tanto més posibilidades de estar primero en los resultados de los buscadores.

El PageRank o PR(A), puede ser calculado usando un simple algoritmo iterativo, y corresponde al
vector propio principal de la matriz de enlaces normalizada de la web. También, un PageRank de 26
millones de paginas web se puede calcular en pocas en una estacion de trabajo de tamafio medio. Hay
muchos otros detalles que estan mas alla del alcance de este trabajo.

Para calcular el valor de PR se divide el PR de la pagina por el total de enlaces en la misma, a mayor
cantidad de enlaces menos PR se entrega a cada uno.

_ PR pagina (1)
Total '

enlaces

Entonces se asume que la pagina A tiene las paginas T1...Tn, las cuales apuntan hacia ella (citaciones).
El parametro d es un factor de damping el cual puede estar entre 0 y 1. Usualmente se asigna a d un
0.85. También, se define a C(A) como el numero de enlaces salientes de la pagina A. El PageRank de
A esta dado como se muestra a continuacion:

PR(A) = (1d) + d (PR(TL)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(Tn) . 2)
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El PageRank forma una distribucion probabilistica sobre las paginas web, asi que la suma del PageRank
de todas las paginas web sera uno sélo [3]. La idea basica de PageRank es que si una pagina A tiene un
enlace a la pagina B, entonces el autor de A confiere implicitamente cierta importancia a la pagina B
[4].

Para utilizar el PageRank de una manera inteligente optimizando sus funcionalidades se debe aprender
a utilizarlo con la méxima eficacia, para esto se debe diferenciar entre enlaces externos y enlaces
internos.

El algoritmo del PageRank no incorpora ninguin conocimiento sobre la calidad del sitio, explicitamente
este no penaliza lo malo. De hecho, no es raro que un sitio creado por un spammer experto, reciba un
puntaje alto de PageRank. Por el contario, el TrustRank (ranking de confianza), pretende diferenciar los
sitios buenos y malos, se espera que a los sitios malos no se les asigne un puntaje alto en el TrustRank
[5].

Para conocer que tan efectivas son las visitas a un sitio se utiliza una métrica Illamada Porcentaje de
Rebote, esta métrica nos muestra el porcentaje de abandono que tienen las visitas después de haber leido
una entrada del sitio, lo que hace es medir sobre las visitas que ingresaron al sitio a través de un buscador
o referidas, cuantas de ellas leyeron Gnicamente una entrada y abandonaron el sitio sin leer otra entrada
en un lapso de 30 segundos. La forma en la que se calcula este porcentaje es la siguiente:

%rebote = Visitas_abandonan_UnaPagina / Numero total de (3)
visitas

Para determinar el ranking SIR Iber de la organizacion Scimago, en lo que respecta a publicaciones en

revistas internacionales de alto impacto, se toma en cuenta los siguientes pardmetros para su medicion:
e |IBE: Posicion en el contexto iberoamericano.

LAC: Posicion en el contexto latinoamericano.

CO: Posicidn en la organizacidn en el contexto nacional.

Organizacion: Nombre oficial de la organizacion

Country: Codigo ISO 31661 alfa3 del pais

O: Namero total de documentos publicados en revistas académicas.

% IC: Porcentaje de la produccion de la institucién publicada en colaboracion con instituciones de fuera del pais.

NI: La normalizacion de los valores de citacion se hace en un nivel de articulo individual. Los valores (en %) muestran

las relaciones entre el impacto cientifico medio de una institucién y el conjunto promedio mundial con una puntuacién

de 1.

e 9%Q1: Es el porcentaje de documentos que publica la institucion en revistas con mayor influencia del mundo.

e Spec: indica el grado de concentracion o dispersion temética de la produccidn cientifica de una institucion.

e %Exc: indica la cantidad (en %) de produccion cientifica de una institucion que se ha incluido en el grupo del 10%
de trabajos mas citados de su campo cientifico.

e 9%lead: indica el nimero de trabajos en los que el “corresponding author” pertenece a la institucion.

e %EwL: indica en cuantos documentos incluidos en la Ratio de Excelencia es la institucion el principal contribuidor.

2.4 Mejoray control
Dentro de las mejoras que se han dado en el transcurso de este proyecto se han establecido algunas
estrategias y lineamientos para mejorar el proceso de Ranking:

¢ Si un micrositio no es accesible, no obtendra visitas, por lo tanto cualquier informacién que aqui se publique no importa
lo relevante o interesante que sea, jamas llegara al publico objetivo, es por ello que el primer paso es crear las rutas de
acceso completas para que el 100% los micrositios sean accesibles.

¢ Se debe definir grupos de accion, de acuerdo al analisis de estado de los micrositios de la ESPE. Para lo cual, se trabajara
en tres grupos para cambiar estos micrositios a un estado Operativo:

1. Sobre aquellos que ya se encuentran operativos pero no son funcionales.
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2. Transformar los micrositios a Operativos a aquellos que se encuentran en mantenimiento y una
vez que estén operativos hacerlos funcionales, en paralelo, en este paso se puede corregir los
aspectos de los micrositios que se encuentran en el grupo de “Operativo — funcional — mejorar
aspectos”.

3. Construir los micrositios que no se encuentran operativos, transformarlos en funcionales y
operativos.

Debe haber una clasificacion en los contenidos y publicaciones de los micrositios para facilitar su busqueda.

Dado que se desea llegar a un publico internacional, todos los micrositios deben tener una opcion para seleccionar el
idioma en el que se lo visualizara (inglés, espafiol, francés, al menos estos 3 idiomas).

El contenido de las publicaciones no debe contener un leguaje muy complicado, debe ser entendible por todo el publico
al cual va dirigido el micrositio.

Se debe usar expresiones y términos globales, evitar el uso de la terminologia local ya que el publico internacional no lo
entendera.

Ser constante en las publicaciones, ya que si las personas al visitar el micrositio se encuentran siempre con las mismas
publicaciones, dejaran de encontrarlo interesante y en consecuencia van a dejar de visitarlo.

Las publicaciones y contenido debe ser liviano, ya que al ingresar al micrositio este debe abrirse rapido, y contenido muy
pesado provoca lentitud sobre todo en conexiones lentas.

Dado el auge de los dispositivos maviles, los micrositios deben ser compatibles con estos.

Realizar mantenimiento a los micrositios que asi lo necesiten para que no estén fuera de linea por mas de un dia. Dado
gue quienes visiten los sitios lo haran desde diferentes plataformas y navegadores, estos deberan poder ser visualizados
en todos ellos.

No asumir que todo el publico que visite el micrositio va a tener las Gltimas versiones de los navegadores, por ello los
sitios deberan ser compatibles con versiones antiguas.

Un feedback por parte de los usuarios siempre es una buena alternativa para mejorar el micrositio, por lo que seria
aconsejable contar con un espacio para ello.

Recordar que los usuarios estan ingresando al micro sitio por el contenido, por lo que hacerle perder el tiempo con
presentaciones va a provocar que pierda el interés.

Al usuario le va a interesar complementar la informacién, por lo que es aconsejable contar con enlaces hacia
publicaciones con contenido relacionado (no necesariamente debe ser dentro del mismo micro sitio), esta también es una
forma para promocionar a los otros micro sitios existentes en la institucion.

De acuerdo a lo anterior, se debe tener un control del contenido del micro sitio para que la publicacién del mismo sea
relevante y asi atraer la atencion del publico a ingresar y leer la informacién publicada, una vez conseguido esto el
ranking de la institucion subird de forma vertiginosa.

Desde la version HTML 3 se introdujo la etiqueta META, por lo que es recomendable utilizarla, ya que permite
especificar la informacion de indexacion [6].

3. RESULTADOS

Con la informacién obtenida en las tres primeras fases de la metodologia utilizada, se puede decidir cuél
es la mejor estrategia de posicionamiento Web a implementar para mejorar el ranking de la Universidad.
Los micrositios de la ESPE se los ha clasificado de acuerdo al estado en el que se encuentra cada uno
de ellos, tal como lo ilustra la figura 5 y a partir de ese analisis se obtuvo los siguientes resultados:
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Figura 5. Estado de los micrositios de la ESPE.

e De 92 micro sitios con los que cuenta la ESPE el 64% se encuentran operativos.

e De los micro sitios operativos, el 41% son funcionales, es decir, contienen informacién (til para el usuario que
ingresa al sitio, el resto no contiene informacion o la informacién que se encuentra es escasa.

e Del total de micro sitios funcionales sélo 30 de estos estan totalmente operativos, es decir, que del total de micro
sitios de la ESPE s6lo el 32% se encuentran en estado operativo.

e En cuanto a las rutas establecidas por cada micro sitio tenemos:

o De 59 micro sitios operativos, s6lo 37 son accesibles por cualquier usuario que visite alguno de los micro
sitios, es decir, que solo el 39% de los micro sitios obtendran visitas.

o Existen 23 micro sitios sin rutas de acceso (links directos), es decir, el usuario comun no va a poder ingresar
siguiendo los patrones normales, que deberia ser, ingresar al sitio web de la Universidad y seguir un camino
hasta llegar al micro sitio. Este escenario se lo ilustra en la figura 6.

® En mantenimiento - N/A
M Link directo
Ruta completa

m No operativo - N/A

Figura 6. Estado de las rutas de los micrositios de la ESPE.

Adicionalmente, se determina que de los 59 micrositios operativos/funcionales solo el 74% de estos
son accesibles ya que poseen una ruta completa, es decir, Gnicamente en 28 de los micrositios
operativos/funcionales se estan obteniendo visitas, tal como se lo evidencia en la figura 7.

35
30—
25
20—
15 - | 8 ruta completa
10 — M link directo
0 - T ¥ ; !

operativo operativo - funcional - operativo- no

mejorar aspectos funcional

Figura 7. Estado de los micrositios operativos de la ESPE.

48



Los cuatro indicadores de calidad SEO; impacto, apertura, presencia Yy excelencia, nos indican de
manera detallada en que se basa el ranking de la Institucién Educativa de este estudio en comparacion
con las mejores Universidades tanto a nivel nacional como Latinoamericano:

- Impacto: Este indicador nos presenta el nimero de back links que tiene cada Universidades. Enla Tabla2 y en la
Tabla 3 podemos evidenciar dos cuadros comparativos del domino de la ESPE vs Indicador de Impacto.

Tabla 2. Comparativo ESPE vs. Indicadores de calidad SEO a nivel Latinoamericano.

aHrefs Majestic SEO
Historico Actual
ESPE Universidad de Sao ESPE Universidad de Sao
Paulo Paulo
23.000 554.000 5.027 (0,58%) 865.054
(4,15%)
Tabla 3. Comparativo ESPE vs. Indicadores de calidad SEO a nivel Nacional.
aHrefs Majestic SEO
Historico Actual
ESPE ESPOL ESPE ESPOL
23.000 169.000 5.027 (22,43%) 22.412
(13,61%)

- Apertura: Este indicador toma en cuenta el namero de ficheros ricos (.pdf, .doc, .docx, .ppt) que son publicados
en los sitios web de la universidad de acuerdo con Google Scholar. En la Tabla 4, podemos visualizar el nimero
de archivos ricos y las 10 primeras posiciones en Google Scholar a nivel nacional y Latinoamericano.

Tabla 4. Comparativo ESPE vs. Indicador de Apertura a nivel Latinoamericano.

Ranking ok Universidad FileRich Scholar
1 53 Repositorio Escuela Superior Politécnica del 44 67
Litoral
2 86 Repositorio Digital de la Escuela Politécnica del 208 120
Ejército
3 153 Repositorio Universidad Politécnica Salesiana 183 156
4 212 Escuela Politécnica Nacional Repositorio 296 263
Digital
5 236 Repositorio Escuela Superior Politécnica de 503 220
Chimborazo
6 279 Universidad Andina Simén Bolivar Repositorio 434 524
Institucional
7 282 Repositorio Digital Universidad Técnica del 493 477
Norte
8 312 Repositorio Digital Pontificia Universidad 658 154
Catolica del Ecuador
9 361 Repositorio Digital Universidad San Francisco 604 451
de Quito
10 489 Repositorio Digital del Instituto de Altos 483 863
Estudios Nacionales
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- Presencia: En cuanto a este indicador nos ubicamos con un valor referente al domino de la Institucion, la ESPE
tiene 5°090.000 paginas web alojadas en el webdomain principal (incluyendo subdominios y directorios) que
abarca todas las paginas web, incluyendo los formatos reconocidos individualmente por Google, asi como también
las paginas estaticas y dinamicas.

- Excelencia: este indicador toma en cuenta los trabajos académicos publicados en revistas internacionales de alto
impacto, lo que juega un papel muy importante en el ranking de Universidades. Si usamos s6lo el nimero total
de documentos puede ser engafioso, debido a que se restringe el indicador solo a aquellas publicaciones
catalogadas como excelentes.

Segun el reporte SIR Iber 2013 de la organizacidén Scimago, la ESPE se encuentra en el ranking 444 a
nivel Iberoamericano, en lo que respecta a publicaciones en revistas internacionales de alto impacto,
tal como lo ilustra la figura 8.
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":':’ F custoun SIR Iber 2013 SCOpUS
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Fig. 8. Posicionamiento Iberoamericano de Publicaciones de la ESPE segin Scimago.

4. TRABAJOS RELACIONADOS

Universidad Politécnica Salesiana, Facultad de Ingenierias. Tesis previa a la obtencién del titulo de
Ingeniero en sistemas con mencion en Informatica para la Gestion: “Estudio de indicadores que
permitan el posicionamiento del sitio Web de la Universidad Politécnica Salesiana” desarrollado por
Esther Checa en Agosto del 2013.

Universidad Carlos Il de Espafia, Facultad de Comunicacion social. Tesis previa a la obtencion del
titulo de Doctorado en Documentacion: “Metodologia y herramientas de analisis para llevar a cabo una
camparia de Posicionamiento Web en Motores de busqueda” desarrollado por Johanna Cardenas e Ingrid
Ponce en el afo 2004. Actualmente, labora como Directora del Departamento SEOSMO de la empresa
T20 Media.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

SEO es el mejor mecanismo para posicionamiento web, debido a que nos permite obtener un mejor
posicionamiento web en los motores de blsqueda. Utilizando las herramientas SEO en los micrositios
de la ESPE se ha podido evidenciar que se ha mejorado ranking Web de la ESPE.

En las herramientas de Google para analisis SEO, se ha evidenciado que son las mas Utiles para el este
proceso, ya gque estas nos permiten hacer seguimiento en tiempo real, generar reportes para conocer el
estado de los sitios, buscar keyword relevantes y nos brindan mayor utilidad a pesar de ser gratuitas.
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RESUMEN

El presente trabajo explica el desarrollo de videojuego educativo en 3D conocido como Laberinto que se lo ha realizado
empleando Autodesk Maya para el modelamiento del mundo virtual. Como componente fundamental para el proceso de
desarrollo de la aplicacion y del avatar del juego, se utilizé el lenguaje de programacion C# con MonoDevelop junto
con el motor de videojuegos Unity. Incluye el uso del lenguaje de modelamiento unificado UML y la aplicacién de la
Metodologia de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos, para el disefio y desarrollo del videojuego. Finalmente
se utilizaron técnicas de Inteligencia Artificial para que la computadora pueda generar los laberintos y el avatar del
juego pueda resolverlo. El resultado del proyecto desarrollado constituye una aplicacién de software definido como un
juego educativo en 3D, para estimular el desarrollo cognitivo de los nifios entre 7 y 11 afios de escuelas, en lo referente
al pensamiento léogico y espacial.

Palabras Clave: Juegos educativos, laberintos en 3D con 1A, Aplicaciones 3D de entretenimiento, OOHDM, UML,
Modelado de juegos en 3D.

ABSTRACT

The present work explains an educational video game in 3D named as Labyrinth. To carry out this work, we used
Maya Autodesk for the modeling of the virtual world. As a fundamental component for the process of development of
the application and for the avatar of the game, the programming language C# with MonoDevelop and the game engine
tool Unity were used. It includes the unified modeling language UML and the application of the Object Oriented
Hypermedia Design Methodology, for the design and development of the video game. Finally, it was used techniques of
Artificial Intelligence so that the computer can generate the labyrinths and the avatar of the game can solve them. The
result of the developed project constitutes an application of defined software as an educational game in 3D, to
stimulate the cognitive development of the children between 7 and 11 years of schools, regarding to the logical and
space thought.

Keywords: Educational Games, labyrinths in 3D with Al, 3D Applications of entertainment, OOHDM, UML, Modeling
of games in 3D.

1. INTRODUCCION

Los videojuegos constituyen un fendmeno popular que se inserta en el proceso de desarrollo tecnoldgico que experimenta
la sociedad. Los videojuegos se introdujeron por primera vez en los Estados Unidos, a principios de los afios setenta con un
éxito sin precedentes en los salones recreativos hasta entonces ocupados por maquinas tragamonedas y pinballs (Rodriguez
E., 2002). Los videojuegos constituyen una de las actividades de entretenimiento méas populares de hoy en dia. Ademas, su
campo de actuacién, desde la segunda mitad de la década de los ochenta, se ha ampliado y ha sobrepasado la frontera del
entretenimiento abriendo posibilidades de uso en el &mbito educativo (Rodriguez E., 2002).

Conviene subrayar que en los Gltimos afios esta aumentando sensiblemente la oferta de videojuegos educativos, que se
presentan como una alternativa de compra a los videojuegos violentos. Este incremento viene motivado por varios factores,
como se extrae de los estudios de (Pérez M., 2008), entre los que destaca la madurez de las empresas desarrolladoras, lo que
implica productos de gran calidad con buenos guiones y acabados, entrada en la cadena de distribucién, actividades de
promocion realizadas con el fin de ser conocidos por el pablico, la apuesta por el mercado del PC vy, en la actualidad, por
el de las consolas y, la expansion de las capacidades multijugador de los videojuegos y del hardware.

Para el desarrollo actual de videojuegos se utilizan motores de videojuegos que hacen referencia a una serie de rutinas de
programacién que permiten el disefio, la creacion y la representacion de un videojuego. Del mismo modo existen motores
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de juegos que operan tanto en consolas de videojuegos como en sistemas operativos. La funcionalidad basica de un motor es
proveer al videojuego de un motor de renderizado para los graficos 2D y 3D, motor fisico o detector de colisiones, sonidos,
scripting, animacion, inteligencia artificial, redes, streaming, administracion de memoria y un escenario grafico. El proceso de
desarrollo de un videojuego puede variar notablemente por reutilizar o adaptar un mismo motor de videojuego para crear
diferentes juegos (Monedero R., 2013). Para la creacién de los escenarios, objetos y animaciones de los videojuegos se utiliza
Maya que es un programa de modelado en 3D, creado por la empresa Autodesk. Esta orientado a artistas y profesionales
del disefio y multimedia. Puede ser usado también para crear, visualizaciones 3D estaticas o videos de alta calidad. Ademas
incorpora un motor de 3D en tiempo real el cual permite la creacién de contenido tridimensional interactivo que puede ser
reproducido de forma independiente (Monedero R., 2013).

La IA es la rama de la ciencia que se encarga del estudio de la inteligencia en elementos artificiales y, desde el punto de
vista de la ingenieria, propone la creacidn de elementos que posean un comportamiento inteligente. Dicho de otra forma, la
Inteligencia Artificial (IA) pretende construir sistemas y maquinas que presenten un comportamiento que si fuera llevado a
cabo por una persona, se diria que es inteligente. En el caso de los videojuegos la 1A hace posible que el usuario juegue
contra la computadora, permite controlar las mecéanicas de los juegos (Russell Peter, 2010). Esto ademés se ha podido
contrastar en nuestros trabajos recientes como (Villacis, C., et. al, 2014) y (Torres, M. et. al, 2013).

Para efectos de este proyecto, se utilizé el motor de juegos Unity para el desarrollo del juego del laberinto en 3D junto con
el lenguaje de programacion C#. Para el modelamiento de los escenarios del laberinto y la animacién del avatar del juego se
utilizé la herramienta Maya. Las técnicas de IA utilizadas fueron algoritmos de planeacion para la generacién automatica de
los laberintos y la regla de la mano izquierda para que el avatar resuelva por si solo el juego. Ademas se aplicé la metodologia
OOHDM con UML para el proceso de disefio y desarrollo del videojuego (Gonzalez S, 2014).

El resto del articulo se ha estructurado de la siguiente manera: En la seccion 2, se presenta los métodos empleados que
incluyen la informacién de la metodologia OOHDM, UML, asi como también el motor de juegos Unity y las técnicas de
IA utilizadas en el videojuego. En la seccion 3, se puede apreciar el proceso de disefio e implementacion. La seccién 4, presenta
los resultados obtenidos. La seccion 5 muestra los trabajos relaciona dos. Finalmente la seccién 6 muestra las conclusiones y
trabajo futuro.

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL.
2.1. Metodologia OOHDM

Para el desarrollo de esta aplicacion multimedial, se adopt6 la Metodologia de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos
(OOHDM), desarrollado por Daniel Schwabe y Gustavo Rossi. Esta metodologia consta de cuatro etapas: Disefio
Conceptual, Disefio Navegacional, Disefio Abstracto de Interface e Implementacion. Cada etapa define un esquema objeto
especifico, en el que se introducen nuevos elementos o clases (G. Rossi; D. Schwabe; C.J.P. de Lucena; D.D. Cowan, 1995).

En la primera etapa se construye un esquema conceptual representado por los objetos de dominio o clases y las relaciones
entre dichos objetos. Se puede usar un modelo de datos seméantico estructural, como el modelo de entidades y relaciones. El
modelo OOHDM propone como esquema conceptual basado en clases, relaciones y subsistemas.

En la segunda etapa, se define la estructura de navegacion a través del hiper documento mediante la realizacion de
modelos navegacionales que representen diferentes vistas del esquema conceptual de la fase anterior.

El Disefio Navegacional se expresa, también con un enfoque orientado a objetos, a través de dos tipos de es quemas o
modelos: (1) El denominado esquema de clases navegacionales, con las posibles vistas del hiper documento a través de unos
tipos predefinidos de clases, llamadas navegacionales, como son los "nodos"”, los "enlaces", y otras clases que representan
estructuras o formas alternativas de acceso a los nodos, como los "indices" y los "recorridos guiados”; y (2) El esquema
de contexto navegacional, que permite la estructuracion del hiperespacio de navegacion en sub espacios para los que se
indica la informacion que sera mostrada al usuario y los enlaces que estaran disponibles cuando se acceda a un objeto o nodo
en un contexto determina do.

La tercera etapa estd dedicada a la especificacion de la interfaz abstracta. Asi, se define la forma en la cual deben
aparecer los contextos navegacionales. También se incluye aqui el modo en que dichos objetos de inter faz activaran la
navegacion y el resto de funcionalidades de la aplicacién, esto es, se describiran los objetos de interfaz y se los asociara con
objetos de navegacion. La separacion entre el disefio navegacional y el disefio de interfaz abstracta permitira construir diferentes
interfaces para el mismo modelo navegacional.
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La cuarta etapa, es en si la implementacion del hiperdocumento o sistema hipermedial disefiado, es decir, la concrecion
de los modelos navegacionales y de interface en objetos particulares con sus correspondientes con tenidos y sus posibilidades
de navegacion. Aunque, al utilizar un enfoque de orientacion a objetos podria parecer conveniente que la implementacion se
hiciera en un entorno de construccion de hiperdocumentos también orientado a objetos, debido al caracter abstracto del
disefio, sin embargo ésta puede hacerse facilmente en otros entornos hipermediales que permitan trabajar con aplicaciones
multimedia. Se cumpliran las siguientes actividades como parte de una metodologia de desarrollo estandar: a) Analisis; b)
Disefio; c) Desarrollo; d) Pruebas (Pressman R., 2002).

Para el desarrollo de este proyecto se aplicé una investigacion bibliografica de fuentes de Informacion, y consultas en
Internet. Mediante esta etapa del obtuvo la informacion necesaria y valida que permita establecer el marco tedrico referencial,
el cual proporcione el soporte tedrico — técnico necesario para la consecucion del proyecto.

El sistema desarrollado se compone de un componente hipermedial para dispositivos moviles que corre sobre el sistema
operativo Android y otro de tipo desktop que corre sobre la plataforma Windows. La Metodologia OOHDM se aplicara en
conjunto con la Ingenieria de Software y el Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML).

2.2. Motor de Juegos Unity

Unity es un motor gréfico 3D para PC y Mac que viene empaquetado como una herramienta para crear juegos, aplicaciones
interactivas, visualizaciones y animaciones en 3D en tiempo real. Unity puede publicar contenido para multiples plataformas
como PC, Mac, Nintendo, Wii e iPhone. EI motor también puede publicar juegos basados en la web usando el plugin Unity
Webplayer, que es un componente que permite interpretar cddigo y los mapas de archivos 3D (Blackman S., 2011).

Entre las principales caracteristicas de Unity se pueden mencionar: Facil instalacion en ambientes Windows, Mac y
LINUX; Interfaz de usuario amigable, compuesta por cinco partes: 1) vista de escena; 2) vista de juego;
3) vista de proyecto; 4) vista de jerarquia; 5) vista de inspector; Modos de visualizacion 3D en perspectiva; Facil
configuracion de la visualizacién utilizando componentes: 1) Render Mode; 2) Color Modes; 3) Interruptor de luces;
4) Interruptor de skybox, lenseflare y niebla; y Manejo de botones de control para comandos de transformacion.

Librerias y Componentes del Unity

Las principales librerias que maneja el Unity son seis como se explican acontinuacion:
%+ Creacion de escenas: Unity tiene un DLL que maneja la creacion de escenas en 3D donde se ubican to dos los
elementos u objetos del juego en 3D como planos, edificios, terrenos, cielo, personajes, etc.
¢+ Generador de terrenos: Unity tiene un DLL para generar terrenos los mismos que son generados como una malla
plana que se puede texturizar y esculpir sin salir del editor. Los terrenos tienen algunas propiedades importantes,

como la longitud del terreno y el nivel de detalle del terreno.

% Renderizado: Unity tiene una DLL para configurar el renderizado de los objetos 3D de un juego y afiadir efectos
especiales al mismo como: a) Niebla (Fog); b) Color de la Niebla (Fog Color); ¢) Luz de Ambiente (Ambient
Light); d) Material de la Caja del Cielo (Skybox Material); e) Fuerza de la Luz (Halo Strenght); f) Fuerza del
Fuego (Flare Strenght); g) Textura de la Luz (Halo Texture); h) Mancha de Galleta (Spot Cookie)

% Controlador de Primera Persona: Unity incluye un DLL para el Controlador Estandar en Primera Persona que
hace que los juegos con vista en primera persona sean realmente sencillos de configurar. Para manejar este
controlador en la escena, se debe ir a la vista de proyecto y seleccionar “Standard Assets > Prefabs”. Dentro de
esa carpeta hay un prefabricado (prefab) llamado “First Person Controller”. Se arrastra este objeto a la vista de
escena y se lo posiciona de forma que el cilindro toque el terreno.

% El componente MonoBehaviour: Utilizado para la programacién de scripts de Unity, en dos lenguajes de
programacion que son el C# y el Java.

% EI componente GameApp del Juego: Este componente maneja toda la interfaz de usuario y la computacion

grafica del juego y se lo puede integrar a otras clases creadas por el usuario, como en el caso del presente

proyecto que consta de mas de 20 clases.
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3. DISENO E IMPLEMENTACION

3.1. Disefio de los Algoritmos con Inteligencia Artificial para Armar el Laberinto

La regla de 1A que se adoptd para recorrer automaticamente M
el laberinto fue el método de la mano derecha, que permite ‘ lj‘ I:\_\\
que el jugador controlado por la computadora (JCC) resuelva |
el laberinto y encuentre la salida, manteniendo la mano 2]

derecha en contacto con una de las paredes del laberinto —

durante todo el recorrido, como se puede ver en la Figura 1. :

El método se puede aplicar también para la mano izquierda E

conocido en inglés como “Wall Follower Method”. Es tos

métodos no garantizan salir pronto del laberinto, ni que el I
camino seleccionado sea el mas corto, no obstante, si se L — 3|
conoce que se saldrd del laberinto (Loh Peter K. K. and —
Prakash Edmond C, 2009).

Wl

[J]

Figura 1. Método de la mano derecha.!

3.2. Diagrama de Clases

La Figura 2 muestra las clases que componen el videojuego educativo. La clase MonoBehaviour proporciona la
inicializacion basica del modo gréafico de Unity y la légica del juego. La clase GUICamera se encarga de controlar la interfaz
grafica del usuario en 2D, donde consta el men( y sus opciones. La clase FarCamera permite visualizar todo el laberinto a
través de una camara. La clase FollowCamera permite que una de las camaras siga al ratén que esta en el laberinto.

La clase MazeAlgorithm se encarga de realizar todas las operaciones matematicas y generar con 1A el mapa del laberinto,
lo cual permite obtener una matriz de unos y ceros, donde los ceros representan el camino a seguir y los unos representan
las paredes del laberinto. La clase MazeCreator se encarga de pasar del entorno matematico a un entorno virtual en 3D, para
lo cual utiliza la clase MazeAlgorithm para operar el laberinto. La clase MouseBrain se encarga de controlar el movimiento
del raton en modo automatico, donde se utiliza 1A para analizar la ruta a seguir y llegar a la meta que consiste en encontrar
el queso y utiliza parte de los algoritmos de la clase MazeAlgorithm para moverse por el camino representado por un grupo
de ceros y almacena en una lista enlazada todas las posiciones recorridas basada en la regla de la mano izquierda. La clase
Player Controller controla manualmente el movimiento del raton por el laberinto.

La clase Loading permite manejar la ventana que carga el juego y opera un buffer de comunicacion que calcula el porcentaje
de carga del mismo. La clase GameMode controla el tipo de juego que puede ser manual, donde el que opera el juego es un
usuario; o también puede ser automatico, donde el que opera el juego es la PC con IA. Ademas esta clase se encarga de
almacenar los estados del juego como son el nombre del usuario, el nivel de dificultad (principiante, intermedio, avanzado) y
el tiempo que se demora en completar el laberinto. La clase ParticleTester se encarga de manejar un sistema de particulas para
generar los efectos de explosion que tiene el juego y que se produce cuando el usuario representado por un pequefio raton,
encuentra el queso en el laberinto.
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Figura 2: Diagrama de clases del videojuego.

3.3. Diagrama de Despliegue
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En la Figura 3 se presenta el diagrama de despliegue del juego, donde se muestran las relaciones fisicas de los distintos
nodos que lo componen y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Los componentes bésicos del juego se cargan
en memoria y los matematicos en el procesador. En cambio los componentes visuales se cargan en la capa de aplicacion
del sistema operativo que puede ser Windows si la aplicacion es desktop; y Android si la aplicacion es movil.

3.4. Aplicacion de la Metodologia OOHDM

3.4.1. Disefio Conceptual

Durante esta actividad, se construye el esquema conceptual representando clases, los objetos, sus relaciones y las
colaboraciones existentes en el dominio del juego. En la Figura 6 se ilustro el diagrama de clases del video juego que se
compone por 17 clases, de las cuales las que controlan el modelo de datos de la aplicacion son:

a) La clase XMLDataBase que se utiliza para manejar los archivos planos del juego donde se almacena los datos
del mismo; b) La clase Scores que se utiliza para controlar el puntaje del juego obtenido por los usuarios y la PC; c)
ScoreMenu que utiliza la clase Score para determinar el puntaje del usuario de acuerdo al nivel de dificultad del juego;
d) La clase GameControl que controla la ejecucion del juego independientemente de las opciones del mismo, como son:

1) Trial; 2) Principiante; 3) Intermedio; 4) Avanzado.
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Figura 3: Diagrama de despliegue del videojuego.

3.4.2. Disefio Navegacional

El disefio navegacional se utilizd para construir el modelo de navegacién de la aplicacion que proporciona un mapa con
los nodos y los enlaces del juego, como se puede ver en la Figura 4. El sistema esti basado en formularios, por lo tanto
contiene una mezcla adecuada de estética, contenido y tecnologia. Posee los siguientes objetos y contextos navegacionales:

A) Objetos Navegaciones

= P4gina del Formulario de Configuracion del Juego

= P4gina del Laberinto de Modo Manual

= P4gina del Laberinto de Modo Automético

= Pégina del Formulario de Navegacion y Entorno del Juego
= P4gina del Formulario de los Puntajes del Juego

B) Contextos Navegacionales

= [|niciar Sesién

=  Configurar Juego

= Resolver el laberinto de forma manual

= Resolver el laberinto de forma automatica
= Guardar Puntajes

= Visualizar Puntajes
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Nodo de Configuracion del Juego

Nodo del Formulario del Modo Manual Nodo del Formulario del Modo Automético Nodo del Formulario de los Puntajes

Nodo del Formulario de Navegacién del Juego Nodo del Formulario de Navegacién del Juego

Figura 4: Modelo de navegacion del videojuego.

3.4.3. Disefio Abstracto de Interface

El disefio abstracto de interface permitié construir las diferentes interfaces del videojuego par el mismo modelo
navegacional. OOHDM utiliza el disefio de vista de datos abstractos (ADVs — Abstract Data View). Estos ADVs tienen la
interface y el estado més no la implementacion del juego. Las interfaces estan basadas tanto en una arquitectura de contenido
(i.e. forma en la que los objetos se estructuran para su presentacion y navegacion) como en una arquitectura de Aplicacion
Movil (i.e. forma en la que la aplicacion se estructura para gestionar la interaccion del usuario). A continuacion se detallan
las interfaces del usuario Jugador; ya que posee una inter accion directa con el sistema.

= Nodo del Formulario de Configuracion del Juego

= Nodo del Formulario del Juego Manual

= Nodo del Formulario del Juego Automatico

= Nodo del Formulario de la Navegacion y Entorno del Juego
= Nodo del Formulario de los Puntajes del Juego

3.4.4. Implementacion

En esta etapa se implementa el disefio como los elementos de informacion de la navegacion, los contextos, las interfaces y
la dindmica de la aplicacion. Para la construccién del videojuego se utiliz6 Maya como la herramienta de modelamiento 3D, el
motor de juegos Unity para manejar el entorno gréafico de la aplicacion y el lenguaje de programacion C# de Mono que es un
lenguaje multiplataforma.

A) Creacion del Modelo 3D en Maya

Maya de Autodesk se utilizd para la creacién de los graficos y objetos, edicion de materiales en 3D y la configuracién de
lailuminacién del juego. En la Figura 5 se pueden ver los elementos que se disefiaron en el software Maya para Unity los cuales
fueron los siguientes:

= El plano del laberinto.

= Los cubos del laberinto que representan las paredes.
=  El raton que representa al usuario en modo manual y a la PC en el modo automatico.
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Camara

Comenzar

Figura 5. Elementos del Videojuego.
B) Creacion del Videojuego con Unity

El videojuego fue desarrollado en su totalidad con el motor de juegos Unity y con la herramienta de programacién C#
con Mono para la creacidn de las clases del juego desarrollado. Adicionalmente se utilizd tres componentes basicos del motor
de juegos Unity, los mismos que son:

=  Componente CoreUnity: Este componente es el centro de creacion de aplicativos del Unity, ya que se constituye
en el alma del Game Engine del Unity, donde se encuentran todas las clases que manejan toda la computacion
grafica del juego como: vectores, matrices, imagenes, texturas, color, fuentes, objetos 2D y 3D, luces, camaras,
animaciones, fisica y transformacion de objetos.

= Componente MonoBehaviour: Este componente es un conjunto de DLLs implementados por el proyecto
Mono C# para Unity que es compatible con C#£NET y es el que se encarga de compilar el pro grama con las
librerias del Unity y manipular los objetos mediante scripts de programacion.

= Componente GUI: Este componente es el que permite crear las interfaces graficas del usuario en 2D como
los componentes para formularios tales como: botones, etiquetas, sliders, etc.

c) Programacion del juego con C# de Mono

C# con Mono es una plataforma de software disefiado para permitir a los desarrolladores crear aplicaciones
multiplataforma facilmente. Auspiciado por Xamarin, Mono es una implementacion de cddigo libre (open sour ce) del
framework .NET de Microsoft basado en las normas de ECMA para C# y el Lenguaje Comun de Ejecucion (CLR Common
Language Runtime). Un conjunto de soluciones crecientes y una comunidad activa que contribuye dinamicamente y de
manera entusiasta, estd ayudando a que Mono se posicione en el mercado convirtiéndose en la opcion principal para el
desarrollo de aplicaciones de Linux.
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4. EVALUACION DE RESULTADOS

4.1. Evaluacion de objetivos alcanzados

Los resultados obtenidos luego del desarrollo del videojuego, con respecto a los objetivos planteados al inicio del
proyecto, se pueden apreciar en la Tabla No. 1. De la misma manera la Figura No. 5 muestra uno de los modelos de la
aplicacion, correspondiente al nivel principiante del juego. Como se puede observar, el modelo 3D del videojuego posee
todos los elementos que componen un laberinto como son las paredes, los callejones y el personaje o avatar que representa
al usuario en modo manual o a la PC en modo automatico seguin sea el caso. El juego del laberinto en 3D tiene tres niveles
de dificultad: a) Principiante; b) Intermedio; c) Avanzado. Ademas se tiene un modo de entrenamiento que le permite al
usuario perfeccionar el dominio de la solucion del laberinto en 3D, por lo que se recomienda un estudio que evalde el
impacto en los nifios de escuelas entre 7 y 11 afios, para medir el nivel de desarrollo cognitivo de los nifios y nifias.

Tabla 1: Evaluacion de objetivos Alcanzados.

Tipo Objetivos Resultados
General Desarrollar un videojuego educativo | Se desarroll6 con éxito el videojuego educativo con 1A
con técnicas de inteligencia artificial | utilizando las tecnologias mencionadas.
para la plataforma Android aplicando la
Metodologia OOHDM. Caso de
Estudio: Laberinto en 3D.
Especifico Realizar el disefio y desarrollo de la | La aplicacion base fue creada para poder cargar cualquier modelo

de laberinto en 3D generados con IA utilizando técnicas de
planificacion.

Se aplicd la Metodologia OOHDM junto con UML en el
desarrollo lo cual facilit6 el control del avance del proyecto.

aplicacion del videojuego con el
motor de juegos UNITY aplicando la
metodologia OOHDM con UML.

Se crearon los modelos de las paredes, del piso y el avatar del
juego representado por un raton en 3D, para su posterior

Desarrollar el modelo 3D de la
aplicacion con la herramienta Autodesk

Maya 2012.

utilizacion en el aplicativo del juego.

Implementar el movimiento de camaras
para realizar un recorrido virtual por el

Se implement6 un recorrido virtual a fin de cumplir con los
requisitos propuestos y es posible generar un laberinto en 3D con

laberinto en 3D, mediante el uso del
motor de juegos UNITY con el lenguaje
de programacién C# con Mono.

IA y resolver el mismo también con IA 'y almacenar los puntajes
tanto del usuario como de la PC en archivos planos tipo XML.

5. TRABAJOS RELACIONADOS

Se han encontrado dos trabajos relevantes de videojuegos educativos conocidos como laberintos: (1) El trabajo propuesto
por (Romanovna O., 2009), titulado The Game in C++, est concebido como un laberinto en 2D desarrollado con la
herramienta de programacién Visual C++ 2008 y el motor de graficos Simple DirectMedia Library, donde se construyen
una serie de laberintos con un avatar que puede ser operado manualmente con las flechas del teclado y evalla el
funcionamiento de las librerias gréaficas DirectMedia, pero no utiliza 1A para generar los escenarios de los laberintos, ni
para resolver los mismos. (2) El trabajo propuesto por (Vander Sterren William, 2001), titulado Terrain Reasoning for 3D
Action Games, donde se desarrollan una serie de algoritmos con |A para generar escenarios de juegos para terrenos
(terrains) los mismos que pueden ser aplicables para generar escenarios para laberintos y que es un tipo especial de terreno
que tiene una entrada y una salida para cumplir con un objetivo.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El presente trabajo presentd el anlisis, disefio e implementacion de un videojuego educativo conocido como laberinto
en 3D que se ha realizado empleando Autodesk Maya, C# con Mono dentro de la plataforma de desarrollo MonoDevelop y el
motor de juegos UNITY como componente base para el proceso de creacion grafica de los videojuegos. En el proceso de
creacion del software educativo, se aplic la metodologia OOHDM con UML, como un marco de trabajo referencial que se ha
cumplido con cada una de las fases desde el analisis, pasando al disefio, hasta llegar al desarrollo e implementacién del
videojuego. Los resultados muestran la funcionalidad del modelo en 3D del laberinto con las paredes, los pasadizos, el
personaje o avatar del juego, lo cual permite mostrar a los usuarios finales el estado real de un laberinto para jugar. El proyecto
desarrollado constituye una aplicacion piloto para la creacidn de nuevos videojuegos educativos con IA en beneficio de los
nifios para estimular el desarrollo cognitivo, que aplicara estos métodos de difusion para dar a conocer los trabajos que se
realizan tanto a nivel nacional como a nivel mundial.

Como trabajo futuro se plantea un estudio de los juegos reales que mas éxito han tenido hasta la actualidad y que pueden
ser simulados en mundos virtuales y en entornos distribuidos.
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