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RESUMEN

Un laboratorio remoto es un sistema de software y hardware que permite a los estudiantes
utilizar experimentos reales ubicados fisicamente en una universidad. Estos laboratorios
suelen ser costosos por su equipamiento, problemas de seguridad, el tiempo y el
mantenimiento. Acceder a un recurso real a través de una red, le permite al usuario controlar
de forma remota, mediante una interfaz experimental que se ejecuta en un ordenador, a
sistemas reales que no pueden acceder fisicamente. Por eso el uso de las oportunidades que
ofrecen estas nuevas tecnologias reduce estas limitaciones grandemente. Con el aumento del
desarrollo de las nuevas plataformas moviles avanzadas, entre los estudiantes, se genera un
nuevo desafio, que es la explotacién de estos como un recurso mas de aprendizaje. Se
pretende disefiar una interfaz Web para un laboratorio remoto, a la cual puedan acceder los
usuarios desde sus terminales moviles, mediante una revision bibliografica del objeto de
estudio, exponer los principales frameworks de desarrollo de aplicaciones Web. Como
resultado obtenido, la creacion de la interfaz para moviles del Sistema de Laboratorio a
Distancia, donde se comprobd las ventajas aportadas al SLD, mediante la realizaciéon de

practicas desde terminales moviles.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Estudios de psicologia cognitiva han demostrado que las personas reciben el conocimiento
mucho mejor al realizar cosas y reflexionar sobre las resultados de sus acciones que mirar 0

escuchar a alguien que les dice lo que deben conocer (Dormido, 2004a).

La practica de laboratorio es el espacio de ensefianza en el cual el estudiante se desarrolla y
obtiene destrezas préacticas, que le permiten establecer criterios de ingenieria, comprobar y

entender los conceptos tedricos y, ademas, relacionar conocimientos previos gque ya posee.

Los laboratorios realizan diversas acciones y crean diferentes objetivos como: la préctica,
comprobacidn, validacion, verificacion, generacion, construccion, aplicacion e integracion.
Ademas, de fomentar el trabajo en equipo, la interdisciplinariedad, promover la

participacion, la innovacion y desarrollar competencias(E. Lindsay, 2007).

Dentro de los tipos de laboratorios, los laboratorios remotos obtienen importancia por los
beneficios que brindan, permite a los estudiantes utilizar experimentos reales ubicados
fisicamente en una universidad. Estos laboratorios suelen ser costosos por su equipamiento,
problemas de seguridad, el tiempo y el mantenimiento, pero acceder a un recurso real a través
de una red, le permite al usuario controlar de forma remota, mediante una interfaz
experimental que se ejecuta en un ordenador, a sistemas reales que no pueden acceder

fisicamente.

Con el uso de las oportunidades que ofrecen estas nuevas tecnologias reduce estas
limitaciones grandemente. Con el aumento del desarrollo de las nuevas plataformas moviles
avanzadas, como iPhone o Android entre los estudiantes, se genera un nuevo desafio, es la
explotacion de estos como un recurso mas de aprendizaje. La adaptacion de laboratorios

remotos para dispositivos moviles se ha estudiado en la literatura (D. LOpez-de-Ipifia, 2006)



INTRODUCCION 2

para los dispositivos mas antiguos. Por lo cual se busca poder incrementar las
potencialidades de los laboratorios remotos a través de los beneficios que brindan los

dispositivos moviles.

La integracion de la tecnologia mévil con sistemas de laboratorios remotos es un trabajo que
tiene mucha fuerza en la actualidad por los beneficios que presentan. Muchos son los
articulos en los que se abordan el uso de la tecnologia movil con los laboratorios a distancia,

que sirven como antecedentes.

En el acceso remoto a un recurso real, el usuario maneja y controla de forma remota sistemas
reales mediante una interfaz de experimentacion que se ejecuta en un ordenador conectado a
una red. El sistema real puede o no estar conectado a un ordenador, aunque lo comdn es que

lo esté.

Los laboratorios remotos han demostrado ser de gran calidad a la hora de llevarse a cabo los
experimentos y pueden mejorarse la calidad de los experimentos con la integracion de otras
herramientas digitales para el aprendizaje. Experimentos complejos como VISIR1 han sido
construidos (Gustavsson., 2007), al ser tan exitoso, el VISIR ha sido empleado en 6
universidades europeas. Nuevos enfoques se han centrado en la facilidad de implementar
experimentos (Garcia-Zubia, 2010) e incluso haciéndolos moviles (Y. Lyalina, 2011). La
idea es que una universidad proveedora puede compartir experiencias, que se utiliza con sus
alumnos, asi estudiantes con dificultades, de universidades consumidoras pueden utilizarlos.
El team3MIT iLabs es pionero en este campo, tiene experimentos por lotes compartidos entre
diferentes universidades desde el afio 2004 (J.Harward, June 2008) y experimentos
interactivos desde 2008.

Con el desarrollo en los ultimos afios de los dispositivos méviles varios de los laboratorios
remotos se han ido adaptando para permitir el acceso a través de ellos. Ejemplo de esto es, la
experiencia de un Laboratorio Remoto real WebLab-Deusto (P.Orduna, 2011) donde los
experimentos manejados estan compuestos por dos componentes: el cliente, que corre desde
un navegador Web, mientras son accedidos desde computadoras personales, celulares y PDA.
El servidor que trabaja junto al hardware que va a hacer usado por el estudiante. Estrategia
similar se llevo a cabo en la universidad Simon Bolivar donde los estudiantes que usan los

dispositivos maéviles con WiFi, tales como teléfonos inteligentes, tabletas o PDA pueden
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interactuar con el hardware fisico de laboratorio. A través de una interfaz de dispositivo
movil, en tiempo real, el usuario puede verificar lo que sucede en el hardware de laboratorio

cuando cambian los parametros del sistema(E.Granado, June 2013).

También se cuenta con la experiencia llevada a cabo por el proyecto piloto desarrollado por
el Laboratorio de Experimentacion Remota (RExLab), de la Universidad Federal de Santa
Catarina y ejecutado por la Escuela de Educacion Basica Maria Garcia Pessi en Santa
Catarina, Brasil. Donde la integracion entre dispositivos moviles, entornos virtuales de
aprendizaje, y experimentos de acceso remoto proporcionan a los estudiantes una nueva
forma de interactuar con la disciplina de la fisica de una manera sencilla y agradable (J.Bento
da Silva, 2014).

El PIONEER 3-AT es un robot de experimentacion remota, en el cual se adaptaron dos
ambientes Web de laboratorio remoto para dispositivos mdviles como PDA y teléfonos
inteligentes. Mediante redes de comunicacion inalambricas (WLAN). Este es otro ejemplo
de la vinculacion entre estas dos tecnologias.

Otro ejemplo es el sistema de laboratorios remotos y virtuales de PLC (A. Safavi, 2013) via
Smartphone le permite al usuario realizar experimentos en PLC reales. Esto le proporciona
experiencias tales como: presenciar la dindmica del proceso, aplicar hipdtesis, cometer

errores y aprender de estos.

En todos los trabajos anteriores se muestra el uso de la tecnologia celular como un medio
mas de aprendizaje y una herramienta que posibilita un mayor aprovechamiento de los
laboratorios remotos, por lo que es posible la creacion de una interfaz para la tecnologia
movil.

Este trabajo se centrara en el desarrollo de una interfaz para dispositivos moviles, donde les

permita a los usuarios un facil acceso al Sistema de Laboratorios a Distancia.
Situacion del problema:

Con el déficit que tienen las universidades cubanas de implementacion de laboratorios reales,
por el elevado precio que representa, la de implementarlos en laboratorios remotos seria una
buena solucidn. Este recurso, le proporciona al estudiantado una forma de préactica real, que

es otra de las necesidades de los escolares.
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La utilizacién de laboratorios remotos accedidos desde dispositivos moviles seria una buena
estrategia. Esto posibilita un mayor aprovechamiento de los laboratorios remotos, debido a
la cada vez mas estrecha relacion de los estudiantes con el uso de estos dispositivos.
Tecnologia que cada vez va desarrollandose y haciéndose mas frecuente su uso, en el mundo

estudiantil.
Objetivos:
Objetivo general:

Disefar una interfaz de usuario para el Sistema de Laboratorios a Distancia que permita el

desarrollo de actividades practicas desde dispositivos moviles.
Objetivos especificos:

e Identificar las diferentes tecnologias de programacion para dispositivos moviles.

e Implementar el acceso al Sistema de Laboratorios a Distancia a través de dispositivos
moviles.

e Valorar el funcionamiento del sistema mediante el acceso a través de dispositivos
moviles.

Posible impacto:

Se presenta una herramienta educativa con un alto valor formativo que permite a los
estudiantes de las asignaturas de Automatica la adquisicion de competencias especificas en
temas de disefio de reguladores en tiempo real. Los laboratorios remotos constituyen una
herramienta muy til para adquirir con menos restricciones de tiempo y horario, las
habilidades de ajuste y disefio de reguladores, identificacion de sistemas y otros contenidos
afines a la automatica, desde equipos reales. Con el empleo de la tecnologia movil para su
desarrollo, el impacto, de los laboratorios remotos, hacia los alumnos es mucho mayor por la
gran tendencia que existe en la actualidad del uso de estos dispositivos en la vida cotidiana.
De modo que se puedan realizar desde, sus lugares de estudio, como bibliotecas, areas de

estudio, junto a otros estudiantes y se fomenta el trabajo en equipo.
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Organizacion del informe

El presente trabajo contara con introduccion, tres capitulos y las conclusiones. En los cuales:
en el capitulo 1 se realizara un analisis de los laboratorios remotos con énfasis en los que
son accedidos mediante dispositivos mdviles. El capitulo 2 se realizard un analisis de las
tecnologias de desarrollo de aplicaciones para maviles en los cuales se veran caracteristicas,
ventajas, desventajas, limitantes y el alcance de ellas. Se efectuara la seleccion de la
tecnologia a utilizar. En el capitulo 3 se plasmara el desarrollo de la aplicacion y pruebas de

desempefio.
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CAPITULO 1. ANALISIS DE LOS LABORATORIOS REMOTOS

El disefio e implementacion de un Sistema de Laboratorios a Distancia (SLD) conlleva un
estudio detallado de una amplia muestra de laboratorios virtuales y remotos, definir las
principales partes que lo componen: interaccion de la plataforma con el usuario, gestion de
los pedidos de préacticas y procesamiento de las mismas. Ahora se pretende lograr que este
sea accedido no solo desde las computadoras de un laboratorio, sino que presente la
oportunidad a los usuarios de acceder desde mdviles, para hacer méas amplio el

aprovechamiento de este sistema.

Para el desarrollo de este ambiente se hara un analisis de laboratorios remotos que presentan
y no presentan, la caracteristica de la posibilidad de ser accedidos via dispositivos moviles,
con el fin de lograr este objetivo en la plataforma Sistema de Laboratorios a Distancia ya
desarrollada. Mediante esta forma se puede lograr un mayor uso de los laboratorios en la
ensefianza de asignaturas de control automatico, lo que constituye una actividad relevante en

la preparacion de los estudiantes.

1.1 Definicion de Laboratorios Remotos

Por su necesidad los laboratorios remotos representan una buena inversion para los
estudiantes en el curso de las asignaturas. Estos laboratorios proveen a estos de habilidades
y situaciones, las cuales le seran necesarias para un buen uso de los conocimientos. Los
laboratorios deben ser planteados para proporcionar una formacion efectiva de los

alumnos(Cooper, 2005).

Varias son las definiciones sobre los tipos de laboratorio. Una de las mas acertadas es la
mostrada por el profesor Dormido de la UNED (Dormido, 2004b) gque basa su clasificacion

en dos criterios: la forma de acceder a los recursos sobre los que se experimenta y la
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naturaleza del sistema sobre el que se opera. Al tener en cuenta el primer criterio, se puede
distinguir entre acceso remoto a traves de unared y acceso local, que no implica la utilizacion
de una conexion a Internet para poder operar con los componentes. En lo relativo al tipo de
recurso, estaria entre los modelos simulados o trabajar con plantas reales. De la composicion
de estos criterios se logran cuatro clases de entornos muy diferentes, pero que incluyen todas
las formas de experimentacion posibles (Tabla 1.1).

Tabla 1.1 Clasificacion de los entornos experimentales.

Naturaleza del recurso
Real Simulado

Local Laboratorio tradicional Laboratorio  virtual

Acceso al Recurso .
monousuario

Remoto laboratorio remoto Laboratorio  virtual
multiusuario

Acceder localmente a un recurso real, es lo que simboliza la practica de laboratorio
tradicional, donde un alumno es capaz de realizar una préctica proporcionada mediante un
sistema real frente a él. Mencionar que el sistema puede estar conectado o no a una

computadora.

Para acceder localmente a un recurso simulado, este se presentard mediante un software. La
interfaz de experimentacion trabaja sobre un sistema que se encuentra en el mismo

ordenador. Es utilizado por un alumno a la vez.

Acceder remotamente a un recurso real es la posibilidad de comunicar un sistema real,
mediante una red. Los usuarios operan y controlan los sistemas por medio de una interfaz del
experimento, que se encuentra ejecutandose en un ordenador conectado a una red, de forma

remota. Los sistemas reales pueden o no estar conectados a ordenadores.

Para acceder remotamente a un recurso simulado es igual al acceso remoto de un recurso
real, la diferencia es que el equipamiento real es sustituido por un modelado, lo que enuncia

que el estudiante realiza su labor en una interfaz de experimentacion que trabaja sobre un
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sistema virtual accesible. Esto permite la posibilidad de que trabajen varios usuarios sobre el

mismo sistema virtual.

1.2 Niveles que conforman un Sistema de Laboratorios Remotos
1.2.1 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario es una de las mas importantes dentro de un sistema de laboratorios
remoto, le da a conocer al usuario el entorno de trabajo, esta tiene que tener por caracteristica
la flexibilidad, ser amigable y permitir un facil uso del sistema. Ademas tiene que ser

realizada de forma que sea facil de mantener y ampliar.

El objetivo primero de la interfaz de usuario es mostrar las practicas disponibles en el sistema,
atender el pedido de las practicas con todos sus datos y enviarlo a la parte encargada de
gestionarlos, ademas de presentar los resultados. En este nivel se encuentra la administracion

y gestion del sistema que, a su vez, se interrelaciona con los demas niveles.

Con las nuevas tecnologias que aparecen, la interfaz de usuario, que se basa Web
principalmente, ya no solo tiene que presentar sus servicios hacia pc de escritorio o portatiles,
sino que aparecen una nueva gama de dispositivos méviles como los smartphone, las tablet,
que por sus caracteristicas, muy variadas y principalmente el tamafio de su pantalla, presentan
la necesidad de crear interfaces de usuario mas acorde con sus necesidades de tamafio y
espacio de estos dispositivos, lo que corresponde con el objetivo principal de este trabajo.

Seleccion de la tecnologia para el desarrollo de la interfaz de usuario

Al tener en cuenta el estudio realizado (Garcia-Zubia et al., 2009) se eligieron seis
caracteristicas para comparar las diferentes tecnologias mas utilizadas para el desarrollo de

la interfaz de usuario. Estas caracteristicas son:

— Paradigma: coincidencia con los modelos actuales de las nuevas tecnologias.

— Acceso entre plataformas: las aplicaciones se ejecutaran entre diferentes Sistemas
Operativos.

— Compatibilidad con los navegadores Web: es factible para diferentes navegadores
Web.

— Instalacion necesaria: requiere de un software de instalacion para su funcionamiento.
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— Audio y video: que tan bueno es la capacidad de procesar audio y video.

— Flexibilidad: desarrollo de aplicaciones en otros contextos.
1.2.2 Gestion de practicas

En el nivel de gestion de practicas, el sistema manda los pedidos de précticas hechos por los
usuarios mediante la interfaz, a la capa de procesamiento de practicas para entonces devolver
la respuesta de la ejecucion. La gestion de practicas funciona como enlace entre la interfaz

de usuario y la capa de procesamiento de practicas.

Por el momento se utilizan tres variantes principalmente, MATLAB Web Server, LabVIEW
Internet Tool-kit y en otros trabajos se implementan mecanismos propios de comunicacién

ya sea con MATLAB o con otro software de procesamiento de practicas.
Seleccion de la tecnologia para la gestion de practicas

Se realiza un andlisis de las tecnologias utilizadas mas comdnmente en la gestion de practicas.

Para el analisis se tomaron las seis caracteristicas siguientes:

— Acceso entre plataformas: las aplicaciones se ejecutaran entre diferentes Sistemas
Operativos.

— Herramientas de desarrollo: la existencia de herramientas necesarias para el
desarrollo de la aplicacion.

— Velocidad de desarrollo: rapidez de desarrollo de la aplicacion de gestion de practicas.

— Robustez: durabilidad de la aplicacién desarrollada.

— Flexibilidad: desarrollo de aplicaciones en otros contextos.

— Precio: costo de los software necesarios para el desarrollo de la aplicacién.
1.2.3 Procesamiento de las practicas

Este nivel realiza la ejecucion de las préacticas seleccionadas por los usuarios, los datos y
parametros son definidos en la interfaz de usuario. El procesamiento de las practicas depende
del software utilizado. Las variantes mas recurridas son software especifico, LabVIEW y
MATLAB/Simulink.

LabVIEW y MATLAB/Simulink, a pesar de ser software propietario, son los méas utilizados
(Gravier et al., 2008).
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Seleccidn de la tecnologia para el procesamiento de las practicas

Se realiza un andlisis de las tecnologias para el procesamiento de practicas. Para esto se

toman en cuenta las siguientes caracteristicas:

— Acceso entre plataformas: las aplicaciones se ejecutaran entre diferentes Sistemas
Operativos.

— Herramientas de desarrollo: la existencia de herramientas necesarias para el
desarrollo de la aplicacion.

— Velocidad de desarrollo: rapidez de desarrollo de la aplicacion de gestion de préacticas.

— Robustez: durabilidad de la aplicacion desarrollada.

— Compatibilidad con el hardware: compatibilidad entre la tarjeta de adquisicion de
datos y los otros elementos.

— Precio: costo de los software necesarios para el desarrollo de la aplicacion.
1.3 Herramientas de administracion y gestion

Dentro de las herramientas de administracion mas comunes en los laboratorios remotos, es
el registro de usuarios uno de ellas, la cual puede ser de dos formas: registro en linea donde
el usuario introduce sus datos en un formulario, que incluye por supuesto el nombre de
usuario o login que quiere utilizar y su contrasefia, y automaticamente se le introduce en la
base de datos del sistema, o fuera de linea donde un administrador o usuario privilegiado

introduce los nuevos usuarios en la base de datos de forma manual.

Existen una serie de sistemas Laboratorios Virtuales y a Distancia que implementan el
registro en linea para lograr una mayor utilizacion de estos por parte de diferentes usuarios

interesados.

Un ejemplo de esta variante de registro en linea es el Laboratorio Remoto de Automaética
(Figura 1.1), permitiéndole a los usuarios el acceso a equipos industriales, como una planta
piloto para la realizacion de experiencias de control de operacidon y supervision remota,
maquetas de procesos de control sobre variables de nivel, caudal, temperatura, y otros
equipos de automatizacion industrial. Los usuarios registrados pueden realizar practicas de
control sobre las plantas antes mencionadas, comunicarse con otros usuarios, entre otras

opciones que no posee el que entra como invitado. Los interesados tienen que llenar un
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formulario y colocar una direccion de correo electronico valida mediante la cual obtienen la
clave de acceso. Es de mencionar que debido a esto el acceso al sistema no es inmediato sino

solo después de recibir la contrasefia via correo electronico.

I Home » User account |

User account Log in Request new password
Account information

Username:

Spaces are allowed; punctuation is not sllowed except for periods, hyphens, and underscores,

E-mail address:

A valid e-mail address, All e-mails from the system will be sent to this address, The e-mail addrezz iz not made public
and will only be used if you wish to receive a new password or wish to receive certain news or notifications by =-mail.

Bienvenidos al procesn de registro de la weh del Laboratorio de autormatica v Control,

Si es alumno de la Universidad de Ledn utilize como nombre de usuario {username) la primera parte del correo
electrdnico de la universidad. Por ejemplo, si su direccidn es tinaovd2@unileon.es, deberia utilizar como nombre
de usuario Hnzowd?.

Personal Information

MName:

The content of this field iz kept private and will not be shown publicly,

First surname:

The content of this field iz kept private and will not be shown publicly,

Second surname:

The content of this field iz kept private and will not be shown publicly,

DNI:

The content of this field is kept private and will not be shown publicly,

Figura 1.1: Formulario de registro de usuarios de Laboratorio Remoto de Automatica.

El registro fuera de linea, a pesar de restringir el acceso al sistema a pocos usuarios, es la mas

usada, quizas con el objetivo de lograr una mayor seguridad.

Un ejemplo de esta forma de registro de usuarios es JavalLab: Laboratorio virtual y Remoto
para précticas de Regulacion Automatica, donde para poder ejecutar los laboratorios en
tiempo real el usuario debe estar validado. Aunque en el sistema existe un lugar para

registrarse, es solo para usuarios agregados por los administradores.

El proyecto AutomatL@bs solo permite el acceso a los usuarios previamente introducidos
en su base de datos. Con las claves de acceso (login y password) que les han sido enviadas a

los alumnos en una carta.



CAPITULO 1. ANALISIS DE LOS LABORATORIOS REMOTOS 12

El registro de usuarios, es una herramienta administrativa muy til, pero se hace mas eficiente
si se adiciona una personalizacion de acceso de los usuarios. Cada usuario tendra un rol, y en

dependencia del mismo, permiso de acceso a diferentes niveles del sitio.

El objetivo principal de los laboratorios a distancia es la docencia, cuando una institucion
quiere hacer una practica sobre una planta fisica tiene que implementar mecanismos para
evitar que usuarios externos entren, ya que estas solo pueden ser accedidas por un usuario a

la vez.

Por ejemplo en JavalLab los usuarios, estudiantes y grupos del sistema pueden reservar

horarios de laboratorio (Figura 1.2).

UNIVERSIDAD ;f 3 o
b S, unidad de calidad t&%a
\/ (ORDOBA g £y 3
J 1\ “\ [{ Lt‘kﬁ
laboratorio Remoto pDera neticas  de Pesalaeion dlatométiea

Horaries Reservades Camnndanis

Buxhn Fechn _Hoano 1 > Cap 2000 Camms 4% M) “
orge 16.00-2008 00100 .

Lun Myt e

Hr baa e | Ssh | Don
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00:30
09:45
1000

1015
10230
1045
1100
1130
1148
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1248

o Mmin 75 B 590 =

.. Meaitciu W Actuatizae Lista .+ Alasi W Actdalizae /A Bow

Figura 1.2: Ventana de Gestion de Horarios del sistema JavalLab.

La reserva horaria se puede hacer en el cuadro de diadlogo o sobre el calendario, donde se
reserva la semana en la cual se trabajara y el tiempo de trabajo en intervalos de 15 min con

un maximo de 1 dia. El administrador puede modificar o borrar reservas de los usuarios.

Otra herramienta administrativa usada actualmente en los Laboratorios Remotos es la
Gestidn de Asignaturas y Grupos. Cada asignatura que se introduzca en el laboratorio puede

tener varios grupos, de ahi la necesidad de tener un control de los grupos matriculados.
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Un ejemplo de ello se muestra en el laboratorio de la Universidad Politécnica de Catalunya
(UPC) (Figura 1.3).

Es necesario
UNIVEREITAT POLITECNICA

® DE CATALUNYA especificar a que
asignatura pertenece

atos Grupo el grupao.

Wamibre:

Asignatura:

Comentarion
Grupn de pradicas con aceaso alas plantas..

Aqui se especifican
las plantas que
puede usar cada

arupo.

BevrarDates
Figura 1.3: Nuevo Grupo, UPC.

Los posibles tipos de asignatura estan especificados en la base de datos. Al eliminar una
asignatura, se eliminan todos sus grupos y se borran las relaciones entre los grupos borrados
y los alumnos. Otra herramienta es la gestion de plantas, donde se ven y modifican los estados

en las que ellas se encuentran, asi como introducir y configurar nuevas plantas (Figural.4).

Las plantas pueden
UNIVERSITAT POLITECNICA estar activas o

DE CATALUNYA K k
1nactivas.

Indica si esta libre
{(1)oenuso (0)

Figura 1.4: Listado de Plantas, Laboratorio UPC.
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1.4 Anélisis de laboratorios remotos que brindan servicio a moviles

Los cursos impartidos en las universidades tienen dos componentes mutuamente
complementarios: la teoria y la practica. Las experiencias de laboratorio constituyen una
poderosa herramienta de aprendizaje ya que le permiten al estudiante tener contacto con un
equipo real y poner en préctica todos los conocimientos adquiridos en la teoria. Los equipos
de laboratorio, que imitan la complejidad de los procesos reales, son elementos esenciales en
la ensefianza de ingenieria. En las experiencias practicas, el estudiante tiene la oportunidad

de “aprender-haciendo”.

El adecuado equipamiento de un laboratorio requiere la adquisicion de equipos
especializados y costosos. Generalmente, estos costos son prohibitivos para la mayoria de las
instituciones, por lo que es comun encontrar un namero reducido de equipos los cuales deben
ser compartidos entre investigadores y una gran cantidad de estudiantes que cursan diferentes
carreras de ingenieria. EIl tiempo que disponen los estudiantes para el uso de los laboratorios
es ajustado y en ocasiones insuficiente para la culminacion exitosa de la experiencia practica.

Esto trae como consecuencia una disminucion en la calidad de la ensefianza universitaria.

De ahi la gran la necesidad de su aprovechamiento, principalmente en el uso de laboratorios
remotos para la educacion, se han hecho estudios por ejemplo, sobre la efectividad del uso
de laboratorios virtuales y remotos en la educacién y sugieren su introduccion de una forma
gradual en los estudiantes (Nickerson et al., 2007). Otro ejemplo es que consideran que para
los cursos a distancia de ingenieria, el acceso remoto constituye el Unico método realista de
Ilevar a cabo muchos experimentos. Expresan que se debe permitir el acceso remoto a los
estudiantes, y no debe estar limitada la conexion por tiempo o por consideraciones
geograficas, para completar las tareas de laboratorio. Por lo que los autores concluyen que
las précticas remotas permiten facilitar el desarrollo de habilidades en el uso de los sistemas
reales y la instrumentacion (Callaghan et al., 2008).Son varios los ejemplos de laboratorios

virtuales y remotos que se muestran en la actualidad.

El m-laboratorio(E.Granado, June 2013) se implemento con el propdsito de poner en practica
todo el conocimiento que el estudiante ha adquirido en las clases de teoria relacionados con
diferentes técnicas de disefio de controladores. El objetivo principal del m-laboratorio es

incorporar el uso de los dispositivos moviles de comunicacion para apoyar el proceso de
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ensefianza/aprendizaje en la Universidad. ElI m-laboratorio tiene la tipica arquitectura
cliente/servidor que se ilustra en la figura 1.5.

Clientes

Adaptador "
""" WiFi N—

Servidor de laboratorio
experimentales

Figura 1.5. Arquitectura del sistema.

El servidor, es un computador estandar que esta conectado a una planta experimental a través
de un sistema de adquisicion de datos (DAQ), también posee un adaptador WiFi para
comunicarse con el dispositivo mdvil. La composicion del m laboratorio esta formada por
aplicaciones que han sido desarrolladas con LabVIEW 8.2. En la figura 1.6 se muestran las

distintas acciones que realizan cada una de las aplicaciones que forman el sistema.

modulo
Control

maodulo maodulo
TCP/IP TCP/IP
So——
@ Ad-hoc
. .

Tabla 1

Figura 1.6. Componentes y tareas del sistema.
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El servidor realiza cinco tareas: el médulo TCP/IP, establece la comunicacidn entre el cliente
y el procesador, el mdédulo DAQ comunica la planta a traves del sistema de adquisicion de

datos.

Estas tareas se realizan a un periodo constante de 50 ms. La tarea BD se encarga de la gestion
de la base de datos (registros de usuario, resultados, operaciones).El médulo de control
representa a un controlador que es un PID. Mediante el modulo de seguridad se previene el

uso incorrecto de los equipos de laboratorio por parte del usuario.

La aplicacion del cliente estd desarrollada mediante el médulo de desarrollo de LabVIEW
mobile 8.2. El cliente realiza dos tareas: TCP/IP (gestiona la comunicacion entre movil y

servidor) y guardar datos (archiva los resultados).

La interfaz de usuario se muestra en la figura 1.7 muestra la interfaz de usuario del m-
laboratorio. El objetivo es mostrar la informacion de una manera aceptable para el tamafio

pequefio de la pantalla del dispositivo mavil.

Animacion Ajuste del controlador y referencia

30:

Graficos en
tiempo real

Encendido/apagado del expenmento

Controles

Figura 1.7. Interfaz de usuario.

En la parte derecha de la pantalla del dispositivo movil esta el area de graficacién. En esta
hay una ventana donde se puede visualizar en tiempo real y sobre un mismo gréfico, el
comportamiento de la sefial de salida o variable de proceso y la sefial de referencia. En otro
graficador, se muestra la correspondiente sefial de control. En la parte central de la interfaz
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se encuentran los controles principales que le permiten al usuario interactuar con el sistema.
Tanto los iconos que representan el sistema como las cajas que reflejan numéricamente el
valor de las variables del proceso, se actualizan en tiempo real segun los valores obtenidos

del equipo.

La aplicacion de supervision le permite revisar al profesor las actividades del estudiante

desde cualquier ordenador (Figura 1.8).

& mlLabAnalisis.vi
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Figura 1.8. Aplicacidon de supervision de la actividad del estudiante.

La planta seleccionada para la implementacion del m-laboratorio consiste en el sistema de

tanques interconectados de la compafiia Quanser que se ilustra en la figura 1.9.
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Figura 1.9. Sistema de tanques.

El PIONEER 3-AT es un robot de experimentacion remota, en el cual se adaptaron dos
ambientes Web de laboratorio remoto para dispositivos mdviles como PDA y teléfonos
inteligentes. Mediante redes de comunicacién inaldmbricas (WLAN). La necesidad estuvo
dada en el hecho de que la resolucién minima de los monitores estandar de PC, VGA es de
640x480 pixel, mientras que la de los PDA es solamente de 320x240 pixel y la resolucion
tipica de los teléfonos inteligentes es de 176x220 pixel todavia peor. Normalmente los
buscadores Web de los mdviles (Pocket IE, Opera, Netfront y Minimo) ofrecen la posibilidad
de adoptar los sitios a la vista del movil (escalar imagenes y textos, evitar el desplazamiento
horizontal y el modo pantalla completa). No obstante la optimizacion de interfaces moéviles
para laboratorios remotos es requerida, con una comprobacion de la aplicacion desarrollada.

Estos ambientes Web adoptados para este experimento son:

+ Una plataforma de robot mévil omnidireccional: la tarea de los estudiantes es adaptar los
parametros fuera del control del motor subyacente. La AWT GUI interfaz de
experimentacién basada en entorno PC puede ser reutilizado en PDA y teléfonos inteligentes.

El robot movil se mueve por caminos pre-planificados (Figura 1.10).

» Una Web controladora del robot movil Pioneer 3 AT: una aplicacion de control remoto para
el robot que demuestran las caracteristicas del robot (Figura 1.11).
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Figura 1.11: Web y Java AWT basada en una GUI omnidireccional
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El PIONEER 3-AT esta equipado con varios tipos de sensores como ultrasonico, escaner
laser, sistema de cdmara CCD junto con una interfaz de programacion (Aria y Saphira-API)
para el comportamiento autobnomo. El movimiento es controlado por un microcontrolador
empotrado y su cliente PC a bordo corre bajo un sistema operativo Linux. Ademas posee un
desarrollador de cliente/servidor (Java application/Java applet) como base de solucién para
el control remoto del robot. La aplicacion de servidor de control remoto es de origen Java la

cual usa el Aria-API (una libreria binaria de Linux y codigo fuente C++).

El RexLab (Remote Experimentation Lab) de la Universidad Federal de Santa Catarina
(UFSC) (J.Bento da Silva, 2014) cred con el objetivo de estimular a los estudiantes de
Educacion Elemental en la profesion de ingenieria e investigacion cientifico tecnolégica, un
proyecto que da acceso a contenido educacional desde dispositivos moviles (experimentos
remotos). El experimento remoto le permite al usuario la realizacion de estos experimentos
mediante un simple navegador Web y una conexion inaldmbrica a internet. El sitio fue
desarrollado en PHP vy utiliza JavaScript para la interface. La estructura del sitio esta

presentada en la figura 1.12.

”~

rrexas  Moodle - Servidor Web
Internet i - ——
IMLE
MySQL
Thoodle
PHP

Base de Dados

|
l I Moodle
’

&8 Experimentagéo Remota —us

i

i

i

i

\
\,

Fig. 1.12. Arquitectura propuesta.

El hardware utilizado es un micro servidor WEB (MSW) desarrollado en RexLab, descrito
como un standalone device, con la capacidad de conectar dispositivos eléctricos con una red
Ethernet. Utiliza el protocolo de comunicacion TCP/IP y presenta funcionalidades como la
extension y adicion de aplicaciones que dan la posibilidad de monitoreo y/o control de
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dispositivos. Permite el uso de JavaScript y Java applets, con HTML, rutinas CGI e

iméagenes.

El acceso via celular recae en la aplicacion RedMobile (Figura 1.13), esta usa lenguaje HTML
(Hypertext Markup Language version 5) integrado con CSS 3 (Cascading Style Sheets,
version 3) que es una variante de XML (Extensible Markup Language), estos son integrados
por el jQuery Mobile framework, que emplea un sistema unificado adecuado para
aplicaciones Web en dispositivos moviles y la aplicacion de alto nivel de JavaScript que
genera codigos compatibles con iOS, Android, Windows Phone, Symbian, BlackBerry y otros

sistemas operativos moviles mas importantes.

rexmnosile

Fig. 1.13. Presentacion de la aplicacion RexMobile.

El sistema de laboratorios remotos y virtuales de PLC (A. Safavi, 2013) via Smartphone le
permite al usuario realizar experimentos en PLC reales. Esto le proporciona experiencias
tales como: presenciar la dinamica del proceso, aplicar hipétesis, cometer errores y aprender
de estos, para esto es necesario desarrollar una herramienta HMI (Human Machine Interface)
en los celulares para los dos lenguajes de PLC simbolicos (i.e. Ladder diagrams) y lenguaje
base de texto simple (i.e. STL). ElI método propuesto esta basado en Android y programacion
Java por la parte de los celulares y el software LabVIEW en el lado de las computadoras. La

estructura presentada esté en el la siguiente figura 1.14.
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Interpreter Text PLC
Graphical

User
Interface
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Fig. 1.14. Interfaz gréafica para conectar al PLC.

Se crea una interfaz grafica de usuario para la programacion y el aprendizaje en una
plataforma movil (Figura 1.15). En el entorno de LabVIEW (instalado en el ordenador
conectado al PLC), una solicitud de interpretacion de los datos obtenidos de la interfaz y su
transformacion a una forma adecuada para crear la aplicacion TEXTPLC. TEXTPLC es una
aplicacion creada en LabVIEW que procesa la informacion recibida en una forma STL y
calcula la salida adecuada para el servidor NI OPC. El servidor OPC se aplica a la salida del
PLC. En esta investigacion un DELTA 2DVP20SX se ha puesto en uso. Este proceso de

control se ha aplicado en el laboratorio de PLC de la Universidad de Shiraz.

Converter - I-D

Converter - DI-R

8it Logic - Normaly Open
Contact
A

o - Newmalv Closs

Supervisor: Dr. Safavi

Fig. 1.15. Presentaciones de la aplicacion Androide.

El WebLab-DEUSTO (P. Ordufia, October 2011) es una plataforma de laboratorio remoto de
fuente abierta disefiado e implementado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Deusto. Desde el punto de vista tecnoldgico el laboratorio ha sido implementado en su Gltima
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version como un Web Services! a través de SOAP?, AJAX® y Python* (Garcia-Zubia et al.,
2009).

El desarrollo de los experimentos puede ser de dos formas diferentes. Experimentos
manejados que estdn compuestos por dos componentes: el cliente, que corre desde un
navegador Web, mientras son accedidos desde computadoras personales, celulares y PDA.
El servidor que trabaja junto al hardware que va a hacer usado por el estudiante. La otra
forma es los experimentos no manejados donde las comunicaciones no son manejadas
directamente por la plataforma, mientras que la autentificacion, autorizacion y seguimiento

si lo son. La arquitectura de estos experimentos se puede ver en la figura 1.16.

Se le han agregados varios rasgos nuevos a la hora de realizar los experimentos como una
Database, LDPA (Lightweight Directory Access Protocol), OpenlD para compartir los

experimentos con otras universidades.

{ WebLab-Deusto Architecture
Clients

WebLab-Deusto Servers

)

. DY
‘ Laboratory
UYL Server
(Aks) T
Unmanaged experiment (VM) Q A Q A

Managed experiment Managed experment

Figure 1.16. Experimentos manejados y no manejados en la plataforma WebLab-Deusto.

Internet

Laboratory
Server

Las universidades de Tiaret y Mostaganam han realizado estudios (A. Adda Benattia, 2014)

sobre los laboratorios reales y la importancia del uso de la tecnologia mévil para su

1 Web service es una pieza de software que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones.

2 SOAP (siglas de Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandar que define como dos objetos en
diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.

3 AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML, es una técnica de desarrollo Web para crear
aplicaciones interactivas.

4 Python es un lenguaje de programacion de alto nivel cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis muy limpia
y que favorezca un codigo legible.
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realizacion por el amplio desarrollo que esta ha alcanzado en la Gltima década. Donde se
propuso la creacion de un sistema de laboratorio remoto donde se permite que el cliente
acceda al servidor con el fin de realizar diversas manipulaciones tales como: el control de un
generador de sefial, el ajuste de una pantalla de osciloscopio, cambiar una configuracion de

circuito, la realizacion de una medicion, o cualquier otra operacion puesta a disposicion por

la interfaz.

La tarjeta de conmutacion le permite al sistema hacer multiples configuraciones de circuito
PW de acuerdo a los instrumentos usados. La arquitectura del software ha sido escrita en
HTML5, Java, JavaScript, PHP y Android. Ademas la aplicacién androide TG2511-GBF es
usada para controlar el generador de sefial. La arquitectura presentada se muestra en la

siguiente figura 1.17.

Distant user

Local Network

41.110.104.120
Router
192.168.1.1

Principal server
(LMS Plat-forme;

;

TDS3052C1
92.168.1.11

TG2511 Embedded Server for
192.168.1.10 instrument access

PL303QMD
192.168.1.8

id gt g C— aﬁ
Multimeter 5 — 35' t

192.168.1.9

Circuit

] management

l

Raspbian pi
192.168.1.3

PW

- 3

Switching board

Fig.1.17. Arquitectura de hardware.

1.5 Apreciaciones sobre el capitulo

El uso de los laboratorios a distancia esta bien

area del control automatico también estan presentes estas potentes y versatiles herramientas

principalmente debido a la necesidad de compartir recursos costosos como son robots,

difundido en la actualidad en Internet. En el

motores, y de poder hacer un uso efectivo de los mismos.
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Con la aparicion de las tecnologias moviles, que en la ultima década se han desarrollado
ampliamente, aparece una forma de utilizar las ventajas que nos brindan estos. Para conseguir
un uso mas efectivo de los laboratorios remotos, se propone la realizacion de una nueva
interfaz de usuario, la cual les permita a usuarios acceder desde sus teléfonos celulares, sobre
la base del ya creado con anterioridad. Esto le brindard al estudiante que lo desee, la
posibilidad de realizar la actividad practica en el horario de mejor provecho para él. A su vez,
esto posibilita reducir el nimero de estudiantes que realizan sus ensayos de manera presencial
y que dispongan de mayor tiempo para finalizar sus experimentos. También el acceso a los
laboratorios remotos desde cualquier &rea de la universidad como bibliotecas, zona de

estudio.
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CAPITULO 2. SELECCION DEL FRAMEWORK

La palabra inglesa "framework™ (marco de trabajo) define, en términos generales, un
conjunto estandarizado de conceptos, précticas y criterios para enfocar un tipo de
problemética particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos

problemas de indole similar.

En este capitulo se abordaran los principales frameworks de desarrollo de aplicaciones Web
actuales, a los cuales se le hard una determinacion de cuél es la mejor solucion para el
desarrollo de la interfaz del SLD, basandonos en las caracteristicas, alcance, ventajas,
desventajas, limitaciones que estos presentan. Se daran a conocer los conceptos de los
principales términos de los cuales se abordaran en el capitulo, asi como consejos para el

disefio de la interfaz Web.

2.1 Marco Conceptual
Framework:

El téermino framework, hace referencia a una estructura de software compuesta por
componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En
otras palabras, un framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta
y configurable a la que se le puede afiadir las Gltimas piezas para construir una aplicacion

concreta.

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo,
reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de
patrones, en la actualidad existen frameworks para lenguajes como html5, css y

JavaScript.
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Framework Web:

Un framework Web, se puede definir como un conjunto de componentes (por ejemplo
clases en java y descriptores y archivos de configuracion en XML) que componen un disefio

reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas Web.
HTML:

HTML es una implementacion del standard SGML (Standard Generalized Markup
Language), estandar internacional para la definicion de texto electronico independiente de

dispositivos, sistemas y aplicaciones.

Es un metalenguaje para definir lenguajes de disefio descriptivos; proporciona un medio de
codificar documentos hipertexto cuyo destino sea el intercambio directo entre sistemas o

aplicaciones.

HTMLS5:

Es una coleccion de estandares para el disefio y desarrollo de paginas Web. Esta coleccion
representa la manera en que se presenta la informacion en el explorador de internet

y la manera de interactuar con ella.

HTML 5 permite una mayor interaccion de las paginas Web con contenidos de
reproduccion digital (Videos, audio, juegos, entre otros) y facilidad a la hora de maquetar

una pagina Web.
CSS:

Hojas de Estilo en Cascada, es un mecanismo simple que describe como se va a mostrar un
documento en la pantalla, 0 como se va a imprimir, o incluso coémo va a ser pronunciada la
informacion presente en ese documento a través de un dispositivo de lectura. Esta forma de
descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de

sus documentos.

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, que separa el contenido de la
presentacion. Los Estilos definen la forma de mostrar los elementos HTML y XML. CSS
permite a los desarrolladores Web controlar el estilo y el formato de multiples paginas Web
al mismo tiempo. Cualquier cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS

afectara a todas las paginas vinculadas a esa CSS en las que aparezca ese elemento.
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JavaScript:

JavaScript es un lenguaje interpretado en el cliente por el navegador al momento de cargarse
la pagina, es multiplataforma, orientado a eventos con manejo de objetos, cuyo codigo se

incluye directamente en el mismo documento HTML.

Hasta entonces ya se usaba HTML y JAVA, pero la aparicion del JavaScript produjo una

importante revolucion, ya que dio al usuario la posibilidad de crear aplicaciones on-line.
Aplicacion Web:

En la Ingenieria de software se denomina aplicacion Web a aquellas aplicaciones que los
usuarios pueden utilizar al acceder a un Servidor Web a través de Internet o de una intranet
mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacién que se codifica en un

lenguaje soportado por los navegadores Web en la que se confia la ejecucion al navegador.

Las aplicaciones Web son populares debido a lo practico del navegador Web, a la
independencia del Sistema operativo, asi como a la facilidad para actualizar y mantener
aplicaciones Web sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales.

2.2 Web App o Native App

En el mercado de las aplicaciones mdviles se cuenta con dos grupos claramente
diferenciados: Las Web Apps y las aplicaciones nativas, o lo que es lo mismo, las que
necesitan ser instaladas previamente en nuestros dispositivos. No esta claro cual de ellas es
mejor, esto depende del campo en el que nos centremos, para unos seran mejores las Web
Apps y para otros las nativas. Basandose en la estrategia y necesidades, debemos decidir, ya

que para algunos campos son mejores las Web Apps y para otros las nativas.
Antes de decidir por una de ellas, debemos tener muy en cuenta tres aspectos fundamentales:

- No vamos a tener conexion siempre: Este punto es muy sencillo de explicar. Si es necesario
utilizar o mostrar ciertos productos sin la necesidad de estar conectados a la red, la eleccion
es clara, una aplicacién nativa. Estas, aungue necesitan una instalacion previa en nuestro
dispositivo, no necesitan disponer de conexion a internet posteriormente cada vez que las

usemos.



CAPITULO 2. SELECCION DEL FRAMEWORK

29

- Coste: el objetivo es que la aplicacion Web sea lo més econémica posible. La eleccion es
compleja, ya que depende de los recursos que se necesitan, puede ser méas rentable una
aplicacion nativa, aunque por lo general no suele ocurrir. Por otra parte, si tenemos en cuenta
el tiempo empleado para la creacién de una u otra, claramente es mejor una Web App, ya
que un experto desarrollador puede hacer que en muy pocos dias dispongas de dicha
aplicacion (el tiempo de creacion de una nativa puede llegar a ser de varios meses).

- Cliente: El conocimiento del tipo de cliente al que se dirige es imprescindible, ya que este

puede poseer distintos dispositivos.

Para mantener esa forma de pensar, seran mejores las Web Apps, ya que una aplicacion
nativa no se comporta de la misma manera en un sistema operativo que en otro (Android,
IPhone).

Una vez tenidos en cuenta estos apartados, vamos a detallar brevemente las ventajas e

inconvenientes de las Web Apps, al tratarse de nuestra eleccion final.

Ventajas

— Una vez cargada la aplicacion, todos los datos estan a disposicién del cliente.

— El cliente siempre tiene acceso a la Gltima versién de la Web App. Siempre que la
cargue dispondra de la Gltima version de la misma.

— Compatibilidad con todos los sistemas operativos.

— No ocupan espacio en el disco duro del cliente.

— Son compatibles con todos los sistemas operativos.

— Mayor funcionalidad con la continua actualizacion de los exploradores.

— Son moviles, podemos tener acceso a ellas desde cualquier dispositivo conectado a

la red.

Inconvenientes
— Se necesita disponer de conexién a la red en todo momento, para acceder a ellas y
ejecutarlas. Si no estamos conectados o si se interrumpe la conexion al ejecutarlas,
no podremos utilizar la Web App.
— El usuario solo dispone de la Gltima versidn, no puede elegir entre cada una de las

versiones usadas anteriormente.
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— En el momento en que el desarrollador decida hacer desaparecer la aplicacion, el
cliente dejara automaticamente de poder usarla. En el caso de las nativas, el cliente
siempre podra usarla mientras la tenga instalada en su dispositivo.

— A pesar del gran avance que ha supuesto HTML5 para la funcionalidad de las Web
Apps, las aplicaciones nativas estan un paso por delante al no verse limitadas por el

navegador.

Las App Nativas tienen como ventajas que las interfaces son mas intuitivas, con un mejor
rendimiento y mayor ciclo de vida de la aplicacion. Tienen presencia en la AppStore y acceso
aiAd (y otros proveedores de Ads). Tiene como inconvenientes una implementacion por cada

plataforma, necesidad de personal mas cualificado y una implementacion mas costosa.

2.3 Frameworks de lenguaje HTML5

En la actualidad existen gran variedad de frameworks HTML5, algunos con enfoque a
disefiadores y otros a programadores, se seleccionaron los frameworks mas utilizados con el
fin de evaluar las caracteristicas, ventajas, desventajas, alcances y limitaciones. Basados en
esta informacion se comparan los frameworks, con el objetivo de seleccionar el que mas

ventajas aporte a los usuarios y se estructura un ejemplo basico de su funcionamiento.
Para seleccionar los frameworks se tomé como referencia la tabla 2.1

Tabla 2.1: Comparativa de Frameworks HTML5.Tomado de (Gube, 2013)

Frameworks Licencia Tamafio (MB) | Contribuidores | Inicio
Twitter Bootstrap | Apache Lcense v2.0 3.15 235 2011
Foundation 4 MIT License 2.20 237 2011
HTML5 Multiples licencias de open | 0.09 157 2010
Boilerplate source

La frameworks seleccionados para este estudio, al tener en cuenta su facilidad de manejo y

su popularidad de uso son: Twitter BootStrap y Foundation 4.
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2.3.1 Twitter BootStrap

Twitter BootStrap es una coleccion de herramientas de software libre para la creacion de
sitios y aplicaciones Web. Contiene plantillas de disefio basadas en: HTML y CSS con
tipografias, formularios, botones, graficos, barras de navegacion y demas componentes de
interfaz, asi como extensiones opcionales de JavaScript, ademas permite la adaptacién de la
interfaz, en dependencia del tamafio del dispositivo en el que se visualice sin que el usuario

tenga que hacer nada, esto se denomina Responsive Web Design.

El framework trae varios elementos con estilos predefinidos faciles de configurar e
integracién jQuery para ofrecer ventanas y tooltips dindmicos. Es el proyecto mas popular
en GitHub(Fontela, 2013).

Las caracteristicas de Twitter BootStrap son: ofrece grids fijados y liquidos 724px, 940pX,
1170px, un sistema de parrilla de 12 columnas para maquetar la Web app, se gestiona a través
de GitHub, es compatible con Chrome, Firefox, Safari, IE 7 y Opera en tablet y teléfonos
inteligentes, usa HTML5 y CSS3. Ademas de integrar librerias JavaScript y Less. Es open

source, su descarga ocupa pocos Kilobytes (Templatemonster, 2013).

El alcance es que este framework se puede utilizar en cualquier tipo de aplicacién pero se
recomienda en estos tipos:

e Disefio de Panel de Control (Dashboard) de una aplicacion Web: Basicamente el
Dashboard es el punto de entrada a la administracion de una aplicacién Web,
generalmente de acceso restringido.

e Disefio de Aplicaciones Mdviles: Twitter Bootstrap se apoya en HTML5 y CSS3,
que son soportados por los dispositivos moviles (Patricio, 2014).

Las ventajas de Twitter BootStrap son: utiliza componentes y servicios creados por la
comunidad por ejemplo, HTML5 shim, Normalize.css, OOCSS, jQuery Ul (implementa 12
plugins), LESS, GitHub. Es un compendio de buenas practicas porque implementa los nuevos
estandares HTML5 + CSS3, cross-browser, IE 7/8/9, Firefox, Chrome, Safari y Opera 11,
Grid system, 12 columnas por defecto, fijas (px) o fluidas (%) a la hora de la maquetacién.
También aprovecha la comunidad GitHub de Twitter BootStrap. Es una herramienta agil para

construir interfaces con un tema por defecto (Echegaray, 2014).
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Las desventajas que presenta es que aunque la curva de aprendizaje es liviana, se debe
familiarizar con su estructura y nomenclatura. El disefio grafico debe estar adaptado a las 12
columnas. Por defecto ya tiene anchos, margenes y altos de linea. Es complicado cambiar de
version al realizarse modificaciones profundas sobre el core. A la necesidad de afiadir
componentes que no existan, se debe personalizar para que mantenga la coherencia con el
disefio (Echegaray, 2014).

Las limitaciones de Twitter BootStrap son:
e Framework orientado a desarrolladores.
e Se debe tener conocimientos en CSS para utilizarlo, el no tenerlos generaria que

todas las paginas se vean igual y problemas al intentar modificarlas (Chavez, 2014).
2.3.2 Foundation 4

Es un framework front-end que consta de herramientas Utiles para la toma de respuesta,
primero los sitios Web maviles, construido con HTML, CSS y jQuery, utiliza tecnologias y

préacticas modernas.

Foundation 4 cuenta con clases de marcador de posicion y un nuevo marcado semantico, la
principal diferencia con la tltima versién es un enfoque en ser movil primero, lo que significa
que los contenidos moviles se priorizan sobre contenido habitual, permite a los usuarios

moviles tener tiempos de carga tan cortos como sea posible (Serrano, 2013).

Las caracteristicas Foundation 4 son: tiene grids fijados en varias plataformas, ofrece 1-16
columnas con personalizador, tiene un conjunto de herramientas de interfaz de usuario que
no se adhieren a cualquier estilo de conjunto. También se gestiona a través de GitHub,
compatible con navegadores Chrome, Firefox, IE +, Safari con OS, iPad, Android 2 al 4,

tablet y teléfono y Windows Phone 7 + (Templatemonster, 2013). Es open source.

El alcance que tiene el framework, es que este se puede utilizar para aplicaciones moviles,
Foundation 4 proporciona tiempos de carga minimos para aquellos usuarios que naveguen

desde sus moviles.

Las ventajas que permite son: la compatiblilidad con cualquier dispositivo y ofrece
ordenamiento, nesting, offsets con soporte de presentacion de dispositivo para facilitar la

creacion de disefios. Funcién de navegacion que permite crear el estilo de la barray con la
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navegacion desplegable de 3 niveles para barras simples, barras laterales y soporte de subnav
pills. Da soporte de Ul Elements para incluir elementos utiles tales como informacion sobre
herramientas, etiquetas, clases de visibilidad para que se pueda ocultar o mostrar las cosas
de acuerdo con la orientacion de la pantalla o el tamafio, alertas, paneles y muchos mas

(Templatemonster, 2013).

Las Desventajas de Foundation 4 es que no se cuenta con una comunidad oficial y es
orientado a aplicaciones moviles. La limitacion es que se debe tener conocimiento en los

estandares de aplicaciones moviles.

2.4 Frameworks del lenguaje CSS

Debido a que las estructuras CSS son complicadas surgen los frameworks que ayudan a

facilitar el desarrollo de las aplicaciones.

En la actualidad existen gran variedad de frameworks de CSS. Se seleccionaron los
frameworks maés utilizados con el fin de evaluar las caracteristicas, ventajas, desventajas,
alcances y limitaciones.

Los frameworks seleccionados para este estudio al tener en cuenta los articulos encontrados
son: 960 Grid System y Blueprint CSS.

2.4.1 960 Grid System

960 Grid es un framework de CSS que se cred por la necesidad de tener un “estandar” en el
ancho de los sitios Web, el cual facilita la maquetacién a un estandar de 960px de ancho,
tiene configuraciones de 12 y 16 columnas para poder combinar entre si y asi crear layout de

una forma simple y répida (Bernardino, 2014).

Presenta como caracteristicas un disefio basado en reticula, utiliza columnas de tamafo fijo
para establecer una reticula que sirva de base en la creacion de los sitios Web. Puede ser una
combinacion de 12 o 16 columnas. Compatibilidad, se cre6 desde el inicio para que fuera
compatible con los diferentes navegadores de Internet, utiliza etiquetas estandar de HTML y
CSS. Administracion independiente de las tipografias, mediante un archivo externo llamado
text.css. Tipografia definida en pixeles, facilita el disefio ya que se pueden manejar tamarios

absolutos en el disefio.
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Estructura bésica sin disefio (Smith, 2014). Aplicaciones Web de estructura orientada a
columnas (Rodriguez, 2014).

Las ventajas de 960 Grid System es una estructura previa, el sistema ofrece una estructura
para la diagramacion de los sitios Web. Experiencia visual, ofrece una reticula que mejora
el balance, la alineacion y el espacio para lograr una mejor experiencia visual. Reemplaza el
uso de tablas. Compatibilidad. ElI 960 Grid System es compatible con la mayoria de los
navegadores mas utilizados como el Mozilla Firefox, Google Chrome, Safari, Internet
Explorer y Opera. Mayor velocidad de desarrollo. EIl uso de un sistema como el 960 Grid

System agiliza el proceso de creacion de sitios Web (Sanchez, 2014).

Las desventajas que presenta es una estructura rigida, el sistema ofrece una reticula rigida
para la diagramacion de los sitios Web que no permite variantes para lograr otras formas de
mostrar el contenido. Limita la creatividad, el uso continuo de una reticula, limita la
creatividad en el disefio y la diagramacién de sitios Web. Nuevas dimensiones de pantalla,
funciona muy bien con resoluciones de hasta 1024 pixeles; sin embargo, cada vez las
pantallas permiten mayores resoluciones y el sistema no se adapta satisfactoriamente a

resoluciones superiores. Dificil implementacidn (Sanchez, 2014).

Tiene como limitacion lo dificil que es de implementar por cualquier disefiador Web, se
deben tener conocimientos de HTML y CSS (Sanchez, 2014).

2.4.2 Blueprint CSS

Blueprint es un marco CSS que sirve de apoyo en el disefio y maquetacion de Webs 2.0, que
apunta a reducir tiempo de desarrollo, lo que afrece una base sélida para construccion de un
proyecto, con una tabla facil de usar, tipografia sensible, plugins Gtiles y una hoja de estilo

para la impresion (Montoya, 2014).

Las caracteristicas de Blueprint CSS son: una rejilla que permite crear cualquier estructura
de pagina Web, se trata de un conjunto de clases CSS para posicionar cualquier elemento en
un espacio de 950 pixeles de anchura, dividido en 24 columnas. Brinda una definicion de
tipografia predeterminada, de manera precisa para todos los elementos de la pagina que
pueden tener texto. Estilos para formularios, con los que mejorar las interfaces de usuario.

Estilos para impresion, con las definiciones CSS mas Utiles para que las paginas se lean bien
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al imprimirse en papel. Estilos especificos para IE, con los que resolver algunos de los
problemas mas comunes de Internet Explorer (Alvarez, 2013).

El alcance de Blueprint CSS es que cualquier aplicacion se puede desarrollar al utilizar el

framework.

Las Ventajas aportados por el framework son: la curva de aprendizaje es corta, muy robusto,
se integra bien con otros frameworks, su nivel de Cross-browser es del 99%, no es restrictivo.
Cuenta con una hoja de estilos para impresion, clases faciles de recordar. Puede crear tu

propia rejilla, cuenta con una gran comunidad (Bayona., 2014).

Las desventajas de Blueprint CSS es que en un principio se puede percibir como un sistema
rigido. Tiene un énfasis en la estructura por encima del contenido de los objetos (Ganarce,

2014). La limitacion es que hay que tener conocimientos previos en CSS.

2.5 Frameworks del lenguaje JavaScript

Con la llegada del Web 2.0 y lo que se conoce como AJAX, JavaScript esta presente en los
navegadores, los frameworks para JavaScript han permitido que el desarrollo sea més
dindmico pues basta con llamar un conjunto de elementos objetos como controles, widgets,
entre otros para crear una aplicacion Web del tipo RIA (Rich Internet applications).

En la actualidad existen gran variedad de frameworks de JavaScript, se seleccionaron los
frameworks mas utilizados con el fin de evaluar las caracteristicas, ventajas, desventajas,

alcances y limitaciones. Estos son: el Backbone.js, el Ember.js y el Angular.js.
2.5.1 Backbone.js

Backbone.js es un framework que permite al desarrollador estructurar la aplicacion, al
delegar ciertas labores a elementos especificos con el fin de hacer aplicaciones escalables,

robustas y que brinden al usuario una gran experiencia de uso (Baquero, 2014).

Qué caracteristicas tiene: permite la programacion, mientras atiende al paradigma MVC
(Modelo Vista Controlador). Ayuda a crear estructuras bien definidas para los datos de la
aplicacion y facilita la creacion de eventos al cambiar los datos. Simplifica el uso de vistas,
ayuda a pintar interfaces de usuario en la pagina. Permite el uso de colecciones de modelos,

en los que se cuenta con acceso a diferentes operaciones sobre los mismos. Simplifica y
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ayuda a ordenar el codigo de las peticiones AJAX para realizar solicitudes al servidor
(Chavez, 2013).

El alcance es: las aplicaciones que se pueden crear al utilizar Backbone.js
e Para aplicaciones Web de lado cliente y de una sola pagina cuya complejidad exija
el apoyo de una estructura definida para un proceso de desarrollo ordenado
(Dimaggio., 2014).
e Aplicacion Web del tipo RIA (Rich Internet applications).

Las ventajas que tiene el framework es que la comunidad es fuerte y crece, ademas de una
comunidad Github (Roldan and 2013). Carga la funcionalidad por defecto, la libreria se
encarga de todo lo que hay por debajo (Thode, 2012). No hay necesidad de aprender una
sintaxis nueva, si se tiene experiencia con jQuery y Underscore.js. Se gana control ya que se
puede programar y cambiar el comportamiento de practicamente cualquier (Nitsnets, 2014b).
La desventaja que permite es que delega la responsabilidad al programador a la hora de
estructurar el cddigo, con app de tamafio mediano/grande, se debe tener cuidado y

refactorizar frecuentemente el codigo (Nitsnets, 2014b).

La limitacion de Backbone.js es que la curva de aprendizaje es lenta, si no hay conocimientos

previos en jQuery.
2.5.2 Ember.js

Ember.js es un framework JavaScript para crear aplicaciones Web del lado del cliente. Esta

basado en la arquitectura modelo-vista-controlador (MVC).

Esta catalogado como unos de los principales framework en el mundo de JavaScript ya que
permite a los desarrolladores crear aplicaciones de una sola pagina (single-page) escalables
(Picca, 2014).

Las caracteristicas del Ember.js es que representa un cambio de paradigma con respecto a
otros frameworks ya que para funcionar correctamente exige que se respeten totalmente las
convenciones de nomenclatura para nombrar los objetos de la App. El framework tiene la
posibilidad de definir rutas anidadas, que son rutas que comparten un mismo recurso. Una

Unica pagina puede tener varios controladores activos a la vez. Ember.js estd muy integrado
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con el motor de plantillas Handlebars. Tiene una capa de persistencia datos llamada Ember
Data (Nitsnets, 2013).

El alcance es que permite desarrollar aplicaciones del tipo SPA (Aplicaciones Single Page)
(Suarez, 2014).

Cuenta con ventajas como: convencion sobre configuracion, estandariza el desarrollo de
aplicaciones del lado del cliente, utiliza reglas muy estrictas para el desarrollo de las
aplicaciones. Enlace de datos. Ember.js estd muy unido a Handlebars.js, es una libreria que
permite definir templates o plantillas semanticas con las cuales podemos representar data en
nuestras vistas de manera sencilla. La automatizacion de cambios, es decir, un objeto
JavaScript que este enlazado cambia automéaticamente, se actualiza DOM (Document Object
Model) de la App y viceversa, o sea mientras que el DOM cambia, se actualiza
automaticamente el objeto de JavaScript. Mayor enfoque en la creacion. Ember.js permite

enfocarse en el desarrollo de la aplicacion (Picca, 2014).

Las desventajas son la poca informacidn, recursos para aprender y practicar que estén
actualizados de forma gratuita. Curva de aprendizaje un tanto abrupta ya que es indispensable
gue respetemos todas las convenciones y el flujo de eventos del framework para aprovechar

toda su potencia (Nitsnets, 2013).

Tiene como limitacion que el framework Ember.js no tiene buenas herramientas de

aprendizaje.
2.5.3 Angular.js

Angular.js es un framework JavaScript Open Source desarrollado por Google, sirve para
crear Webapps en lenguaje cliente con JavaScript ejecutandose con el conocido single-page
applications (aplicacion de una sola pagina) que extiende el tradicional HTML con etiquetas
propias. Es totalmente extensible y funciona bien con otras bibliotecas. Cada funcion puede
ser modificada o reemplazada para satisfacer las necesidades de flujo de trabajo de desarrollo

y caracteristicas Unicas (Nitsnets, 2014a).

Presenta caracteristicas tales como: no oculta el HTML y el CSS, toma sus fortalezas y las
extiende volviéndolas adecuadas para la descripcion de vistas dindmicas. El resultado es un

flujo de trabajo que resulta bastante familiar para cualquier desarrollador Web y con un estilo
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de programacién de JavaScript sorprendentemente conciso, claro y enfocado. FAacil
comprension para los que comienzan a usarlo pues ofrece caracteristicas sofisticadas para

desarrolladores con necesidades complejas.

El codigo de aplicaciones creadas con Angular.js siempre esta organizado Modelos, Vistas,

Controladores y opcionalmente Servicios (Activ, 2014).
El alcance de Angular.js es que es ideal para declarar documentos estaticos.

Las ventajas que tiene es un potente sistema de templating incluido en el mismo framework.
Sincronizacion entre vistas y modelos para crear paginas one-page. Uso de directives para la
creacion de nuevos atributos o nuevas etiquet as html. Utilizacion de filtros para alterar la
presentacion de datos. Utiliza servicios que se encargan de la comunicacion con el servidor

para la consulta de datos (Serrano, 2014).

Las desventajas de Angular.js son: funciona bien para aplicaciones REST en donde la mayor
carga del desarrollo esta en el lado del cliente, pero no para aplicaciones donde el manejo de
datos es muy grande y se deba atribuir un tanto de esa carga al servidor.

Sintaxis de templating comun por muchos frameworks de este tipo incluso en el lado del
servidor. Se corre el riesgo de crear conflictos, pero afortunadamente esto se puede alterar en
la configuracion de Angular.js. La directiva ng-cloak permite ocultar elementos hasta que
Angular.js los tiene listos, sin embargo en algunas ocasiones tus hojas de estilo pueden
interferir. Alta segmentacion de nuestro scripting y estructura de archivos, se deben tener

separados los views, los models, los modules, los filters y los directives (Serrano, 2014).

La limitante de Angular.js es que hay que tener conocimientos previos en HTML.

2.6 Seleccion del framework para la construccion de la interfaz Web para el SLD

A continuacion se presentan tablas comparativas entre los framework por el tipo de lenguaje
en que estan construidos. Se atienden caracteristicas como, si son multi-navegador o sea si
son soportados por la gran diversidad de navegadores Web que existen en los principales
dispositivos maviles. Si presentan un disefio Web adaptable, que se adapten a las dimensiones
de los dispositivos. Caracteristicas como open source, tamafio, integracion con otros

frameworks, importantes para la seleccién. También se vera si cuentan con comunidad de
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desarrolladores y si presentan documentacién, importantes para un buen desempefio ya que

se vera més féacil el trabajo.

La siguiente tabla muestra una comparacion entre los frameworks HTML5.

Tabla 2.2: Comparacion entre los Frameworks HTML 5

Caracteristicas

Twitter

BootStrap 2.3.1

Foundation 4

Multi-Navegador

Firefox, Chrome, Safari, IE 7+ y

IE 7+, Firefox, Chrome, Safari y

Documentacion

Opera Opera 11
- v v
Disefio Web adaptable
v v
Open Source
Tamario 140 KB 249 KB
v
Integracion con otros X
frameworks Limitada algunos frameworks
v
Comunidad X
No cuenta con una
comunidad oficial
v

X
Muy poca documentacion

La siguiente tabla muestra una comparacién entre los frameworks CSS.

Tabla 2.3: Comparacion ente los Frameworks CSS.

Caracteristicas 960 Grid System Blueprint CSS
) v
Disefio Web adaptable
v
Multi-Navegador
] v v
Documentacion
) v
Comunidad X
No cuenta con una comunidad oficial
] v v
Integracion con otros frameworks

La siguiente tabla muestra una comparacién entre los frameworks JavaScript.
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Tabla 2.4: Comparacion ente los Frameworks JavaScript.
Caracteristicas Backbone.js Ember.js Angularjs
Multi-Navegador IE 6+, Firefox 2+, Chrome,| IE 9+, FF 11+, Chrome| IE8 +, Chrome, Safari,
Opera, Safari 17+, Safari 5+ FireFox
. v v v
Disefio Web adaptable
v v v
Open Source
L, v
Integracion con otras
frameworks
Tamafio 51 KB -120 KB 308 KB 81 KB
v v
Comunidad X
No tiene una comunidad
oficial
., v X v
Documentacion
Muy poca
documentacion

Una vez estudiado las caracteristicas de los frameworks presentados para crear la nueva
interfaz del SLD ha llegado a la conclusion que los frameworks que utilizan lenguaje
JavaScript no se deben utilizar. EI framework Angular.js no funciona bien para manejar gran
volumen de datos y esta es una de las caracteristicas del SLD, su curva de aprendizaje es
abrupta. ElI framework Ember.js tiene pocas herramientas de aprendizaje disponibles,
actualizadas y gratuitas. El framework Backbone.js el aprendizaje es lento, hay que tener
conocimientos previos en jQuery. Todos estos framework tienen también como limitante la

necesidad de saber lenguaje JavaScript, por lo cual quedan descartados.

Una vez descartados los framework de lenguaje JavaScript, queda revisar los de lenguaje CSS
y HTML5. El framework 960 Grid System al igual que el Blueprints CSS presentan las
desventajas que hay que tener conocimientos previos en CSS, por lo cual no son de ventaja
para el trabajo, por lo que se decidié trabajar con los frameworks de HTML5 ya que presentan
todas las caracteristicas necesarias para implementar la interfaz, con un capacidad de multi-
navegador, presentan un diseio Web adaptable, son open source, pequefio tamafio de
almacenamiento, integracion con otros frameworks y presentan documentacion. Entre los dos
se decidio trabajar con Twitter BootStrap ya que fue mas facil acceder a él para la realizacién

del trabajo.
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2.7 Consejos a seguir para el disefio de una pagina Web para moviles

Con la gran cantidad de dispositivos moviles que se encuentran a disposicion, en la
actualidad, se puede llegar a la conclusion que los usuarios a los que se quiere alcanzar
poseen cientos de dispositivos diferentes, y la mala noticia es que es imposible realizar un
unico disefio que funcione en todos y cada uno de ellos. Por tanto se verdn obligados a
limitarse a los terminales que sean mas habituales para el objetivo perseguido.

Dentro de los dispositivos maviles existen cientos de moviles diferentes que varian en cuanto
a tamario, orientacion y resoluciones de pantalla, soporte de css y javascript, deteccion de
gestos y posicion, botones de hardware, etc. Sobre todo a la hora de realizar una pagina Web
en su version movil se tiene que asegurar que sea accesible para el mayor nimero de

dispositivos.

En una Web habra menos espacio de pantalla disponible pues se ha de reservar el que ocupan
las barras del navegador, pero sin embargo no haréa falta buscar un sitio para poner un boton
de atrés/volver. ¢ Qué va a estar visible en la pantalla? Presencia de botones de hardware
o teclado, ejemplo: botones de atras/volver o de desplegar un menu que tienen los
dispositivos con Android, Nokia y Blackberry. Soporte de javascript, ejemplo: ;tengo soporte

suficiente para desplegar/plegar listas y capas?

¢Para qué resoluciones de pantalla? Existen muchas resoluciones de pantalla diferentes,
tanto en tamafio como en orientacion. Si se quieren soportar varias estaran obligados a
generar los graficos a 2 o 3 tamafios distintos. Para paginas Web es mejor pensar en un disefio
fluido, que pueda adaptarse a pequefias variaciones en las dimensiones de la pantalla e incluso

al cambio de orientacién de los dispositivos.

Para esto es muy aprovechado la caracteristica que ofrece Twitter BootStrap, responsive
desing. En general el usuario no espera encontrar los mismos contenidos en un mavil, de
forma que no basta con mostrar lo mismo pero con diferente distribucion. Es una buena
opcidn para Webs pequefias, la Web del SLD. Se opto por esta solucion, pero debe hacerse
bajo la filosofia del progressive enhancement dado que las media queries de CSS en las que

se basa este método no funcionan en todos los terminales. La version base debe ser la que
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tenga el css basico, las iméagenes pequefias y sin javascript, y no la de PC, que eso es lo que
se quiere lograr con la nueva interfaz Web para el SLD.

El responsive desing de Twitter BootStrap contiene media queries que permiten a un CSS
personalizado basado en una serie de condiciones de ratios, anchos, tipo de pantalla, pero
por lo general se centra en torno min-width y max-width: modificar el ancho de columna en
nuestra red, apilar los elementos en lugar de flotacion donde sea necesario y cambiar el

tamano de los titulos y el texto a ser mas apropiado para dispositivos.

2.8 Re-direccionar la nueva interfaz para dispositivos mdviles

Ahora el SLD posee dos interfaces una para clientes Web, que acceden mediante un
ordenador o para clientes mdviles, que acceden mediante un dispositivo movil. Para
direccionar ahora las interfaces del SLD hay varias variantes que se utilizan en la actualidad.
Estan los URL independientes donde en esta configuracion, cada URL de escritorio tiene otra
URL equivalente que proporciona contenido optimizado para moviles. Un ejemplo de
configuracién habitual seria el siguiente: las paginas de www.example.com se muestran a los
usuarios de ordenador y las paginas equivalentes de m.example.com se muestran a los
usuarios de movil. Para esto en la pagina para ordenadores, se afiade una etiqueta de enlace
especial y en la pagina para mdviles, se afiade una etiqueta de enlace que dirija a la URL para
ordenadores correspondiente. Para hacerlo hay que mantener una relacion de 1 a 1 entre la
pagina para moviles y la pagina para ordenadores correspondiente. En especial, evitar la
anotacion de muchas paginas para ordenadores que hagan referencia a una sola pagina para

moviles (o viceversa).

Otra via es el re-direccionamiento automatico, que se tiene dos formas de hacerlo. Una es el
re-direccionamiento HTTP, que es muy comun para re-direccionar a los clientes a URL
especificas para el dispositivo. Normalmente, el re-direccionamiento se lleva a cabo al
utilizar el agente de usuario que hay en las cabeceras de solicitud HTTP. Es importante que
el re-direccionamiento sea coherente con respecto a la URL alternativa especificada en la
etiqueta de enlace o en el sitemap de la pagina. Si es dificil implementar el re-

direccionamiento HTTP, se puede utilizar JavaScript para re-direccionar a los usuarios a las
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URL que sefiala la etiqueta de enlace. Si se opta por utilizar esta técnica, hay que tener en
cuenta la latencia provocada por el lado del cliente del re-direccionamiento debido a la
necesidad de descargar primero la pagina y después analizar y ejecutar el JavaScript antes

de activar el re-direccionamiento.

Hay muchas més formas de implementar un re-direccionamiento basado en JavaScript. Por
ejemplo, se puede usar JavaScript para ejecutar las consultas de medios que el sitio ya utiliza
en las anotaciones de enlace de la pagina. Para esto se debe tener en cuenta que JavaScript
puede deshabilitarse en todos los navegadores por accion del usuario, por lo que el mejor
método seria redirigirlo mediante PHP.

La deteccion del tipo de dispositivo que estd utilizando el usuario puede realizarse en el
servidor mediante PHP a través de un proyecto de codigo abierto mantenido y distribuido de

forma gratuita en GitHub Ilamado PHP Mobile Detector.

PHP Mobile Detector es de uso sencillo e incluye todos los dispositivos moviles actuales
mas significativos, a la vez que se actualiza con asiduidad con los nuevos dispositivos que
surgen. Solo es necesario descargar el archivo Mobile-Detect.php desde GitHub. El archivo
se coloca en una carpeta en el servidor. Este archivo se incluye en un script php donde se
utiliza require o include, segun las necesidades y puede detectar cualquier “smartphone o
tablet”.

Los diferentes sitios Web implementan diferentes politicas de re-direccionamiento. Algunos
sitios Web solo re-direccionan a los usuarios de movil que visitan una péagina para
ordenadores a la pagina para moviles (re-direccionamientos "unidireccionales") y otros sitios
Web re-direccionan a los usuarios de mévil y a los de ordenador si visitan, respectivamente,

paginas para ordenadores o para moviles (re-direccionamientos "bidireccionales").

2.9 Consideraciones finales del capitulo

Como consideraciones finales del capitulo, se han expuesto los principales frameworks tanto
de lenguaje HTML5 como CSS y JavaScript, con un analisis de sus principales caracteristicas,

ventajas y desventajas.


https://github.com/serbanghita/Mobile-Detect
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Se realiz6 una seleccion del mejor framework para el desarrollo de la interfaz Web para el
Sistema de Laboratorio a Distancia, el cual fue el framework Twitter BootStrap, que cumple

con las principales caracteristicas para un buen desempefio del trabajo.

Se vieron aspectos para hacer un disefio Web para movil, que estan dados a la necesidad de
conocer los moviles més utilizados por los estudiantes, que es el principal pablico al cual esta
dirigido este trabajo. También las principales preguntas a la hora de llevar a cabo el disefio.

¢Qué va a estar visible en la pantalla? ¢ Para qué resoluciones de pantalla?
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CAPITULO 3. RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se mostrara, como quedo el nuevo disefio de la interfaz Web para el acceso
mediante dispositivos moviles al Sistema de Laboratorio Remoto a Distancia. Se mostraran
los nuevos cambios a las paginas de las practicas y la respuesta de estas. Se veran también

los resultados obtenidos en la nueva interfaz del SLD.

3.1 Arquitectura General del Sistema
La arquitectura del Sistema de Laboratorios a Distancia (SLD) es mostrada en la figura 3.1.

La interfaz de usuario esta formada por paginas HTML Y PHP, para el registro de usuarios y
la administracion y gestion del sitio Web. El sistema puede ser accedido desde cualquier
computadora con conexion a la red usado cualquier navegador para Web, al igual que desde

cualquier dispositivo moévil usando un navegador para Web conectado a una red WiFi.

El Servidor de Administracion de Practicas (SAP) esta formado por paginas PHP, lo cual
hace al sistema més portable y seguro, al permitir ejecutarse este nivel en sistemas operativos
Windows o Linux. La comunicacion del SAP con el Cliente de Administracion de Practicas
(CAP), se hace via HTTP (Hypertext Transfer Protocol) por el puerto 80 estandar, a
diferencia del uso de socket que necesitaban puertos potencialmente bloqueables por los

firewall.

Otro elemento que conforma el sistema es el Cliente de Administracion de Practicas (CAP),
el cual esta implementado con Web Services. EI CAP se encarga de comunicarse con el

Matlab/Simulink el cual ejecuta las practicas tanto reales como simuladas.
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Figura 3.1: Arquitectura del SLD.

El sistema realiza las practicas con Matlab/Simulink y el Toolbox Real Time Windows Target
debido a la facilidad de uso y potentes capacidades de este software. Real Time Windows
Target permite la ejecucion del esquema Simulink en tiempo real sobre Windows. El hecho
de ejecutar directamente un esquema Simulink brinda ventajas, ya que el tiempo y la
complejidad de crear nuevos algoritmos de control se reducen drasticamente y permite una
facil creacion y modificacion de esquemas de control. En la Tabla 3.1 se relacionan cada una

de las partes de la plataforma, asi como su implementacion.

Tabla 3.1: Partes e implementacion de la plataforma.

Partes de la Plataforma Implementacién en la plataforma del SLD

Interaccion del Usuario con la Plataforma Sitio Web con Web Services, paginas HTML y PHP.

Gestion de Pedidos de Practicas Aplicaciones propias (Servidor y Estacion), Web
Services.

Procesamiento de las Précticas Matlab con Real Time toolbox de Humusoft.
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3.2 Estructura de la pagina Web

El sistema SLD contaba con una interfaz de usuario realizada en el afio 2009, la cual no tenia
las caracteristicas para un desempefio en teléfonos mdviles. El objetivo de este trabajo fue
disefiar una interfaz que les permitiera a los usuarios del Sistema de Laboratorios a Distancia,
la realizacion de précticas desde sus teléfonos celulares. La nueva interfaz cuenta con una
misma estructura que la anterior, una pagina de Inicio donde los usuarios se identifican o se

registran en el sitio. (Figura 3.2)

La nueva interfaz tiene la propiedad de responsive desing lo que le permite adaptarse a las
dimensiones de los teléfonos maviles o tablet de los usuarios. Al igual que la anterior version
de la interfaz, la nueva, cuenta con una barra de navegacién para acceder a las paginas de
Teoria, Practicas, no se pude acceder a la realizacion de las practicas hasta que no estés

logueado como usuario, y Plataforma.

WEB | sistema de Laboratorios a Distancia Inicio | Teoria  Practicas  Plataforma

(Grupo de Automatizacién Robdtica y Percepcidn)

(Departamento de Automatica, Ingenieria Electrénica e Informatica Industrial)

Dominio
Permite gjecutar experiencias de contral tanto de forma virtual (simulando con el modelo correspondiente) como

db v real (accionando un dispositive en tiempo real).

Registrarse

@Copyright 2015 GARP - Facultad de Ingenieria Eléctrica
Universidad Central "Marta Abreu” de Las Villas.

Figura 3.2 Interfaz nueva del SLD.

Una vez logueado en el sistema el usuario podré acceder al mend, en el cual se encuentran
enlaces a Préacticas, donde se muestran las practicas realizables presentadas por el sistema,

Mis Practicas, desde donde puedes revisar las practicas realizadas, desde préacticas revisadas
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y por revisar. Ademas de que puedes acceder a las otras paginas, que también se encuentran

en la barra de navegacion, Inicio, Teoria, Plataforma.

En la barra de navegacion después de logueado aparece el botdn de usuario, desde el cual
puedes acceder a la opcion de editar usuario para cambiar las caracteristicas como el nombre
de usuario, correo electrénico y contrasefia. Otra opcidn presente en el icono de usuario es

la de salir, que su funcion es desloguearse del SLD, e ir a la pagina de inicio.

Mientras se trabaja desde un teléfono mavil o una tablet, puedes acceder a estos menus desde
un botdn en la parte superior de la pagina, esto facilita la navegacion ya que muestra el
contenido primero y después puedes acceder a las opciones de navegacion de esta desde este
boton (Figura3.3ayb).

~ fad
WEB | sistema de Laboratorios —
a Distancia Teoria
ﬂ o
1. Praticas
B plataforma
Inicio
A Mis Praticas
Teoria

Practicas

Plataforma

Mis Practicas - (Grupo de Automatizacién Robética y

Percepcidn)

- . hd i

Figura 3.3 a) Barra de navegacion desde  b) Menu desde la vista desde un mévil.

la vista desde un movil.

Para las paginas de Teoria y Plataforma, se tomo un disefio mas estructurado, que le permita
ver al usuario desde su mavil todo el contenido que se mostrara en la pagina (Figura 3.4y
3.5).
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Figura 3.5 Ambiente mas estructurado de teoria.
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ECopyright 2015 GARP - Facultad de
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Figura 3.4 Ambiente mas estructurado de plataforma.
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En la pagina de préctica, al seleccionar uno de las opciones visibles, ya sea introduccion,
caracteristicas del sistema de laboratorios a distancia, arquitectura o funcionamiento, se
despliega la informacion de manera que es facilmente apreciable desde la terminal movil en
cuestion. Si desea volver a ocultar la informacion, solo tiene que seleccionar la opcién

seleccionada y se ocultara.

En el caso de la p4gina de teoria, cuenta con una forma similar de presentar su informacion,
al seleccionar una de las opciones visibles, el motor de corriente directa o identificacion del
sistema por modelo PORT, se despliega la informacion, pero como en este caso era mucho
mas extensa, se dividié como un sistema de paginas que el usuario puede seleccionar y ver
la informacién presentada (Figura 3.6). Para ocultar la informacion, selecciona la opcion

seleccionada y automaticamente esta se ocultara.

1. El motor de Corriente
Directa

OBTENCION DEL MODELO

o

El motor de cornente directa resulta un

(¥}

actuador comin en sistemas de control. El
mismo suministra de forma directa movimiento
rotatorio vy acoplado a través de dispositivos
mecanicos simples, puede proveer movimiento
traslacional. El circuito eléctrico de la armadura
y el campo se muestran en la siguiente figura:

2. Identificacion de sistema
por Modelo PORT

Figura 3.6 Presentacion de informacion en la pagina Teoria.

Con el objetivo de las fotos de los esquemas de las practicas se puedan apreciar correctamente
se busco una clase CSS de zoom. Esta clase le permite a las fotos que por el tamafio de las

pantallas de las terminales moviles, no sean bien apreciadas por los usuarios, al dar clic sobre
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estas aparezcan en mayor tamafio y puedan ser aumentadas de tamafio por si el usuario lo

necesite para una mayor apreciacion de la misma.

3.3 Estructura de las paginas de practicas

Las practicas en la anterior interfaz del SLD, mostraban toda la informacion directamente en
la pagina porque esta hecha para interfaces de pc de escritorio o portétiles o sea mayores
1024x720 pixeles. Esta nueva interfaz realizada para resoluciones mas pequefias, del tipo de
moviles o tablet, se presenta con una distribucién de la informacion estructurada de forma
tal que el usuario tenga visible dos opciones o campos en los que esta contenida la

informacion y los pardmetros realizacion de la practica (Figura 3.7).

WEB | sistema de Laboratorios
a Distancia

Esquema

Campos necesarios

©Copyright 2015 GARP - Facultad de
Ingenieria Eléctrica
Universidad Central "Marta Abreu” de Las
Villas.

Figura 3.7 Presentacién de la pagina de préactica en la nueva interfaz.

Esta forma de presentacion de la informacion de la nueva interfaz le brinda dos opciones al
usuario, esquema y campos necesarios. En el esquema el usuario puede ver el esquema en
Simulink de la practica de va a desarrollar, asi como una explicacion de los pardametros que

debe introducir y como se desempefiara, también exhibira si estan disponibles u ocupadas
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las estaciones reales de la préctica y en qué tiempo se desocuparan. En la opcion de campos
necesarios se muestran los pardmetros que deben ser completados o seleccionados por el
usuario para realizar la practica de laboratorio ya sea simulada o real y la una tabla con la

simbologia utilizada (Figura 3.8).

Campos necesarios

DATOS DEL REGULADOR
Kp: 1
Kd: 0

I
SIMEOLOGIA
Kp: Ganancia proporcional

Ki: Ganancia integral (Ki = Kp/Ti)

Kd: Ganancia derivativa (Kd = Kp*Td)

Figura 3.8 Vista de campos necesarios a tener en cuenta en la practica desde un movil.

3.4 Comprobacion de los resultados

Para realizar esta tarea se tomo la practica de laboratorio del SLD, control de un sistema
térmico con regulador PID. Con esta practica se puede realizar por parte del alumno un
estudio de la respuesta del sistema en lazo cerrado ante cambios de ganancia, la figura 3.9 a
y b muestra el correspondiente diagrama Yy datos del regulador de control visto desde una
terminal movil. Para esto el estudiante realiza variaciones de Kp, al mantener en cero los
valores de Ki y Kd.

Por altimo, implementa un regulador PID, a través primeramente por un P y un PI. La funcion
de transferencia tedrica del sistema se muestra en (1).

0.9
(1+7s5)3

G(s) = @)
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Campos necesarios

DATOS DEL REGULADOR
Kp: ]
Kt 0.067
Esquema
A continuacién se muestra el esquema para Kd: 7

gl control un sistema térmico.

e e ETT T o Simular m

= SIMBOLOGIA

Introduzca los parametros del regulador PID Kp: Ganancia proporcional

gue se desea ensayar. La estructura

implementada para el regulador ez de la Ki: Ganancia integral (Ki = Kp/Ti)
forma suma de ganancias proporcional (Kp), Kd:
integral (Ki) y derivativa (Kd). La entrada de

referencia (Temperatura dezeada) es igual a

Canancia derivativa (Kd = Kp®Td)

Figura 3.9 a) Esquema de la practica de b) Datos del regulador de la practica de
sistema térmico con regulador PID visto sistema térmico con regulador PID visto
desde movil. desde movil.

La respuesta simulada del sistema térmico con regulador PID, para Kp = 1, Ki =0.067 y
Kd = 7 se muestra en la figura 3.10. Un dato muy importante es que en cada ejecucion el
estudiante puede descargar los resultados de las précticas para luego, si lo desea, trazar las

gréficas en el Matlab y realizar un estudio mas minucioso de lo obtenido.

Para una mayor apreciacion en la terminal movil de la respuesta, con la clase CSS de zoom,

el usuario puede dar clic sobre esta y aparezca en mayor tamafo.
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Resultados

RESULTADOS (V/SEG)

MANDO (V)

Fichero de Vectores

Atras

Figura 3.10. Respuesta simulada del sistema térmico con regulador PID.

3.5 Revision de los resultados

Como resultados se obtienen la realizacion de la nueva interfaz para maévil del Sistema de
Laboratorio a Distancia. La nueva estructura de la interfaz cuenta con una barra de
navegacion, menu de navegacion y menu de usuario, estos estan ocultos por un botén desde
la visita del mdvil, aportando una mejor navegacién desde teléfonos. Las paginas de gran
contenido de informacién, se estructuraron de forma que el usuario pueda observar que

contenido se van a mostrar, para después acceder al necesitado.

Las paginas de las practicas se organizaron en dos campos, en uno se observan los datos de
la practica, instrucciones y el esquema de esta, mientras que en un segundo, los campos a
seleccionar y completar para el desarrollo de la misma. Lo que permite una mejor ejecucion

de la simulacion de la practica en Matlab, al tener mejor distribuida la informacion.
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La pagina de las respuestas muestra una distribucién igual a la de practicas, un campo donde
estan los datos de la préctica, esquema y directivas de trabajo. Otro donde se aprecian los
resultados obtenidos, se muestran las graficas de los resultados de la simulacion en Matlab,
estas graficas no son muy apreciables desde el movil, por lo que se le brindo al usuario la
herramienta de ampliarlas para una mejor apreciacion. Por ultimo esta la opcion de
comentarios donde el usuario pude dejar los comentarios que cree necesarios y la solicitud
de evaluacion al profesor, logrando la posibilidad de una mayor comunicacion entre el

alumno y el profesor.

La comprobacién de la posibilidad de realizacion de précticas desde un dispositivo movil, al
realizarse una préactica de laboratorio simulada, lo que permite ver el desempefio de la interfaz

en estos dispositivos, brindandole una mayor versatilidad y aplicabilidad al SLD.

3.6 Analisis econdmico

Los laboratorios reales requieren de equipos electronicos y de computo realmente costosos,
en Cuba actualmente es muy dificil contar con un equipamiento asi. La implementacion de
laboratorios remotos ahorra una cifra notable de dinero, una maqueta para control de
temperatura (Airstream and Temperature Control Plant LTR701) puede costar 7 420 euros,
una para control de nivel (Three-Tank-System DTS200) puede alcanzar la cifra de 9 390
euros. Mientras que los laboratorios remotos permiten compartir estos recursos costosos y
geograficamente distantes. Esto posibilita que en una estacion puedan estar conectados y
trabajar muchos usuarios a la vez, por lo tanto se emplea menos equipamiento y se
disminuyen las inversiones por compra de los mismos, con la limitante de la cantidad de
ordenadores presentes en los laboratorios de la universidad, que son equipos caros con
precios alrededor de los cientos de délares y no siempre estan a la disposicion de la necesidad

de los alumnos.

Con la implementacién de una interfaz Web para el Sistema de Laboratorio a Distancia para
dispositivos moviles, les permite a los estudiantes que tengan en su poder terminales maviles,
ya sean smartphone o tablet, la posibilidad de acceder a este valioso recurso, sin necesidad
de estar presentes en los laboratorios. Esto disminuye las inversiones de compra de los
equipos de pc para los laboratorios, la implementacion de una red inalambrica WiFi, tiene

menor costo monetario que la implementacion de una red LAN fisica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Como resultado de la elaboracion de este trabajo se han llegado a las siguientes conclusiones:

— Producto del amplio desarrollo de los dispositivos moviles, son mas los Sistemas de
Laboratorio Remoto que implementan el acceso a través de estos dispositivos, por
eso se corrobora la factibilidad de dotar al Sistema de Laboratorio a Distancia con
una interfaz Web para ser accedido de dispositivos moviles.

— De los frameworks estudiados el méas adecuado para la implementacion de la interfaz
Web para mdviles es Twitter Bootstrap porque este presenta ventajas significativas
como el responsive desing, ser multi-navegador, amplia comunidad y documentacion
que facilitan el desarrollo del trabajo.

— Lainterfaz implementada para el acceso al Sistema de Laboratorio a Distancia desde
dispositivos mdviles, permite un acceso amigable, transparente al sistema, con un
buen desempefio de su funcionamiento, lo que se demostro a través del desarrollo de

una practica.

Recomendaciones

Por la importancia que encierra la realizacion de este trabajo, pensamos que pueda servir de

base a futuros estudios sobre este tema, por lo que proponemos como recomendacion:

» Poner a funcionar el sitio Sistema de Laboratorio a Distancia con todas sus préacticas

y permitir el acceso de los estudiantes.
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