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Resumen

La Ciencia Ciudadana involucra al publico en proyectos de investigacion cientifica. Las tareas de los participantes,
denominados cientificos ciudadanos, pueden ser simples y no necesitar ningin conocimiento especial, como por
ejemplo contar elementos que aparecen en una fotografia o bien responder una serie de preguntas sobre un ambiente
que se esta observando. El presente trabajo presenta un framework Android para construir aplicaciones moviles que
permitan la recolecciéon de muestras utilizando las herramientas que brindan los dispositivos méviles, como puede ser
geolocalizacion o toma de fotografias. Estd4 orientado a los proyectos de recoleccion, que son los que requieren
recolectar muestras del medio fisico, y mas especificamente a los que requieren recolectar muestras haciendo uso de

dispositivos moviles.
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Trabajos Realizados

Se desarroll6 un framework para instanciar
aplicaciones méviles Android de ciencia ciudadana. El
framework recibe un archivo con la configuracion
requerida en formato JSON y genera una aplicacion
para ejecutarse en un dispositivo Android.

Se instancié una aplicacion tomando como ejemplo
una app de ciencia ciudadana que ya se encuentra en
funcionamiento, que es AppEAR, y se gener6 una
version usando Samplers, haciendo una breve
comparacion entre ambas.

Conclusiones

Se propuso desarrollar un framework para instanciar
aplicaciones moviles Android de ciencia ciudadana,
que reciba un archivo con la configuracion requerida en
formato JSON y genere una aplicacion para ejecutarse
en un dispositivo Android.

Esto se vio alcanzado con el desarrollo del framework
Samplers el cual recibe un archivo de configuracién
dénde se especifican los pasos necesarios para
recolectar una muestra y con ello produce el cédigo de
una aplicacion movil para Android. El cédigo queda
listo para compilar y ejecutar en un dispositivo movil
con Android o en un emulador virtual de los que provee
Android Studio.

Trabajos Futuros

Poder compilar para iOS ampliaria la base de usuarios.
Mantener el codigo fuente actualizado para ajustarse a
los cambios del sistema operativo Android que se
actualiza regularmente e introduce cambios, mejoras y
nuevos requerimientos para las apps.

Una mejora ya realizada por los participantes del
trabajo de tesina Samplers2 es Muestre.AR, una
interfaz web que permite a los investigadores definir el
protocolo de recoleccion de una muestra utilizando un
sitio web y descargar la aplicacion Android resultante.

Fecha de la presentacion: JULI0O/2022
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Resumen

La Ciencia Ciudadana involucra al publico en proyectos de investiga-
cién cientifica. Las tareas de un voluntario o ciudadano cientifico pueden
ser simples y no necesitar ningin conocimiento especial, o pueden ser mas
complejas y requerir capacitaciéon previa. Ejemplos de tareas en proyectos
de ciencia ciudadana pueden ser contar elementos que aparecen en una foto-
graffa (si aparece un determinado animal o si puede reconocer una galaxia)
o bien responder una serie de preguntas para recolectar informacién sobre
un ambiente que el voluntario estd observando (podria ser el ecosistema que
rodea una laguna o un estuario).

Hacer participes a los ciudadanos de proyectos de investigacion cientifica
persigue varios fines, entre de ellos poder realizar investigaciones a gran es-
cala temporal y espacial, brindar la oportunidad de participar en proyectos
reales e interactuar con cientificos, o bien perseguir fines educativos. Los pro-
yectos de investigacion que incluyen Ciencia Ciudadana pueden clasificarse
en accién, conservacién, recoleccién, virtual y educativos.

El presente trabajo presenta un framework Android para construir apli-
caciones que permitan la recoleccion de muestras utilizando las herramientas
que brindan los dispositivos méviles, como puede ser geolocalizaciéon o toma
de fotografias. Estd orientado a los proyectos de recoleccion, que son los que
requieren recolectar muestras del medio fisico, y més especificamente a los
que requieren recolectar muestras haciendo uso de dispositivos méviles.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacién

Los proyectos de investigacién cientifica a menudo requieren la realiza-
cién de gran numero de actividades que son dificiles de automatizar como
puede ser la clasificacion de fotos, anotaciones, observaciones y todo tipo
de actividades que en esencia son simples, pero consumen mucho tiempo.
Muchas veces estas actividades son sencillas y no se necesita de ninguna
preparacién académica o escolarizada previa para realizarlas, por ejemplo
indicar si en una foto se observa o no un animal. La ciencia ciudadana es
una forma de investigacién en colaboraciéon que involucra a los ciudadanos
resolviendo este tipo de tareas simples en proyectos de investigacién cientifi-
ca que buscan resolver problemas del mundo real [1].

Un cientifico ciudadano es un voluntario que recoge y/o procesa informa-
cién como parte de una investigacion cientifica [2]. Para que los voluntarios
puedan participar en estos proyectos es necesario brindarles herramientas
que los ayuden a contribuir. Nuestro interés estd enfocado en los proyectos
de recoleccién. Estos proyectos de investigacién cientifica requieren la recopi-
lacion de datos del medio fisico. Una forma de asistir a estos proyectos es por
medio de sistemas informaticos que posibiliten la recolecciéon de datos usan-
do méviles. Un ejemplo de este tipo de proyectos es AppEAR[3] un sistema
de ciencia ciudadana para cuidar y aprender de los ambientes acuaticos en
Argentina, realizado por Joaquin Cochero, investigador del CONICET en el
Instituto Platense de Limnologia. El objetivo final de AppEAR es tener un
relevamiento completo y detallado de aguas continentales de todo el territo-
rio nacional para conocer los lugares en riesgo en los que urge trabajar. Los
voluntarios de este proyecto descargan una aplicacién para su dispositivo



movil y toman muestras para el proyecto. La aplicacion guia a los usuarios
a través de los pasos necesarios para tomar una muestra.

La mayoria de los proyectos de ciencia ciudadana de recoleccién cuentan
con aplicaciones desarrolladas especificamente para cada proyecto, en donde
el principal problema a resolver es la secuencia de pasos que conforman el
protocolo para la toma de la muestra y la combinacién de este protocolo y
de las herramientas del dispositivo mévil que se desean utilizar como puede
ser la camara, el GPS, el micréfono para grabar un audio. Consideramos
que proveer un framework que resuelva esta problematica, la de la aplica-
cion especifica de cada proyecto, seria 1til para la creciente comunidad de
cientificos que quieren incluir ciencia ciudadana en sus proyectos.

Este proyecto se enmarca dentro de Cientépolis[4], una plataforma para
la promocién y el estudio de la Ciencia Ciudadana. Cient6polis se nuclea
como un proyecto de investigacion desde la Facultad de Informatica de la
UNLP pero articula su funcionamiento con investigadores de las faculta-
des de Ciencias Astronémicas y Geofisicas, Humanidades y Ciencias de la
Educacién, Bellas Artes y Ciencias Naturales y Museo.

1.2. Objetivos

Se propone desarrollar un framework para instanciar aplicaciones mévi-
les Android de ciencia ciudadana. El framework recibirda un archivo con la
configuracién requerida en formato JSON y generard una aplicaciéon para
ejecutarse en un dispositivo Android. En este archivo estara el conjunto de
pasos que especifican el protocolo de recolecciéon de muestras. Estos pasos
pueden ser:

= captura de una foto, un video, un audio, una ubicacién o un recorrido
hecho con el dispositivo mévil.

= contestar una pregunta con respecto a la muestra. Esta pregunta puede
tener una o multiples respuestas posibles.

» introducir anotaciones de texto.
» indicar una fecha y hora.

» mostrar informacién de orientacién y ayuda para la toma de la mues-
tra.



La aplicacion generada servird para tomar muestras siguiendo el pro-
tocolo de recoleccién especificado y las almacenard y empaquetard en el
dispositivo mévil hasta que pueda ser enviada a un servidor web.

Definir el formato del archivo de configuracién de la aplicacion y la in-
formacioén adicional necesaria, como pueden ser credenciales para acceder a
los servicios de Google Services o el posicionamiento por GPS.

Instanciar una aplicacién basica de ejemplo con el framework en base a
un archivo de configuracion, que permita tomar algunas muestras y enviarlas
a un servidor web que estara configurado para dicho propdsito.

1.3. Estructura de la Tesina

Este trabajo de tesina se organiza de la siguiente manera:

= Capitulo 1 En este capitulo se plantea la motivacién de este trabajo
y se definen los objetivos a alcanzar. Se detalla la estructura de esta
tesina.

= Capitulo 2

Este capitulo comienza explicando qué es la ciencia ciudadana y cémo
es que su popularidad estd en aumento. Detalla una clasificacién de
proyectos de ciencia ciudadana y luego ahonda en uno de los tipos
de la clasificacién, que son aquellos proyectos donde la inclusién de
los cientificos ciudadanos se realiza en la recoleccién de informacién
o muestras. Se describe el método cientifico ya que los proyectos de
investigacién que utilizan ciencia ciudadana o cuyo diseno gira en torno
a incluir a cientificos ciudadanos son proyectos que utilizan las bases
de la investigacion cientifica, es decir, son proyectos que utilizan el
método cientifico. A diferencia de los proyectos de investigacién donde
todos sus participantes son cientificos o personas con conocimiento o
experticia en el area de estudio, los proyectos de ciencia ciudadana
deben tener especial cuidado definiendo los protocolos de recoleccién
de la informacién para que sus participantes puedan seguirlos. Por
ultimo, teniendo en cuenta que los dispositivos méviles estdn al alcance
de muchas personas, presentamos datos de uso de dispositivos moviles
y sistemas operativos en el pais.

= Capitulo 3

Se introduce el concepto de framework y se describe una clasificacion
en base a su disenio y tipo de especializacién. Luego se describe el



estado de seis herramientas, plataformas y frameworks, que asisten a
los investigadores en la creacion y la administracién de proyectos de
recoleccion que utilizan ciencia ciudadana. Se analizan las ventajas y
las desventajas de las herramientas descritas en la seccion.

Capitulo 4

Se describe el sistema operativo para dispositivos méviles Android y
se detallan sus principales componentes de aplicacién. La Activity, el
componente principal de las aplicaciones en Android. Caracteristicas,
ciclo de vida y posibles estados. Relacién entre Fragment y Activity.
Ciclo de vida y estados del Fragment. Propdsito de los Services y tipos
soportados. Método de suscripcién de eventos del sistema y de otras
aplicaciones, BroadcastReceiver.

Capitulo 5

Se presenta el framework propuesto, Samplers, para construir aplica-
ciones Android para proyectos de recolecciéon que utilizan ciencia ciu-
dadana. Se describe el alcance de la solucién propuesta y los detalles
del framework.

Capitulo 6

Se presenta un caso de uso del framework Samplers, instanciando una
aplicacién que imita a AppEar. Se comparan las aplicaciones en cuanto
a apariencia y funcionalidad, y se analizan los resultados obtenidos.

Capitulo 7

En este capitulo se sumariza el desarrollo de la tesina y se evaltan
nuevamente los objetivos con los resultados obtenidos y el grado de
cumplimiento. También se detallan posibles trabajos a futuro que per-
mitirfan que el proyecto crezca y se mantenga en el tiempo.



Capitulo 2

Marco Teorico

2.1. Introduccion a la Ciencia Ciudadana

El término Ciencia Ciudadana se puede definir como la participacién
del publico en esfuerzos organizados de investigacién cientifica. Alrededor
del mundo, cientos de miles de personas son “cientificos ciudadanos”, perso-
nas que eligen involucrarse en investigaciones cientificas en su tiempo libre.
[5] Los proyectos de Ciencia Ciudadana son proyectos de investigacién di-
senados o adaptados para que los voluntarios cumplan un rol en él; para
que lleven adelante una parte. Esta parte puede representar un beneficio
para el voluntario o cientifico ciudadano desde el punto de vista educativo,
beneficiar al proyecto de investigacién o bien beneficiar a ambos.[2] Depen-
diendo del tipo de proyecto de ciencia ciudadana, explicado en la seccion
2.2, la parte desarrollada por los cientificos ciudadanos puede variar e in-
cluir actividades como clasificacién de informacién, recoleccién de muestras,
enviar informacién desde aplicaciones instaladas en sus dispositivos moviles
acerca de especies invasivas, informar sobre el comportamiento de las aves o
la cantidad de mariposas presentes al comienzo de la primavera o cualquier
otro tema generalmente relacionado a la ecologia y la conservacion; como asi
también participar en debates locales de politicas que afectan directamente
el ecosistema de una determinada ciudad o zona, como puede ser el fracking,
la mineria y los pesticidas en la agricultura y de esta manera influir en las
politicas locales respecto de cémo regular esas actividades. [6]

Algunos de estos proyectos cuentan con una larga historia de investiga-
cién como el CBC (Christmas Bird Count)[7], el censo de aves realizado por
voluntarios vigente desde el ano 1900, cuya ultima edicién, la 122 concluyé
el 5 de enero de 2022. Otros con gran cantidad de participantes, quienes
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interactiian a través de foros y aplicaciones web desde la comodidad de sus
hogares. Proyectos como Zooniverse[8] o el local Galaxy Conqueror[9] donde
los participantes sefialan en fotografias que ven en una aplicacién web, la
ocurrencia o no de determinado animal o si pueden identificar una galaxia
en la imagen. Otros abarcan grandes extensiones geograficas, como puede
ser en The Big Butterfly Count[10], donde los participantes cuentan la can-
tidad de mariposas que ven en su propio patio o en un parque y participan
cientificos ciudadanos de todo Reino Unido.

Aunque la ciencia ciudadana no es un concepto nuevo, su notoriedad es
relativamente reciente. Los cientificos ciudadanos o voluntarios ahora partici-
pan de proyectos relacionados con el cambio climético, las especies invasivas,
la conservacién de ecosistemas biolégicos, el monitoreo de la calidad del agua
y varios topicos mas. Esta popularidad se vio impulsada principalmente por
tres factores:

= Disponibilidad Tecnolégica

La disponibilidad de herramientas tecnolégicas que permiten distribuir
informacién acerca de los proyectos y también recolectar la informa-
cién generada por los voluntarios. De estas herramientas, internet es
la més representativa, pero la tecnologia movil estd jugando un rol
fundamental con la popularizacién de smartphones. [2]

= Reconocimiento del Aporte de los Voluntarios por parte de los Profe-
sionales

La participacién de voluntarios en un proyecto de investigacion apor-
ta diferentes atributos que pueden ser trabajo, poder de céomputo o
habilidad. [11]

= Inclusién del Publico General en Proyectos Cientificos

La mejor manera para que el comun de la gente entienda y se involucre
en proyectos cientificos es siendo parte de ellos. [2]

En ciencias como pueden ser la arqueologia, la astronomia o las cien-
cias naturales, la capacidad de observacion es a veces mdas importante que
el equipamiento costoso. Los voluntarios o cientificos ciudadanos realizan
actividades como parte de un proyecto cientifico que estd especialmente di-
senado o bien fue adaptado para que cumplan un rol, ya sea para fines
educativos de los mismos voluntarios o para beneficio del proyecto. En los
mejores ejemplos de proyectos de ciencia ciudadana, se benefician ambos:
los voluntarios y el proyecto.[2]

11



2.2. Clasificacién de los Proyectos de Ciencia Ciu-
dadana

Tomando como referencia el articulo “From Conservation to Crowdsour-
cing: A Typology of Citizen Science”los proyectos de Ciencia Ciudadana
pueden clasificarse en cinco tipos diferentes segin sus caracteristicas parti-
culares:

= Accién
Los proyectos clasificados en esta categoria no son planificados o inicia-
dos por cientificos, sino més bien por los ciudadanos, y generalmente
requieren un compromiso a lo largo del tiempo en los problemas am-

bientales locales por lo cual las actividades cientificas estan orientadas
al ambiente fisico.

Estos proyectos solicitan la colaboracién de cientificos como asesores o
consultores, y no como organizadores. Los datos o resultados obtenidos
no persiguen un fin académico, sino mas bien buscan fundamentar con
evidencia la toma de acciones sobre alguna situacién.

» Conservacion

Al igual que los proyectos de Accién, los proyectos de Conservacién
son fuertemente regionales, y las actividades de los voluntarios estan
enfocadas mayormente en la recoleccién de informacion. La mayoria
de los proyectos de investigacion tienen contenido o fines educativos.
También tienden a ser de alcance regional, como lo reflejan sus desafios
y metas.

Estos proyectos buscan generar informacién principalmente como fuen-
te para la toma de decisiones relacionadas al manejo de recursos, y
la promociéon de la administraciéon y reconocimiento del voluntaria-
do. También prestan especial atencion a la generacién de informacién
cientificamente valida. Son esfuerzos de monitoreo a largo plazo y ge-
neralmente no tienen problemas de sustentabilidad, ya que son sub-
vencionadas por fondos publicos o reciben ingresos de agencias que son
las que nuclean los proyectos o son las interesadas en sus resultados.

= Investigacién o Recoleccion

Los proyectos de investigacién concentran su atencién en investigacio-
nes cientificas cuyos objetivos requieren la recoleccién de informacién
del medio fisico. Este tipo de proyectos es el que mejor encaja en la
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definicién de Ciencia Ciudadana. Y aunque los objetivos de educacion
no son los principales de estos proyectos, forman parte de ellos como
material de capacitacién o incluyendo protocolos de recoleccién que
alientan el aprendizaje al aire libre. El alcance varia de regional a in-
ternacional, y puede lograr participacién masiva de hasta decenas de
miles de voluntarios y obtener de ellos millones de observaciones anua-
les. La mayoria de estos proyectos estan enfocados (pero no limitados
a) la investigacién bioldgica, medioambiental o meteoroldgica, por dar
algunos ejemplos.

Una de las principales preocupaciones de este tipo de proyectos es
generar resultados cientificamente validos, ya que son concebidos pa-
ra generar conocimiento formal y son mayormente organizados por
cientificos. El cuidadoso diseno del proyecto y de las tareas son los que
permiten lograr resultados vélidos. También utilizan toda una serie
de metodologias que permiten la validacion de la informacién genera-
da. Los voluntarios pueden estar dispersos geograficamente y esto es
un recurso valioso ya que este tipo de proyectos intenta muchas ve-
ces registrar la distribucion geografica de determinadas especies o la
ocurrencia de fenémenos naturales.

Virtual

En los proyectos de ciencia ciudadana denominados Virtuales todas
las actividades son mediante tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién, sin la intervencion de elementos del entorno fisico.

Los proyectos que cumplen las condiciones para ser clasificados como
virtuales provienen de la astronomia, la paleontologia y la proteémica,
que es una rama de la microbiologia que estudia la estructura de las
proteinas. Algunos proyectos de psicologia podrian clasificar, pero no lo
hacen porque los voluntarios colaboran como sujetos de pruebas, y esto
no es formalmente considerado como colaboracién en la investigacién.

Galaxy Zoo es un ejemplo de proyecto virtual de ciencia ciudadana.
Desde hace més de diez anos los voluntarios que colaboran con el pro-
yecto clasifican galaxias en fotografias. Responden una serie de pre-
guntas respecto de la foto que estan observando, y de esta manera los
cientificos encargados del proyecto obtienen una primera clasificacién,
que se construye en base a las observaciones de varios voluntarios de
manera independiente. [12]

Al igual que en los proyectos de recoleccién anteriormente menciona-
dos, los proyectos virtuales encuentran dificultades a la hora de con-
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seguir resultados vélidos en términos cientificos. Estos resultados se
obtienen mediante el desarrollo cuidadoso de las actividades. Como
la participacién es mayormente virtual, poder mantener a los volunta-
rios comprometidos con el proyecto es un desafio. Por eso muchas veces
estos proyectos incluyen técnicas de gamificacién, de competencia ami-
gable entre participantes o de valoracién de la contribucién hecha por
el voluntario (feedback).

s Educacién

Los proyectos de ciencia ciudadana pertenecientes a esta categoria son
aquellos cuyo principal objetivo es educar a los participantes. Los par-
ticipantes de estos proyectos aportan recursos educativos informales;
mientras los proyectos ofrecen material educativo formal. También, las
actividades estdan pensadas para que el participante vaya acumulando
conocimientos.

Un ejemplo de este tipo de proyectos es Fossil Finders, que centra la
investigacién en el andlisis de fésiles del Devénico (periodo de la era
Paleozéica) proveyendo de materiales de estudio a estudiantes y profe-
sores de escuelas secundarias. Los estudiantes van a identificar y medir
fésiles en muestras de rocas enviadas a sus aulas. Luego ingresardn los
datos obtenidos en una base de datos online, y podran comparar sus
datos con los de otras escuelas participantes. Con ello van a tener la
oportunidad de involucrarse con métodos de investigacién reales y de
asistir a los investigadores del Instituto de Investigacién Paleontoldgica
a reconstruir el pasado geolégico de Nueva York. [13]

La mayoria de estos proyectos persiguen un fin educativo, el aprendi-
zaje y el desarrollo de habilidades cientificas. Por ello incluyen acti-
vidades de andlisis de datos o muestras, brindando la posibilidad de
desarrollar pensamiento critico.

Los proyectos de Ciencia Ciudadana buscan resultados que generalmente
caen en tres grandes categorias: resultados que sirven a la investigacion;
resultados que le sirven a los participantes como pueden ser adquirir nuevas
habilidades o conocimientos y/o resultados que tienen que ver con sistemas
socio-ecoldgicos, como es influenciar politicas, construir bases para la toma
de decisiones en una comunidad o participar de acciones para la conservacion
del medio ambiente. [14]
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2.3. Proyectos de Recolecciéon

Los proyectos de Ciencia Ciudadana englobados en esta seccion de la
clasificacién propuesta en la seccion 2.2 se caracterizan por necesitar la re-
coleccion de muestras del medio fisico.

Hay tres puntos en los que se debe enfatizar para que los voluntarios
pueden recolectar y enviar informacién confiable: proveer informacion clara
acerca de los protocolos de recoleccion, proveer formularios para el ingreso
de datos que sean lo maés légicos y simples posibles y por tltimo brindar
soporte para que los participantes entiendan cémo seguir los protocolos y
cémo enviar la informacién.[15]

= Protocolos

Los datos que se obtienen en proyectos de Ciencia Ciudadana son re-
colectados mediante protocolos que especifican dénde, cudndo y cémo
esos datos deben ser recolectados. Los protocolos deben definir un di-
seno formal o un plan de accién que permita combinar las muestras
que fueron tomadas por multiples participantes en diferentes ubicacio-
nes para su posterior andlisis. Los protocolos utilizados en proyectos
de ciencia ciudadana deben ser faciles de ejecutar, deben poder ser
explicados de manera simple y directa, y deben ser desafiantes para
los voluntarios.

» Formularios de ingreso de Datos

En conjunto con un protocolo de recoleccion bien disenado estan los
formularios de ingreso de datos. Los formularios en los que los usuarios
ingresan sus observaciones deben ser faciles de entender y completar.
Es recomendable definir limites en el rango de datos que los formularios
recogen para simplificar su posterior andlisis. Por ejemplo, si la res-
puesta esperada a la pregunta ‘Cuantos arboles cuenta en una cuadra’
deberia ser un ntimero entre cero y 15 una respuesta como 150 podria
indicar un error de tipeo. Entonces, es aconsejable pedirle al usuario
que reporta que chequee si la informacion ingresada es correcta. De
esta manera, los usuarios pueden revisar sus respuestas cvuando estan
fuera de los rangos establecidos. Aun asi, suponiendo que el usuario
indique un respuesta de esas caracteristicas, es decir, una respuesta
que se salga de los limites esperados; ese formulario deberia guardarse
con alguna marca que permita identificarlo para que los responsables
del proyecto puedan analizarlo con mas detalle y ver si se debe a un
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cambio en el entorno que esta siendo observado o si es realmente un
error de ingreso de datos del usuario.

s Material Educativo

Los participantes deben ser provistos de material educativo para en-
tender y seguir de manera satisfactoria los protocolos del proyecto.
El material educativo puede incluir guias de identificacién, posters,
manuales, videos, podcasts, listas de correo y FAQ para que los par-
ticipantes puedan consultar e incluso participar en foros y discusiones
acerca del relevamiento que estan haciendo o de cémo se espera que
completen los formularios provistos. [15]

2.4. El método cientifico

La ciencia investiga fenémenos de todo tipo, desde fenémenos fisicos o
biolégicos hasta psicoldgicos o emocionales. Los cientificos estudian desde la
formacion del universo hasta los estadios del desarrollo del intelecto y las
emociones humanas o los patrones migratorios de las mariposas. La ciencia
es el estudio de casi todo; el estudio de por qué ocurre determinada cosa que
es el objeto de estudio. En su nivel mas general, la ciencia puede definirse
como el estudio de las razones por las cuales las cosas suceden de la manera
en que suceden.

El método cientifico es un simple proceso de tres pasos mediante el cual
los cientificos investigan el por que de la ocurrencia de un evento o suceso.
Empieza con la observaciéon en detalle de algiin aspecto del objeto o cosa
que es tema de estudio. En cuanto se observa algo que no puede entenderse
claramente se elabora una especulacién que puede ayudar a explicarlo y
luego se busca una manera de probar que esa especulacién es acertada.

= Observacién

Antes de que se pueda pensar en una explicacién para algo que se in-
vestiga, se debe tener conocimientos acerca de los hechos que rodean
el fenémeno investigado. Atenerse a los hechos ayuda a revelar la ne-
cesidad de encontrar una explicacién y aporta indicios acerca de qué
es lo que puede estar sucediendo.

= Especulacién

Especular es buscar una posible explicacién que explique el como o
cuando sucede la cosa en estudio. Cuando algo todavia no tiene una
explicacién probada, la especulacion puede no resultar clara.

16



= Prueba - Para probar una especulacién, es decir, una posible explica-
cién para el objeto o cosa en estudio lo que se hace en primer lugar es
buscar algo que ocurra si las circunstancias son apropiadas y la espe-
culacién esta en lo correcto. Luego se lleva adelante un experimento
disenado para probar que el resultado es el esperado bajo las circuns-
tancias propuestas. Si los resultados del experimento son los previsi-
bles bajo la especulaciéon propuesta, entonces hay buenos motivos para
creer que la especulacién es la explicacién correcta. En cambio si falla
se tiene una razén posible para que la explicacidén no sea la correcta, es
decir, que la explicacién puede ser equivocada y puede haber buenas
razones para modificar la explicaciéon propuesta inicialmente y volver
a probar [16]

2.5. Protocolo de recoleccién de muestras en pro-
yectos de ciencia ciudadana

Los cientificos ciudadanos son capaces de ayudar a monitorear plantas y
animales en su estado natural, asi como otros indicadores como pueden ser
alcalinidad del agua o contaminacién del aire. La mayoria de los cientificos
ciudadanos son voluntarios que se involucran en proyectos de investigacion,
generalmente relacionados con la ecologia, porque disfrutan estar al aire li-
bre o porque les preocupan los problemas ambientales y quieren hacer algo
al respecto. Generalmente no participan del andlisis de la informacién reco-
lectada, pero son imprescindibles a la hora de la recoleccién de informacion
en la que los estudios luego se basan. La inclusién de cientificos ciudada-
nos también habilita que la recoleccion de la informacién sea en un espacio
geografico amplio o durante periodos de tiempo mas extensos que los que
permitiria un proyecto de investigaciéon que no incluya ciencia ciudadana.

Si se explica claramente a los cientificos ciudadanos qué es lo que deben
hacer y cémo deben hacerlo, pueden aprender a usar equipo, leer resulta-
dos y recolectar informacién (o muestras) precisas, confiables y utilizables
iguales a las que recolectan los asistentes de campo especializados. Nada de
lo hace un cientifico es tan dificil que no pueda ser hecho por un cientifi-
co ciudadano si esta bien explicado y entrenado. Los cientificos que disenan
proyectos de investigacién que incluyen ciencia ciudadana deben escribir pro-
tocolos que tengan en cuenta a los cientificos ciudadanos. Estos protocolos
deben limitar lo que se le solicita hacer a los cientificos ciudadanos. Es méas
sencillo solicitar que identifique la ocurrencia o no de 5 o 10 tipos de plantas
facilmente identificables, que solicitar que identifiquen todas las especies de
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plantas en un area determinada. El material bibliografico y la ayuda en el
sitio también ayudan a los cientificos ciudadanos a la hora de recolectar las
muestras.[11] Cuando se disena un protocolo de recoleccién puede probarse
con un grupo mas reducido de cientificos ciudadanos o con participantes de
otros proyectos, y detectar si la informacién brindada es clara y sencilla, o si
es demasiado compleja o confusa. En ese caso los protocolos de recoleccién
se pueden simplificar, clarificar o incluso modificar hasta que los partici-
pantes puedan seguirlos sin inconvenientes. Si se detecta que predomina el
informe de los datos positivos (ocurrencia del evento o cosa observada) y los
datos negativos también son importantes para el proyecto (no-ocurrencia
del evento o cosa observada), este debe estar en material educativo o en el
protocolo de recoleccién de la muestra para que los participantes entiendan
que también debe ser informado.[15]

2.6. Ciencia ciudadana y dispositivos moviles

Los dispositivos méviles, en particular los teléfonos celulares se convir-
tieron en elementos cotidianos. Todos los dias vemos usuarios de diferentes
ambitos y edades utilizando sus dispositivos para realizar todo tipo de acti-
vidades que van desde participar en redes sociales, organizar sus actividades
laborales, realizar tramites y compras, consultar saldos bancarios, etc. Los
teléfonos celulares cada vez tienen mas presencia entre los usuarios.

Segin el INDEC, hasta fines del 2018, 84 de cada 100 argentinos em-
plea un teléfono celular [17] y segun el reporte Mercado Celular Argentino
2019 elaborado por Carrier y Asociados hay 34 millones de celulares en uso
en el pafs. De esta cantidad se observa que un 6 % de los smartphones que
hay en funcionamiento en este momento es algin modelo de iPhone, el 93 %
pertenece a las marcas que utilizan Android y un 1% de otras marcas que
utilizan otros sistemas operativos (como Windows Phone, Symbian, Black-
Berry, etc). En nimeros absolutos, de los 34 millones de celulares en uso que
hay en el pais, 2.100.000 son iPhone y 31.620.000 tienen sistema operativo
Android. [18]

Esta proliferacién de tecnologias méviles esta enriqueciendo los ambien-
tes urbanos en lo relacionado a sensing, proveyendo herramientas para reco-
lectar datos y creando oportunidades para que cualquier persona interesada
pueda involucrarse en actividades cientificas. Entre otras cosas, los dispositi-
vos méviles son ideales como soporte para permitir la recoleccién espontanea
de informacién. [19]

Las nuevas tecnologias influencian el proceso de investigacion cientifica
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permitiendo el envio de la informacién recolectada, optimizando su manejo,
automatizando el control de la calidad de la misma y acelerando los tiem-
pos de comunicacién. De esta manera, las nuevas tecnologias (entre ellas los
dispositivos méviles) y las habilidades relacionadas con las mismas resultan
atractivas para un conjunto diverso de participantes, teniendo como desven-
taja que pueden llegar a marginar a aquellos que no pueden o no se sienten
a gusto utilizandolas. [20]
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Capitulo 3

Frameworks para proyectos
de ciencia ciudadana

3.1. Frameworks

En esta seccién se exploraran conceptos basicos de programaciéon orienta-
da a objetos como clases y herencia que son fundamentales para comprender
qué es un framework.

Las aplicaciones desarrolladas utilizando programacién orientada a ob-
jetos estan compuestas por una coleccién de objetos. Estos objetos poseen
informacién sobre si mismos y comportamiento, denominados atributos y
métodos respectivamente. Para construir los objetos que componen la apli-
cacién se utiliza un “molde” que se denomina clase [21]. Todos los objetos
son instancias de una clase [22].

A modo de ejemplo se describe un sistema de gestién de pacientes para
un consultorio. Se puede modelar una clase Paciente que tenga los atributos
nombre, teléfono, correo electrénico, fecha de nacimiento, obra social y un
método para agendar un turno. También se puede modelar una clase Médico
que tenga los atributos nombre, teléfono, correo electrénico, fecha de naci-
miento, matricula y un método para emitir un turno. Las clases Médico y
Paciente tienen atributos en comun. Esto permite disenar una clase Persona
que contenga los atributos comunes (nombre, teléfono, fecha de nacimiento)
y que las clases Paciente y Médico hereden de la clase Persona y definan sus
atributos particulares (obra social en el caso de la clase Paciente y matricula
en la clase Médico).
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Persona

nombre
telefono

——— atributos

correcElectronico
fechaDeNacimiento

[ I

Paciente Medico

obra social matricula

+agendarTurng (medico) +emitirTurno(paciente)

Y

métados

Figura 3.1: Atributos y Métodos de la clase Persona

Ampliando el ejemplo, se requiere que los médicos y los pacientes pue-
dan ser contactados. Pero a los pacientes se los puede contactar por correo
electrénico ya que la comunicaciéon nunca es urgente. En cambio a los médi-
cos se los debe contactar por teléfono. Para cumplir con este requerimiento,
se agrega en la clase Persona un método abstracto ‘contactar()’ que no tiene
implementacién ya que el comportamiento debe ser implementado en las
clases que heredan de ella.

Persona

nombre

telefono

correcElectronica

fechaDeNacimiento

+contactar () —+——» método abstracto
Paciente Medico
cbraSocial matricula

+agendarTurno {(medico) +emitirTurno (paciente)
+contactar () +contactar ()

\ implementacian propia en cada clase

Figura 3.2: Método abstracto en clase Persona

La clase Persona es ahora una clase abstracta ya que contienen uno o
més métodos para los cuéles no provee una implementacién [21].

Las clases pueden agruparse en librerias para ser reutilizadas en otro pro-
yecto. De esta manera, los componentes se van sumando para crear librerias
mas complejas que en conjunto con otros componentes reutilizables, disenos,
patrones de diseno y estructuras que definen comportamiento logran ser una
aplicacién a la que solo le falta la definicién propia del dominio en el que se
estd implementando.
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Un framework es una aplicacién reutilizable, semi-completa que puede
ser especializada para producir aplicaciones a medida [23]. También puede
verse como un esqueleto que puede ser configurado por un desarrollador para
construir una aplicacién [24].

Los frameworks se desarrollan teniendo como objetivo un area en par-
ticular y un dominio de aplicacién especifico [23]. Un framework diseniado
para gestionar la agenda de un consultorio médico probablemente permita
ser adaptada para gestionar la agenda de otro tipo de consultorio de salud
(un consultorio odontolégico o psicolégico) ya que ambos ambitos de aplica-
cién comparten la gestién de pacientes y médicos. Pero en el caso de querer
desarrollar una aplicaciéon para gestionar muestras de un relevamiento para
una investigacion cientifica debe investigarse un framework que se adapte
mejor.

Disenar un framework requiere experiencia y experimentacién al igual
que lo requiere el diseno de las clases abstractas de sus componentes.|[25]

3.1.1. Tipos de Frameworks

Como se mencioné en la seccién anterior 3.1, los frameworks son es-
pecificos de un dominio de aplicacién. Pueden clasificarse de varias maneras
dependiendo de si son para construir servicios, interfaces de usuario o apli-
caciones. También pueden clasificarse por la manera en que permiten la
especializacion. Los frameworks de caja blanca son aquellos que utilizan la
herencia y la extension de métodos. Estos frameworks permiten conocer los
estados internos de las clases que lo componen. Los frameworks denomina-
dos de caja negra utilizan la composicién para permitir la especializacién. El
desarrollador no tiene acceso al estado interno de las clases del framework
ni puede extender o agregar métodos. La especializacion se realiza prove-
yendo un componente que respeta un protocolo (o API) de interaccién con
el framework para lograr el comportamiento especifico.

3.1.1.1. Frameworks de caja blanca

Una de las caracteristicas importantes de un framework es que los méto-
dos definidos por el usuario para extender el comportamiento van a ser in-
vocados desde el interior del framework mas que del cédigo de la aplicacién
del usuario. A menudo hace las veces de programa principal coordinando y
secuenciando las actividades de la aplicacién. Esa inversién de control le per-
mite al framework servir como esqueleto extensible. El cédigo brindado por
los usuarios en los métodos extienden el algoritmo genérico del framework
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para una aplicacién en particular.

Si el comportamiento especifico de una aplicacién que utiliza un frame-
work se define agregando métodos a las subclases o a una o mas de sus clases,
el framework es denominado de Caja Blanca (white-box). Cada método que
se agrega a una subclase debe continuar con las convenciones internas que
adoptan las superclases.

El principal problema de los frameworks de caja blanca es que cada
aplicacién requiere la creacién de una numerosa cantidad de subclases. Y
aunque muchas de estas subclases creadas son simples, es su nimero lo que
para un desarrollador con poca experiencia puede volver dificil comprender
el diseno de una aplicacién lo suficiente como para modificarla.

Un segundo problema es que un framework de caja blanca puede ser
dificil de aprender a utilizar, ya que entender como se utliza es lo mismo que
entender cémo estd construido.[25]

3.1.1.2. Frameworks de caja negra

Otra manera de especializar un framework es incluir en él un conjunto
de componentes que sean los que proveen el comportamiento especifico de la
aplicacién. Cada uno de estos componentes debe entender un protocolo en
particular. Todos o la mayoria de los componentes pueden tomarse de una
libreria de componentes. La interfaz entre componentes pueden ser definidas
con un protocolo, de esta manera el usuario sélo necesita entender la interfaz
externa de los mismos. Este tipo de framework se denomina de caja negra.

Los frameworks de caja negra son més faciles de aprender a utilizar que
los de caja blanca, pero son menos flexibles.

Una manera de caracterizar la diferencia entre un framework de caja
blanca y uno de caja negra es observar que en el de caja blanca el estado de
cada instancia esta disponible de manera implicita en todos los métodos del
framework, casi como las variables globales de Pascal. En un framework de
caja negra, cualquier informacion que se pase a las partes constituyentes del
framework debe pasarse de manera explicita. Un framework de caja blanca
utiliza las reglas de alcance intra-objeto para evolucionar sin forzarlo a subs-
cribirse a un protocolo explicito que podria restringir de manera prematura
el proceso de diseno. [25]

3.2. Estado del arte

Luego de detallar los aspectos conceptuales de los frameworks con res-
pecto a su arquitectura y con respecto a la manera en la que permiten la
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especializacion, en esta seccion se exploran seis herramientas, entre platafor-
mas y frameworks, que permiten generar aplicaciones que sirvan de soporte
a los proyectos de recoleccién de ciencia ciudadana.

3.2.1. Sensr

Sensr [19] es una herramienta que permite que interesados sin conoci-
mientos de programacion puedan crear aplicaciones para dispositivos mévi-
les que faciliten la recoleccién de informacién para ciencia ciudadana.

La documentacion que acompana la herramienta explica las ventajas
que los dispositivos moviles poseen para recolectar de manera espontanea
informacién del entorno, pero también advierte que bajo esta simplicidad
existe una complejidad técnica y de infraestructura a la hora de desarrollar
este tipo de aplicaciones. Contrasta la facilidad de utilizacién de un dispo-
sitivo movil con la complejidad que el desarrollo de aplicaciones para estos
dispositivos representa. Los desarrolladores de aplicaciones moviles tienen
la posibilidad de usar directamente el hardware y los sensores que brindan
estos dispositivos. Sensr es un framework que consiste de dos partes: Una
parte es un sitio web alojado en Amazon Web Services donde los interesados
pueden crear y administrar campanas y donde el publico puede acceder a
la lista de campanas activas junto con visualizacién de informacién. La otra
parte es una aplicacién mévil con la que los voluntarios pueden explorar,
suscribir y/o participar en campanas.

3.2.2. Project Noah

Project Noah [26] es una comunidad global para compartir fotos de avis-
tajes de fauna en su habitat natural. A medida que se comparten fotos, el
usuario miembro de la comunidad, empieza a plasmar sus registros de la na-
turaleza igual que lo haria en un diario o jornal de viaje. Permite el registro
particular generando un usuario con correo electrénico y contrasena, y tam-
bién permite el inicio de sesién por integracién a servicios de autenticacion
como los brindados por Google o con redes sociales. Una vez que se accede
con un usuario se pueden ingresar avistajes completando un formulario y
agregando una o varias fotografias del avistaje. Entre la informacién reque-
rida se encuentran geolocalizacién, fecha, nombre cientifico (si se conoce),
informacién adicional que se quiera agregar o que no haya sido capturada en
la o las imagenes, una descripcion del habitat y otras notas. Project Noah
permite participar de ‘Misiones’ que son lo que en Sensr serian campainas:
compartir fotos de avistajes con determinadas caracteristicas. Una mision,
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por ejemplo, tiene por titulo “Aves del Mundo“. Se puede unir a esa misién
y cuando se registre un nuevo avistaje se puede seleccionar la opcién de
agregarlo a la galeria de esa misién. También permite aportar en avistajes
de otros miembros de la comunidad observaciones propias o bien sugerir una
identificacion del ejemplar del avistaje. La comunidad tiene miembros que
son diferentes al usuario estandar. Se denominan «Rangers» y son los que
se encargan de sugerir identificacién de especies de otros avistajes, de dar la
bienvenida a los nuevos miembros y de compartir avistajes de manera mas
regular.

3.2.3. EpiCollect

Epicollect [27] es una aplicacién web y aplicacién mévil gratuita y facil
de utilizar para recolectar informacién. Los proyectos se crean utilizando el
sitio web y luego se descarga una app a un dispositivo movil para efectuar la
recoleccién de informacién. La informacién (incluyendo GPS y multimedia)
puede ser recolectada utilizando multiples dispositivos y puede ser vista en
un servidor central (utilizando mapas, tablas y graficos). También puede ser
exportada en formato cvs y json. La aplicacién mévil estd disponible para
Android (6+) y i0S (12+)

Los usuarios pueden ingresar a la aplicacién con su cuenta de Google, su
cuenta de Apple o bien creando una cuenta con su correo electrénico. Para
crear un proyecto se debe ingresar el nombre, una descripcién, seleccionar el
tipo de acceso entre publico (cualquier usuario puede colaborar) o privado
(s6lo usuarios seleccionados por el administrador del proyecto pueden cola-
borar) y definir como minimo un formulario para recolectar la informacién.
Permite toda una variedad de “preguntas“ que pueden ser de tipo texto,
numérico, teleféno, foto, video, cddigo de barras y varios tipos mas entre los
disponibles. Cada formulario de pregunta tiene una opcién para conectar a
la siguiente pregunta que permite formato condicional, es decir, en caso de
que la respuesta cumpla determinadas condiciones se ejecuta un “salto* a
un formulario determinado. En la ediciéon del proyecto, permite modificar
el tipo de acceso nuevamente, el estado, la visibilidad y permite asignarle
una categoria entre las predefinidas. La informacién de las entradas de los
usuarios se puede visualizar en una tabla, en un mapa o descargarse.

3.2.4. CitSci

CitSci.org [28] se define como una plataforma global para soporte para la
Ciencia Ciudadana. La aplicacion web CitSci permite que un usuario regis-
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trado cree un proyecto de Ciencia Ciudadana definiendolo con un titulo, una
descripcién breve de qué consiste el proyecto, sus objetivos y tareas. Esta
informacién la utiliza como portada de presentacion del proyecto. También
permite definir si la colaboracién va a ser publica o privada. Si la colabo-
racion es publica, con que un usuario registrado quiera unirse y registrar
observaciones alcanza. En el caso de la colaboracién privada, los usuarios
deben solicitarle al administrador del proyecto su permiso para unirse y
aportar la informacién que recolectan. La visibilidad del proyecto también
puede ser publica y salir en la lista de proyectos de la plataforma, o puede
ser privada y no salir en el listado. Permite integrar con Zooniverse para
el procesamiento de imagenes y permite agregar material relacionado como
pueden ser documentos que amplien la informacién de los objetivos, o la re-
coleccién de muestras, asi como recursos graficos y cualquier material extra
que quiera anexarse. Una vez creado un proyecto de ciencia ciudadana, para
que los colaboradores pueden ingresar informacion debe definirse una plan-
tilla con las opciones de recoleccién disponibles. La plantilla debe tener un
nombre, instrucciones de la actividad que debe realizar el ciudadano cientifi-
co, el formato de fecha y el formato de geolocalizacién que puede ser latitud
y longitud, recorrido o ambas. Una vez determinada esta informacion basica
y obligatoria, se pueden agregar otras opciones al formulario de recoleccién
de informaciéon que pueden ser:

= Imagen

» Fecha/Hora

= Numero

= Titulo

» Opcién Simple - seleccién de una opcién (radio button)

= Lista Desplegable - Seleccién de una opcién mediante lista desplegable
= Texto

= Organismo

Cada una de estas opciones permiten su configuracién particular. Por ejem-
plo, la opcién Lista Desplegable permite definir un titulo, una ayuda en
forma de pista que aparece, los items que componen la lista y si es opcional
u obligatoria. Por cada una de las opciones que se agreguen a la recoleccion
de la muestra la aplicacion modvil genera un paso para que el ciudadano
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cientifico complete. Las plantillas definidas pueden modificarse y también
pueden definirse otras plantillas de recoleccién de muestras. Una vez defini-
das las opciones requeridas para la recolectar una muestra, la informacion
puede ingresarse por la aplicacion web, o puede descargarse la aplicacién
movil que provee CitSci para Android o Ios. La aplicacién mévil permite
que el cientifico ciudadano se una a los proyectos publicados o recolecte
muestras en los proyectos que creé o a los que se unié. Las muestras que
recolecta quedan en un listado de muestras donde por cada una tiene dispo-
nibles las acciones de editar, eliminar o subir la informacion a la plataforma.
La plataforma brinda una herramienta que permite administrar las mues-
tras recolectadas, listarlas y por cada una de ellas visualizarlas, editarlas o
eliminarlas. También provee un foro asociado al proyecto.

3.2.5. Spotteron

Spotteron [29] provee Aplicaciones y Servicios de Ciencia Ciudadana
para proyectos cientificos e instituciones. Su equipo de desarrollo se enfoca
en el diseno, el profesionalismo técnico, la confiabilidad y la interaccion con el
usuario. Este equipo se especializa en crear soluciones a medida para Ciencia
Ciudadana que incluyen aplicaciones méviles, sitio web y herramientas para
el Analisis y la Visualizacion de la informacién.

Ofrecen, en conjunto con la plataforma Spotteron para la Ciencia Ciu-
dadana un sistema de aplicaciones personalizables y econémicamente acce-
sibles, aplicables en areas de la Ciencia Ciudadana, de protecciéon ambiental
y monitoreo de voluntarios. Desarrollan aplicaciones moviles independientes
en Ios y Android, aplicaciones web interactivas como mapas o juegos pa-
ra ciencia ciudadana y proveen una plataforma estable y confiable para los
mismos.

El objetivo es proveer un sistema con mantenimiento y mejoras constan-
tes y un servicio profesional y confiable para la Ciencia Ciudadana, para la
Conservacion del Medio Ambiente y Proyectos Sociales. También conside-
rar a los usuarios y albergar el crecimiento de la comunidad y fomentar la
interaccion entre ciudadanos y cientificos.

3.2.6. Zooniverse

Zooniverse [8] es la més grande y popular plataforma de ciencia ciudada-
na para investigaciones cientificas. El objetivo de Zooniverse es llevar a cabo
investigaciones que no serian posibles o préacticas de otra manera. Aunque
Zooniverse opera sobre todo en su aplicacién web [30] también provee una

27



aplicacién mévil para que los cientificos ciudadanos puedan hacer su colabo-
racion desde sus dispositivos méviles. La plataforma provee una herramienta
de construcciéon de proyectos, Project Builder, que permite configurar tres
secciones de los proyectos de investigacion

» Proyecto (Project)

Galaxy Zoo, un proyecto que vive en la plataforma desde hace més de
diez anos, es un buen ejemplo de proyecto que puede construirse utili-
zando la herramienta Project Builder. En este proyecto los cientificos
ciudadanos clasifican galaxias de acuerdo a su forma observando foto-
grafias del espacio y dibujando digitalmente sobre ellas. Un proyecto
tiene nombre, descripcién, un avatar (una imagen que lo identifica),
colaboradores y otros atributos configurables mas.

» Secuencia de Tareas (Workflows) Workflow es la secuencia de tareas
que deben realizar los cientificos ciudadanos. Un workflow tiene un
titulo que sirve para identificarlo, un nimero de version que se utiliza
para trazar los cambios y tareas que pueden ser de tres tipos: responder
preguntas, transcribir o dibujar.

e Pregunta Las tareas de tipo pregunta pueden ser preguntas de
Unica respuesta o de respuesta multiple. Las preguntas pueden
marcarse como ‘requeridas’ y en este caso el cientifico ciudadano
no puede avanzar hacia la siguiente tarea hasta no haber ingre-
sado una respuesta.

e Dibujar Las tareas de este tipo requieren que el cientifico ciuda-
dano marque o dibuje de manera digital sobre una muestra del
conjunto de muestras definido. La marca o dibujo que realice va
a terminar siendo de un tipo entre los predefinidos (forma libre,
rectangulo, elipse, circulo y otros disponibles) y serd para senalar
alguna cosa en la muestra que se estd analizando. La herramien-
ta dibujo permite ingresar también etiquetas o color aparte del
marcado en si.

e Transcripcién Las tareas de transcripcién requieren que los cientifi-
cos ciudadanos transcriban una porcién de texto que perciben en
un archivo multimedia. Puede solicitarse una transcripcién fiel
que respete la ortografia original o bien una que modernice y co-
rrija el texto original. Las herramientas de transcripcién también
permiten marcar o hacer una lista de palabras clave asociadas al
texto o porcion de texto que se esta analizando.
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Una vez definidas las tareas se estd en condiciones de definir el work-
flow. Una de esas tareas se marca como ‘Primer Tarea’. Luego, utili-
zando un selector de opciones se configura que tarea de las definidas
serd la siguiente. En las tareas de tipo ‘pregunta’ se puede especifi-
car una tarea distinta para cada respuesta disponible. La secuencia
de tareas que cumplen determinadas condiciones se pueden habilitar
para estar disponibles desde la aplicacién mévil que provee Zooniverse
y permitir que los cientificos ciudadanos colaboren desde sus disposi-
tivos. Disenar un workflow que se puede habilitar para la aplicacién
moévil permite incrementar la cantidad de colaboraciones que recibe el
proyecto.

» Conjunto de Muestras (Subject Set) Un conjunto de muestras es un
grupo de datos que debe ser clasificado. Consiste generalmente de ar-
chivos multimedia como imagenes, archivos de sonido o videos, sobre
los cudles los cientificos ciudadanos deben marcar cosas que perciban.
Se puede tener un conjunto de muestras sobre el que se pueden seguir
agregando muestras a lo largo del tiempo, o varios de diferentes mo-
mentos o lugares. Se pueden tener diferentes conjuntos de muestras
para diferentes secuencias de tareas aunque no es necesario.

3.2.7. Conclusién

La herramienta Sensr permite desarrollar una campana de recoleccién
de informaciéon mas una aplicaciéon mévil para que los cientificos ciudada-
nos que quieran participar de una campana puedan hacerlo mediante esa
aplicacién. El autor de la campana, completando formularios en el sitio web
y arrastrando componentes para definir el contenido y las validaciones, di-
sena la aplicacién movil que se generara. Esta aplicaciéon moévil sélo estd
disponible para dispositivos con sistema operativo iOS y la administracion
de la informacién se puede realizar sélo a través del sitio web. Al no ser i0S
el sistema operativo més popular entre los usuarios de dispositivos médviles
de Argentina, como se mencioné en la seccién 2.6, es una alternativa con
menos alcance que la que proponemos. Project Noah podria calificar como
herramienta social para colaborar con la Ciencia Ciudadana. La posibilidad
de compartir avistajes a través de las redes sociales, puede llegar a mas
interesados que quieran formar parte de esta comunidad o puede poner en
contacto a personas interesadas en la vida al aire libre. Aunque asiste de
manera intuitiva, el ingreso de la informacién de geolocalizacion del avis-
taje es en forma de coordenadas, latitud y longitud. Si un usuario quisiera
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subir varios avistajes de un viaje, deberia recordar déonde hizo cada uno y
senalarlos en un mapa. También estd limitado al avistaje de fauna. Epi-
collect es una herramienta simple e intuitiva para construir proyectos de
recoleccion de informacién mediante cuestionarios. El proyecto esta finan-
ciado por Wellcome Trust Foundation y estd implementado con tecnologias
open source. Ofrece una API para desarrolladores que permite consultar la
informacién mediante servicios o integrar los cuestionarios a una app propia,
previo registro de la aplicacién en el proyecto Epicollect. Epicollect siempre
estd intermediando entre los cientificos ciudadanos y los administradores
del proyecto. Las herramientas que ofrece, las ofrece siempre a través de la
plataforma. CitSci permite implementar proyectos de recoleccién de ciencia
ciudadana de manera sencilla y se integra con Zooniverse y con SciStarter,
lo que permite diversificar las muestras y los colaboradores. La aplicacion
movil que ofrece es propia y compartida entre todos los proyectos que con-
viven en la plataforma. No permite personalizar muchas caracteristicas del
proyecto més alld de la foto de portada. Spotteron es un equipo y una pla-
taforma que estd ampliamente utilizada sobre todo en Europa. El equipo
que hace el desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones estd integrado
por profesionales con experiencia en dreas como marketing y desarrollo. De
esta manera el equipo puede brindar servicios y soporte a precios accesibles.
No se integran a otras aplicaciones de Ciencia Ciudadana ni proveen API’s
de integracién. Zooniverse brinda herramientas que permiten realizar una
configuracién exhaustiva de un proyecto. Aunque posee mas riqueza que las
otras herramientas exploradas en cuanto a definicién de tareas y secuencia de
las mismas, su aplicacién mévil también es compartida entre los proyectos,
de la misma manera que ofrece CitSci.
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Capitulo 4

El entorno de Android

Android es un sistema operativo mévil desarrollado por Google, basado
en Kernel de Linux. Estd pensado para diferentes dispositivos mdviles con
pantalla téctil como teléfonos inteligentes, tablets, relojes inteligentes (Wear
0S), automoéviles (Android Auto) y televisores (Android TV).

Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., adquirido por Google en
2005 y presentado en 2007 junto con la fundacién del Open Handset Alliance
(un consorcio de companias de hardware, software y telecomunicaciones)
para avanzar en los estandares abiertos de los dispositivos méviles. El cédigo
fuente principal de Android se conoce como Android Open Source Project
(AOSP), que se licencia principalmente bajo la Licencia Apache.

Para escribir aplicaciones (app) para Android, se pueden usar los len-
guajes Java, Kotlin y C++. Las herramientas de Android SDK compilan el
c6digo, junto con los archivos de recursos y datos, en un APK: un paquete de
Android, que es un archivo de almacenamiento con el sufijo .apk. Un archivo
APK incluye todos los contenidos de una app de Android y es el archivo que
usan los dispositivos con tecnologia Android para instalar la app.

Cada app de Android reside en su propio entorno aislado de seguridad
y estd protegida por las siguientes caracteristicas de seguridad de Android:

= Kl sistema operativo Android es un sistema Linux multiusuario en el
que cada app es un usuario diferente.

= De forma predeterminada, el sistema le asigna a cada app un ID de
usuario de Linux dnico (solo el sistema utiliza el ID y la app lo descono-
ce). El sistema establece permisos para todos los archivos en una app
de modo que solo el ID de usuario asignado a esa app pueda acceder
a ellos.
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» Cada proceso tiene su propia méquina virtual (VM), por lo que el
c6digo de una app se ejecuta de forma independiente de otras apps.

= De forma predeterminada, cada app ejecuta su propio proceso de Li-
nux. El sistema Android inicia el proceso cuando se requiere la ejecu-
cién de alguno de los componentes de la app y, luego, lo cierra cuando
el proceso ya no es necesario o cuando el sistema debe recuperar me-
moria para otras apps.

De esta manera, el sistema Android implementa el principio de minimo
privilegio. Es decir, de forma predeterminada, cada app tiene acceso solo
a los componentes que necesita para llevar a cabo su trabajo y nada més.
Esto crea un entorno muy seguro, en el que una app no puede acceder a
partes del sistema para las que no tiene permiso. Sin embargo, hay maneras
en las que una app puede compartir datos con otras apps y en las que
puede acceder a servicios del sistema solicitando permiso para acceder a
datos del dispositivo, como los contactos de un usuario, los mensajes de
texto, el dispositivo de almacenamiento (tarjeta SD), la cAmara, la conexién
Bluetooth, etc. El usuario debe conceder de manera explicita estos permisos.

Una app en Android esta compuesta por uno o varios componentes de
app. Los componentes de app son los bloques de compilacién fundamentales,
y cada uno es un punto de entrada a través del cual el sistema o un usuario
puede entrar a la app. Algunos dependen unos de otros y hay 4 tipos di-
ferentes de componentes de app. Cada tipo sirve para diferentes propédsitos
y tienen diferentes ciclos de vida que definen como se crea y destruye el
componente. Los 4 tipos de componentes de app son:

= Activities: Una Activity es un punto de entrada para interactuar con
el usuario. Representa una simple pantalla con interfaz de usuario.

= Services: Un Service es un punto de entrada de propésito general para
mantener una app corriendo en segundo plano por miltiples razones.
Es un componente que corre en segundo plano para realizar operacio-
nes de larga duracién o procesar trabajos para un proceso remoto. Un
Service no proporciona una interfaz de usuario.

= BroadcastReceivers: Un BroadcastReceiver es un componente que
habilita al sistema a entregar eventos a una app fuera del flujo de
usuario habitual, permitiendo a la app responder a una gran variedad
de anuncios del sistema. Como los BroadcastReceivers son otro punto
de entrada a una app, el sistema puede entregar eventos de difusién a
apps que incluso no se estén ejecutando en ese momento.
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= ContentProviders: Un ContentProvider administra un conjunto de
datos de la app que se pueden compartir y que se almacenan en el siste-
ma de archivos, en una base de datos SQLite, en la web, o en cualquier
otro almacenamiento persistente. A través del ContentProvider, otras
apps pueden consultar o modificar los datos si el ContentProvider lo
permite.

Ma3s adelante se explican con mas detalle los componentes que influyeron
en el desarrollo de Samplers.

Un aspecto tnico del disenio del sistema Android es que cualquier app
puede iniciar un componente de otra app (por medio de una peticién al sis-
tema). Por ejemplo, si se desea tomar una foto con la cdmara del dispositivo,
seguramente ya hay otra app que lo hace, y se puede llamar a esa app en
lugar de desarrollar una Activity que tome una foto. [31]

4.1. Activities

La clase Activity es un componente clave de una app para Android, y la
forma en que se inician y se crean las Activities es una parte fundamental
del modelo de aplicacién de la plataforma. A diferencia de los paradigmas de
programacion en los que las apps se inician con un método main(), el sistema
Android inicia el cédigo en una instancia de Activity invocando métodos de
devolucién de llamada especificos que corresponden a etapas especificas de
su ciclo de vida.

La experiencia con la app para dispositivos méviles difiere de la version
de escritorio, ya que la interaccién del usuario con la app no siempre co-
mienza en el mismo lugar. En este caso, no hay un lugar especifico desde
donde el usuario comienza su actividad. Por ejemplo, si abres una app de
correo electrénico desde la pantalla principal, es posible que veas una lista de
correos electronicos. Por el contrario, si usas una app de redes sociales que
luego inicia tu app de correo electrénico, es posible que accedas directamente
a la pantalla de la app de correo electrénico para redactar uno.

La clase Activity estd disenada para facilitar este paradigma y se debe
heredar de ella para implementar las Activities de una app.

Cuando una app invoca a otra, la app que realiza la llamada invoca una
Activity en la otra, en lugar de a la app en si. De esta manera, la Activity
sirve como el punto de entrada para la interacciéon de una app con el usuario

Una Activity proporciona la ventana en la que la app dibuja su interfaz
de usuario (IU). Por lo general, esta ventana llena la pantalla, pero puede
ser més pequena y flotar sobre otras ventanas. Generalmente, una Activity
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implementa una pantalla en una app. Por ejemplo, una Activity de una app
puede implementar una pantalla Preferencias mientras otra implementa una
pantalla Seleccionar foto.

Cada Activity administra su propio diseno, que se carga desde un archivo
XML en donde se definen los diferentes elementos de disenio (existen herra-
mientas en las que se puede definir el diseno visualmente y éste se traduce al
formato XML). Un diseno define la estructura de una interfaz de usuario que
estd compuesto por una jerarquia de objetos View y ViewGroup. Una View
suele mostrar un elemento que el usuario puede ver y con el que puede inter-
actuar; suelen llamarse 'widgets’ y pueden ser una de las muchas subclases,
como Button (que muestra un botén) o TextView (que muestra un texto).
Por su parte, ViewGroup es un contenedor invisible que define la estructura
de diseno de View y otros objetos ViewGroup; se denominan generalmente
"layouts’ y pueden ser de muchos tipos que proporcionan una estructura di-
ferente, como LinearLayout (que posiciona los elementos de forma linear, ya
sea horizontal o verticalmente) o RelativeLayout (que posiciona los elemen-
tos en relacién a otros elementos o a los bordes de la pantalla). También se
puede crear el diseno de una Activity declarando instancias de elementos de
diseno en tiempo de ejecucién.

El sistema Android administra las Activities como una pila (stack!).
Cuando se crea una nueva Activity, esta es puesta en la cima de la pila actual
y se convierte en la Activity actual; la Activity anterior siempre permanece
abajo en la pila, y no vuelve a estar en primer plano de nuevo hasta que la
nueva Activity finalice, y puede haber una o muchas Activities en la pila. Es
por esto que a lo largo de su vida 1util, una Activity pasa por varios estados.
Para administrar las transiciones entre estados, se deben usar una serie de
devoluciones de llamadas.

Una Activity tiene basicamente cuatro estados:

» Siuna Activity esta en primer plano de la pantalla (en la posicién més
alta de la pila) estd en estado ’activa’ o 'running’. Es generalmente la
Activity con la que el usuario estd interactuando.

= Si una Activity ha perdido el foco pero todavia se muestra al usuario,
entonces esta en estado ’visible’. Esto sucede por ejemplo cuando hay
otra Activity encima pero que no cubre toda la pantalla. La Activity
en este estado esta completamente 'viva’ (conserva todos sus estados e
informacién y se mantiene vigente para el administrador de ventanas).

IStack en inglés, una lista ordenada con acceso a sus elementos de tipo «iltimo en
entrar, primero en salir»
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= Si una Activity esta cubierta completamente por otra, entonces esta
en estado ’detenida’ u ’oculta’. Atun conserva todos sus estados e in-
formacidn, pero ya no es visible al usuario por lo que su ventana esta
oculta, y podria ser destruida por el sistema si se necesita memoria
para otro propdsito.

= Kl sistema puede bajar de la memoria a la Activity solicitandole que
finalice, o simplemente destruyendo su proceso, pasandola al estado
"destruida’. Cuando se necesita mostrarla al usuario de nuevo, la Acti-
vity debe ser restaurada completamente y se debe restaurar su estado
anterior.

El siguiente diagrama muestra los estados méas importantes por los que
pasa una Activity. Los rectangulos representan métodos de respuesta a lla-
mada que se pueden implementar para realizar operaciones cuando la Ac-
tivity se mueve entre un estado y otro. Los 6valos representan los estados
mé&s importantes por los que pasa una Activity. [31]
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Figura 4.1: Ciclo de vida de una Activity
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4.2. Fragments

Un Fragment representa una seccion modular y reusable de la IU de
una Activity, el cual se puede agregar o quitar mientras la Activity se esté
ejecutando (algo asi como una ”sub-Activity”). Se pueden combinar varios
Fragments en una sola Activity para crear una IU multipanel y volver a usar
un Fragment en diferentes Activities.

Un Fragment define y administra su propio diseno, su propio ciclo de
vida, y recibe sus propios eventos de entrada. Un Fragment no es un compo-
nente de app, por lo que no es un punto de entrada a la app como lo es una
Activity. Un Fragment no puede ”vivir’por si mismo, debe ser hospedado
por una Activity, y el ciclo de vida del Fragment se ve afectado directamente
por el ciclo de vida de la Activity anfitriona. Por ejemplo, cuando la Activity
estd pausada, también lo estan todos sus Fragments, y cuando la Activity
se destruye, lo mismo ocurre con todos los Fragments. Sin embargo, mien-
tras una Activity se esta ejecutando (estd en el estado 'running’ del ciclo
de vida), se puede manipular cada Fragment de forma independiente, por
ejemplo, para agregarlo o quitarlo. Cuando se realiza una transacciéon de
Fragments como esta, también se pueden agregar a una pila administrada
por la Activity; cada entrada de la pila de la Activity es un registro de la
transaccién de Fragments realizada. La pila le permite al usuario invertir
una transaccién de Fragments (navegar hacia atrés) al presionar el botén
Atras del dispositivo movil.

El siguiente diagrama muestra los estados mas importantes por los que
pasa un Fragment. Los rectangulos representan métodos de respuesta a lla-
mada que se pueden implementar para realizar operaciones cuando el Frag-
ment se mueve entre un estado y otro. Los évalos representan los estados
mas importantes por los que pasa un Fragment.
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Figura 4.2: Ciclo de vida de un Fragment

Los Fragments introducen modularidad y reusabilidad en la IU de una
Activity, permitiendo dividir la IU en moédulos mas discretos. Se pueden
usar multiples instancias de un mismo Fragment en la misma Activity, en
varias Avtivities, o incluso dentro de otro Fragment. Por esta razén se de-
ben disenar los Fragments solamente con la légica necesaria para manejar
su propia IU, de forma que sean independientes, evitando la dependencia
con otros Fragments. Con esto en mente, las Activities son el lugar ideal
para poner los elementos globales de la IU, como por ejemplo una barra de
navegacion. Por el contrario, los Fragments son mejor lugar para definir y
manejar la IU de una sola pantalla, o una seccién de la misma.

Por ejemplo, en una app que responde a varios tamanos de pantalla, la
app deberia mostrar en pantallas pequenas una barra de navegacién con

37



iconos y una lista lineal con el contenido. En cambio, en pantallas mas
grandes, deberia mostrar un area de navegacién mas detallada y el contenido
en forma de grilla para aprovechar mejor el espacio. Administrar todas estas
variaciones en la Activity puede resultar engorroso. Separar los elementos
de navegacion del contenido hace este proceso mas manejable. La Activity
es responsable de mostrar la IU de navegacién correcta mientras que el
Fragment muestra el contenido con la disposicién adecuada.

Large Screen Small Screen

Activity Fragment Ul
Navigation Ul

Figura 4.3: Dos versiones de la misma pantalla en diferentes tamafios de
pantalla

Para crear un Fragment, se debe crear una subclase Fragment (o una
subclase existente de ella). La clase Fragment tiene un cédigo que se ase-
meja bastante a una Activity. Contiene métodos de devolucién de llamada
similares a los de una actividad, como onCreate(), onStart(), onPause() y
onStop(), aunque agrega otros para controlar cuando se crea y destruye su
IU, o cuando se adjunta el Fragment a la Activity anfitriona. [31]

4.3. Services

Un Service es un componente de app que puede realizar operaciones de
larga ejecucién en segundo plano y que no proporciona una interfaz de usua-
rio. Una vez iniciado, un Service puede continuar ejecutandose en segundo
plano ain cuando el usuario cambie a otra app. Ademads, un componente
puede enlazarse con un Service para interactuar con él e incluso realizar una
comunicacién entre procesos (IPC por sus siglas en inglés). Por ejemplo, un
Service puede manejar transacciones de red, reproducir musica, realizar I/O
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de archivos o interactuar con un ContentProvider, todo en segundo plano.
Un Service se ejecuta en el subproceso principal del proceso que lo contiene;
el Service no crea su propio subproceso ni se ejecuta en un proceso separado
(a menos que se especifique lo contrario), por lo que parar realizar un trabajo
que consume méas CPU u operaciones de bloqueo (como reproducciéon MP3
o funciones de red), se debe crear un subproceso nuevo dentro del Service
para completar ese trabajo.
Hay tres tipos de Service:

= Primer plano: Un Service en primer plano realiza una operacién que
el usuario puede notar. Por ejemplo, una aplicaciéon de audio usa un
Service en primer plano para reproducir una pista de audio. Los Servi-
ces en primer plano deben mostrar una notificaciéon para que el usuario
sea consciente de que el Service se estd ejecutando. Estos Services con-
tinlan ejecutandose incluso si el usuario deja de interactuar con la
aplicacion.

= Segundo plano: Un Service en segundo plano realiza una operacién
que el usuario no nota directamente. Por ejemplo, si una aplicacion
usa un Service para comprimir su almacenamiento, suele tratarse de
un Service en segundo plano.

= Enlace: Un Service es de enlace cuando un componente de app se
vincula a él llamando a bindService(). Un Service de enlace ofrece una
interfaz cliente-servidor que permite que los componentes interactien
con el Service, envien solicitudes, reciban resultados e incluso lo hagan
en distintos procesos con la comunicacién entre procesos (IPC). Un
Service de enlace se ejecuta solamente mientras otro componente de
aplicacién estd enlazado a él. Se pueden enlazar varios componentes
con el mismo Service a la vez, pero cuando todos ellos se desenlazan,
el Service se destruye. [31]

4.4. BroadcastReceivers

Las apps de Android pueden enviar o recibir mensajes de emisién desde
el sistema de Android y otras apps para Android, de forma similar al patrén
de diseno de publicacion y suscripcién. Estas emisiones se envian cuando
ocurre un evento de interés. Por ejemplo, el sistema Android envia emi-
siones cuando ocurren diferentes eventos del sistema, como cuando este se
inicia, cuando el dispositivo comienza a cargarse o cuando se conecta a una
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red de Internet. Las apps también pueden enviar emisiones personalizadas,
por ejemplo, para notificar a otras apps sobre algo que podria interesarles
(como cuando se descargaron algunos datos nuevos). Las apps pueden re-
gistrarse para recibir emisiones especificas. Cuando se envia una emision, el
sistema redirige autométicamente las emisiones a las apps que se suscribie-
ron para recibir ese tipo de emisién particular. Un BroadcastReceiver es un
componente de app que permite recibir esos mensajes de emisién, incluso
si la app no se estd ejecutando en ese momento, ya que estos mensajes se
generan fuera del flujo de usuario habitual. [31]
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Capitulo 5

Samplers: Framework

Android

5.1. Propuesta general

5.1.1. Descripcién del problema

En la descripcién del Estado del Arte (Seccién 3.2), se describen algu-
nas herramientas que sirven de soporte a los cientificos para incluir ciencia
ciudadana en sus proyectos, y facilitar la recoleccién de la informacién o
la recoleccién de muestras a través de formularios web o de aplicaciones
para dispositivos méviles. Estas herramientas de soporte existen porque la
simplicidad de utilizacién de los dispositivos méviles es ideal para que los
cientificos ciudadanos participen en la recoleccién de muestras, pero el desa-
rrollo de estas aplicaciones puede ser una limitante para algunos proyectos
por su complejidad técnica. [19] Para evitar que el desarrollo de una aplica-
ciéon mévil sea limitante a la hora de incluir ciencia ciudadana en proyectos
de investigacién, se propone un framework que permita la creacién de una
aplicacién moévil de manera sencilla para la recoleccion de muestras realizada
por cientificos ciudadanos. El objetivo principal es permitir crear una apli-
cacién mévil de ciencia ciudadana sin tener conocimientos de programacion.
Por ejemplo, desde una pagina web armar el protocolo de recoleccién de las
muestras y con el mismo poder generar una aplicacién mévil que sirva para
tomar las muestras siguiendo dicho protocolo.

El protocolo de recoleccién debe estar compuesto por los diferentes pa-
sos necesarios para tomar la muestra con la aplicacion. Estos pasos deben
permitir:
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= capturar una foto, un video o un audio.
= tomar la posicién del GPS o grabar un recorrido con el GPS.

= contestar una pregunta con respecto a la muestra. Esta pregunta puede
tener una o multiples respuestas posibles.

» introducir anotaciones (texto).
= seleccionar una fecha o una hora.
= mostrar informacién de orientacién para la toma de la muestra.

Las muestras recolectadas con la aplicacién deben ser enviadas por In-
ternet a un servidor web previamente configurado para dicho propdsito.

Se decidié que la aplicacién generada debe ser una aplicacién nativa, y
no una solucién web por ejemplo, para poder aprovechar mejor las carac-
teristicas de los dispositivos méviles (camara, GPS, etc.). Ademds se debe
contemplar que al momento de tomar una muestra es posible que no se
cuente con conexién a Internet, pero igualmente se debe permitir la toma
de la muestra y se la debe almacenar en el dispositivo mévil hasta que haya
conexién a Internet y pueda ser enviada al servidor web.

La aplicacién generada servird para tomar muestras siguiendo el protoco-
lo de recoleccién especificado, almacenarlas y empaquetarlas en el dispositivo
movil hasta que puedan ser enviadas al servidor web.

Ademsds se deberd contemplar algiin mecanismo para poder mostrar ayu-
da para el usuario final de la aplicacién (el cientifico ciudadano!) que sirviera
de orientacién para tomar la muestra.

También se debe contemplar algiin mecanismo de identificacion del usua-
rio que toma las muestras, con usuario y contrasena, o con alguna red social
(Facebook, Twitter, Instagram, Google, etc.) para asi poder darle una de-
volucién mostrandole informacién, o incentivarlo para que siga participando
del proyecto a través de gamificaciéon por ejemplo.

1Se diferencia al usuario de Samplers, que es el que desea generar una app para reco-
lectar muestras en un proyecto de ciencia ciudadana, del usuario final de la app, que es
quien va a usar la app generada, que seria el cientifico ciudadano.
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5.1.2. Alcance de la solucion propuesta

En un principio, Samplers se pensé para que un cientifico pudiera crear su
propia aplicaciéon mévil de ciencia ciudadana sin tener conocimientos de pro-
gramacién. La idea inicial era que, mediante una aplicacién web, el cientifico
pudiera armar el protocolo de recoleccién de las muestras de manera visual e
intuitiva, y se generara un archivo de configuracién para el framework de es-
te trabajo: Samplers. Con el archivo de configuracién se pasaria a Samplers
y se generaria la app para Android (el archivo APK para instalarla). En este
trabajo se presenta una solucién que supone que el archivo de configuracién
ya viene armado, y se plantea la aplicacién web que genera dicho archivo
como un trabajo a futuro.

Como se mencioné antes se requerian aplicaciones nativas, y de los 3
sistemas operativos mdviles més usados en ese momento (Android, iOS y
Windows Phone) se decidié optar por Android, que era el sistema operativo
movil mas usado en ese momento, y se plantea como trabajo futuro el de-
sarrollo en otras plataformas. Segin una estadistica elaborada por Gartner
Inc., empresa consultora y de investigacién de las tecnologias de la informa-
cion, sobre las ventas de smartphones a nivel mundial en el 1iltimo trimestre
de 2016[32], mas del 80 % de las mismas fueron de celulares con Android, y
ese porcentaje fue creciendo hasta obtener una cuota del mercado del 88 %
a nivel mundial a mediados de 2018. En la actualidad, en Argentina esa
cuota de mercado es mas grande, llegando al 93 % segin datos publicados
por Carrier y Asociados, estudio profesional dedicado a la informacién y el
andlisis de mercado para productos y servicios vinculados a internet, en su
reporte Mercado Celular Argentino 2019[18].

Para desarrollar aplicaciones méviles para la plataforma Android, el en-
torno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) oficial es Android
Studio[33], por lo que Samplers utiliza el mismo para la generacién de la app.
Android Studio ha sido publicado de forma gratuita bajo Licencia Apache
2.0 y esta disponible para las plataformas Microsoft Windows, MacOS y
GNU/Linux.
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5.1.3. Descripcién de la solucién propuesta: Samplers

Samplers es un framework que permite construir, de manera sencilla,
aplicaciones Android (apps) para recolectar muestras en proyectos de Cien-
cia Ciudadana. Brinda una solucién simple al problema de la recoleccién de
la muestra aprovechando las funcionalidades de los dispositivos méviles.

Configurando el Workflow (que representa el protocolo de recoleccién
en Samplers) y unos parametros mds, con Samplers se puede generar una
app lista para ejecutarse en un dispositivo mévil Android. Esta app generada
sirve para tomar muestras siguiendo el Workflow especificado, y las almacena
en el dispositivo moévil hasta que puedan ser enviadas a un servidor web
previamente configurado.

Para configurar el Workflow y los demds parametros que necesita Sam-
plers para generar la app, se debe completar un archivo de configuracién
llamado SamplersConfig.json.

Una vez configurado el archivo, Samplers generara el cédigo fuente de
la aplicacién moévil para Android. El cédigo queda listo para compilar y
ejecutar en un dispositivo mévil con Android o en un emulador virtual de
los que provee Android Studio.

Samplers estd compuesto por dos elementos: una libreria con las clases
y demds recursos necesarios para crear la app y un script en Gradle? para
procesar el archivo de configuracién.

Lalibreria es un archivo .aar, que es similar a un archivo .jar de Java, pero
especifico para Android. En el mismo estdn todas las clases y los archivos
de recursos de Android (como archivos XML con los disefios de IU de los
Fragments y Activities, iconos, imégenes, etc).

El script de Gradle es el que procesa el archivo de configuracién y genera
el cédigo fuente de la app correspondiente usando las clases y recursos de
la libreria. Este script se ejecuta en Android Studio (como se explica en la
seccién 6.2) y crea las clases necesarias para la app, como ser entre otras
cosas, una Activity principal que muestra un texto de bienvenida con un
boton para tomar una muestra. También instancia un Workflow que se usa
para llamar a la Activity encargada de tomar las muestras. Todo esto se
hace siguiendo lo especificado en el archivo de configuracién.

Por ejemplo, si se desea hacer un relevamiento de las zonas con presen-
cia del mosquito transmisor del Dengue (Aedes Aegypti), se puede crear una

2@Gradle es un sistema de automatizacién de construccién de cédigo de software que
construye sobre los conceptos de Apache Ant y Apache Maven e introduce un lenguaje
especifico del dominio basado en Groovy. El sistema de compilacién de Android Studio
estd basado en Gradle. https://gradle.org/
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aplicacién mévil para solicitar a los cientificos ciudadanos que tomen fotos
de los mosquitos que encuentren con las caracteristicas de dicho mosquito.
Ademas de la foto, también se puede solicitar la posicién del GPS del dispo-
sitivo mévil. De esta manera se podria identificar al mosquito con la foto, y
con la posicién GPS armar un mapa de los avistajes. Para recolectar estas
muestras se podria definir el protocolo de recoleccion de la siguiente manera:

1. Mostrar al cientifico ciudadano las caracteristicas del mosquito Ae-
des Aegypti para que las pueda comparar con el mosquito encontrado
(para evitar el envio de fotos innecesarias).

2. Pedir al cientifico ciudadano que tome una foto desde arriba del mos-
quito.

3. Pedir al cientifico ciudadano que tome una foto del costado del mos-
quito.

4. Pedir al cientifico ciudadano que tome la posicién del GPS

Para representar este protocolo de recoleccién se deberia configurar el
Workflow en el archivo de configuracién para Samplers como se muestra en
el cédigo 5.2
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"project": {

"app_path": "app/src/main/java/com/example/myApplication/",
"package_name": "com.example.myApplication"
}’
"application": {
"title": "App de prueba",
"welcomeMessage": "Bienvenido a la app de prueba!",
"networkConfiguration": {
"url": "https://192.168.0.10/samplers/upload.php",
"paramName": "sample",
1,
"googleMaps_API_KEY": "YOUR_GOOGLE_API_KEY"
}’
"workflow": {
"actionLabel": "Tomar muestra'",
"steps": [
{

"id": 1,

"type": "Information",

"text": "El mosquito Aedes Aegypti tiene estas caracter
isticas: \n 1) Es negro\n 2) Tiene rayas blancas en cuerpo
y patas",

"nextStepId": 2,

"helpFileName": "mosquito_help.html"

}’
{

tid": 2,

"type": "Photo",

"text": "Tome una foto del mosquito desde arriba",

"nextStepId": 3

}’
{

"id": 3,

"type": "Photo",

"text": "Tome una foto del mosquito desde un costado",

"nextStepId": 4

}’
{

"id": 4,

"type": "Location",

"text": "Posicione la muestra en el mapa"

}
]
}

Cédigo 5.1: Archivo de configuracién para Samplers de la app ejemplo.
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El cédigo 5.2 muestra el archivo de configuracién para Samplers. Si bien
el detalle de como se configura este archivo se explica en la seccién 5.3.1, en
la linea 15 se puede observar como se define el Workflow y los «pasos» que lo
conforman (Steps en Samplers) . El primer Step (linea 18) muestra un texto
de informacién al cientifico ciudadano. Los Steps 2 y 3 (lineas 25 y 31) le
solicitan tomar una foto desde arriba y desde un costado respectivamente,
y el ultimo Step (linea 37) le solicita la posicién de la muestra.

Con este archivo de configuracién, Samplers generara el c6digo necesario
para la app, que al compilarla y ejecutarla en un dispositivo mévil Android
se verda como muestra la imagen a continuacién (Figura 5.1).
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Figura 5.1: Capturas de pantalla de la app de ejemplo generada por Samplers



La app que genera Samplers tendra una Activity principal que muestra
el texto de bienvenida configurado (“Bienvenido a la app de pruebal!”) y
un botén para tomar una muestra. Al presionar dicho botén se llama a la
Activity encargada de tomar las muestras siguiendo el Workflow configurado.
Esta Activity ird mostrando en pantalla un Fragment por cada Step dentro
del Workflow. Cada uno de estos Fragments va interactuando con el usuario
final de la app (el cientifico ciudadano) para completar cada uno de los Steps
del Workflow y asi tomar la muestra (Sample en Samplers).

Las opciones disponibles y como se configura el archivo de configuracién
de Samplers se explican en la secciéon 5.3.1.

De esta manera un cientifico que desee generar una app para su proyecto
de ciencia ciudadana, solo tiene que completar el archivo de configuracion,
ejecutar Samplers y luego compilar en Android Studio y ejecutar la app
en un dispositivo mévil o en los dispositivos virtuales que provee Android
Studio para debugging.

Como Samplers genera el codigo fuente de la app, esto permite que un
usuario con conocimientos de programacion pueda modificarlo y personalizar
la app a su gusto, asi como también agregarle otras funcionalidades a la app
generada. También permite que pueda ser usado en una app ya desarrollada
o en desarrollo, como si fuera una libreria que se incluye al proyecto y permite
usar sus clases (esto se explica con més detalle en la seccién 5.3.2).

Como Samplers se pensé como un proyecto dentro de Cientépolis[4] el
mismo es open source bajo licencia GNU General Public License v3.0 y se us6
un repositorio piblico en GitHub[34] para dejar el cédigo fuente disponible
para todo el mundo.

5.2. Estructura e implementacién del framework

A continuacién se explican las clases y componentes de Android que
permiten que se cree una aplicacién mévil con Samplers y su funcionamiento,
y como se resolvieron cuestiones como el almacenamiento y envié de las
muestras, la identificacién de los usuarios que envian las muestras, etc.

5.2.1. Workflow, Step, StepFragment, StepResult, Sample

Estas clases conforman el corazén del framework, y son las necesarias
para poder definir el protocolo de recoleccién de las muestras.
A continuacién se muestra el diagrama de clases (Figura 5.2).
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Figura 5.2: Diagrama de clases del core del framework
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TakeSampleActivity es una Activity y es la encargada de tomar la mues-
tra. Recibe como parametro un Workflow, que representa el protocolo de
recoleccion de la muestra. E1 Workflow esta formado por varias instancias
de Step, que representan cada una un paso a seguir dentro del protocolo de
recoleccion para obtener la muestra.

TakeSampleActivity ejecuta el Workflow y por cada Step obtiene y mues-
tra en pantalla el StepFragment asociado, que es el Fragment encargado de
mostrar la interfaz de usuario para ejecutar ese Step. El StepFragment a
través de la interaccién con el usuario final (el cientifico ciudadano) genera
un StepResult, que es el resultado de la ejecucién del Step asociado. Por
cada tipo de Step, debe haber una clase StepFragment que sepa ejecutar ese
Step y generar el StepResult asociado.

El conjunto de todos los StepResults obtenidos después de ejecutar todos
los Steps del Workflow forman la muestra, que esta representada por la clase
Sample.

5.2.1.1. Workflow: el protocolo de recolecciéon de las muestras

La clase Workflow representa el protocolo de recoleccién de las muestras.
Esta formado por una coleccion de Steps, que representan los pasos a seguir
para completar dicho protocolo, y un Step inicial que indica el inicio del
mismo (el primer Step a ejecutar).

El Workflow es el encargado de llevar el estado del paso en el que se
encuentra, y posee métodos para obtener el siguiente Step (nextStep() que
depende del Step actual) y el Step anterior (previuosStep() para lo que
maneja una lista a modo de pila -stack en inglés-).

El Workflow se comporta de manera secuencial, puede ir hacia adelante
o volver hacia atras, pero esto no impide que pueda tener bifurcaciones, y asi
formar diferentes caminos para tomar la muestra. Por ejemplo, se le podria
preguntar al cientifico ciudadano si observa una caracteristica particular al
momento de tomar la muestra, y si la observa solicitarle que tome una foto
de la misma, pero en caso contrario se puede omitir el paso de la foto.
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5.2.1.2. Step: el paso

Un Step representa un paso dentro del Workflow. Tiene asociado un Step-
Fragment que es el encargado de ejecutar el Step para generar un StepResult
(el resultado). El Step bésicamente tiene los pardmetros o informacién para
que pueda ser ejecutado por el StepFragment. Por ejemplo, para el caso en
que el paso sea contestar una pregunta, el Step tendrd la pregunta en si (un
String) y una coleccién con las posibles respuestas (id y descripcion).

El Step conoce cudl es el siguiente Step a ejecutar aunque a veces éste
depende del StepResult generado, como es el caso de SelectOneStep en el
que el siguiente paso depende de la opcion seleccionada, y con esto se pueden
crear bifurcaciones en el Workflow.

Samplers provee los siguientes Steps:

InformationStep: Muestra una informacién (texto) al usuario.

PhotoStep: Permite tomar una foto con la cdmara del dispositivo
moévil.

SoundRecordStep: Permite grabar un sonido con el micréfono del dis-
positivo mévil.

SelectOneStep: Muestra una pregunta con varias opciones como res-
puesta, de las cuales solo se puede seleccionar una sola.

MultipleSelectStep: Muestra una pregunta con varias opciones como
respuesta, de las cuales solo se pueden seleccionar varias opciones.

LocationStep: Permite tomar la geo posicion del dispositivo mévil.

RouteStep: Permite grabar un recorrido usando el GPS del dispositivo
moévil.

InsertTextStep: Permite ingresar un texto.
InsertDateStep: Permite seleccionar una fecha.

Insert TimeStep: Permite seleccionar una hora.

El detalle de estos Steps y su funcionamiento se explican en la seccién

6.6.

Si bien estos son los Steps que provee Samplers de manera predetermina-
da, un usuario programador puede definir y agregar sus propios Steps, junto
con sus StepFragments y StepResults como se explica en la seccién 6.6.10.
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5.2.1.3. StepFragment: la vista y controlador del Step

El StepFragment es el encargado de ejecutar un Step y generar un Ste-
pResult con la interaccién del usuario final (el cientifico ciudadano). Un
StepFragment recibe un Step, que generalmente contiene los pardmetros ne-
cesarios para ejecutarlo, y en base a eso muestra un Fragment para que,
interactuando con el cientifico ciudadano, poder obtener un resultado (Ste-
pResult) para la muestra (Sample).

Por ejemplo, para el caso en que el paso sea contestar una pregunta,
se mostrard la pregunta y se listaran las posibles respuestas en forma de
radio-buttons, si solo se admite seleccionar una tnica respuesta, o en forma
de check-buttons, si se permite seleccionar més de una.

Por cada tipo de Step, debe haber una clase StepFragment que sepa
ejecutar ese Step y generar el StepResult asociado.

Es una clase abstracta, ya que su comportamiento depende de la imple-
mentacion de cada tipo de StepFragment que se defina. Se definié asi y no
como una interfaz por la necesidad de que heredara de Fragment porque asi
lo necesita la Activity TakeSampleActivity, que es la encargada de ejecutar
el Workflow para tomar la muestra.

Por cada Step que provee Samplers de manera predeterminada, también
se provee un StepFragment que ejecuta cada Step. Asimismo, un usuario pro-
gramador también puede desarrollar un StepFragment propio para alguno
de los Steps provistos por Samplers, como se explica en la seccion 6.6.10

5.2.1.4. StepResult: el resultado de la ejecucion de un Step

El StepResult representa el resultado que se obtiene de ejecutar un Step.
Contiene los datos obtenidos de ejecutar el Step asociado. Cada ejecucién
de un mismo Step, puede generar un StepResult diferente.

Por ejemplo, para el caso en que el Step sea contestar una pregunta, el
StepResult contendra la respuesta seleccionada, si solo se admite seleccionar
una dnica respuesta, o una coleccién de respuestas, si se permite seleccionar
mas de una.

Se definié como una interfaz, ya que su comportamiento depende de la
implementacién de cada tipo de Step que se defina.

Un StepResult tiene asociado el Step en base al cual se generd. También
puede tener asociado un archivo multimedia, como por ejemplo en los casos
de PhotoStep y SoundRecordStep que guardan una foto y un archivo de
sonido respectivamente.
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5.2.1.5. Sample: la Muestra

La clase Sample representa una muestra tomada a partir de seguir los
pasos (Steps) del protocolo del recoleccién (Workflow). Contiene los resulta-
dos (StepResult) de la ejecucion de cada paso. Cada ejecucién del Workflow
puede generar una coleccién de StepResults diferente.

También guarda fecha y hora de inicio y finalizacién. Esto es 1til para
sacar una estadistica de cuanto tarda un cientifico ciudadano en recolectar
una muestra y asi poder analizar optimizaciones para la aplicaciéon final.

Una vez recolectadas, las muestras se guardan en el dispositivo mévil y
son enviadas a través de Internet a un servidor web previamente configurado.

5.2.2. TakeSampleActivity

La clase TakeSampleActivity es la encargada de ejecutar el Worflow para
tomar la muestra. Es una Activity que recibe un objeto Workflow como
pardmetro y va iterando sobre los Steps del mismo. A cada Step le pide
su StepFragment y lo muestra en pantalla para que, interactuando con el
cientifico ciudadano, se genere el StepResult para la muestra (Sample). Una
vez finalizado el Workflow, guarda la muestra, controla si se puede enviar la
misma y finaliza.

5.2.3. Persistencia local

Las muestras se guardan en el dispositivo mévil en un archivo JSON,
junto con los archivos multimedia que pudiera tener, dentro de un directorio
por cada muestra. Las mismas se guardan dentro del directorio «samples»
en el almacenamiento interno del dispositivo.

Se eligié el almacenamiento interno para guardar las muestras porque
no se necesitan permisos especiales para acceder al mismo y, de forma pre-
determinada, los archivos que se guardan en el mismo son privados para
la aplicacién y otras aplicaciones no pueden tener acceso a ellos (tampo-
co el usuario). Cuando el usuario desinstala la aplicacién, estos archivos se
quitan(35].
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Por ejemplo, una muestra con id 123456 y 2 fotos se guarda de la siguiente
manera;

fzamples/ S/ Directorio de muestras
sample 123456/ S/ Directorio de la muestra con id:123456
sample 123456.json // Objeto Sample en formato JSON
1524437599776.39pg J/ Brchivo de foto 1
1524441664170.3pg  // Archivo de foto 2

Figura 5.3: Ejemplo de cémo se guarda una muestra.

Para pasar la muestra a un archivo JSON se usé Gson[36], una libreria
de Google distribuida bajo licencia Apache 2.0 que convierte objetos Ja-
va a JSON y viceversa de manera muy sencilla, con métodos toJson() y
fromJson() para convertir hacia y desde JSON respectivamente.

5.2.4. Envio de muestras a servidor web

Una vez guardadas localmente, las muestras se envian al servidor web
previamente configurado, mediante un mensaje HT'TP POST. Para ello se
usé la libreria OkHttp[37], distribuida por Square Inc. bajo licencia Apache
2.0, que resuelve de manera sencilla y eficiente el envio de mensajes HTTP
en Android.

Por cada muestra se envia el objeto Sample en formato JSON junto
con los archivos multimedia que pudiera tener, todo comprimido en un solo
archivo ZIP. Para comprimir las mismas se usaron las librerias estandares
de Java (java.util.zip) que proporciona clases para leer y escribir archivos
ZIP y GZIP estandares.

Las muestras se envian autométicamente cuando se detecta conexion wifi
0 a peticién del usuario usando cualquier red disponible.

En el caso de envio automatico, luego de guardar la muestra se controla
si el dispositivo estéd conectado a una red wifi y se intenta enviar la muestra;
caso contrario queda pendiente de envio y se intenta enviar cuando se detecta
conexién wifi. Para detectar la conexion a wifi se usa un BroadcastReceiver
que atiende el evento de difusiéon que envia Android cuando el dispositivo
movil se conecta a wifi, ain cuando la app no se esté ejecutando, lo que
permite el envio de la muestra con un Service en segundo plano.

Para el caso que es a peticion del usuario, se listan las muestras tomadas
en la Activity SamplesListActivity con un botén que permite el envio de las
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mismas usando cualquier tipo de conexion a Internet.

5.2.5. Identificacién

Samplers provee un sistema de identificacién (login), el cual se puede ha-
bilitar o no de acuerdo a las necesidades del proyecto. Si se habilita el mismo
puede ser opcional, permitiendo al cientifico ciudadano tomar y enviar mues-
tras habiéndose o no identificado, o puede ser obligatorio, requiriendo que el
cientifico ciudadano se identifique para poder tomar y enviar las muestras.

De manera predeterminada Samplers incluye identificaciéon con la API de
Google, es decir que el cientifico ciudadano puede usar su cuenta de Google
que tiene configurada en el dispositivo mévil Android para identificarse en
la aplicacién.

Ademsds, un usuario programador del framework puede definir su propio
método de identificacién, ya sea con usuario y contrasefia o usando alguna
otra API de redes sociales por ejemplo, como son Facebook, Instagram,
Twitter, etc. como se explica en la seccién 6.5.3.

Cuando se envia la muestra también se incluyen dos parametros que son
el id del usuario identificado y el método usado para identificar (que puede
ser google o uno personalizado). Se envian de esta forma porque al momento
de tomar la muestra el cientifico ciudadano puede no estar identificado, e
identificarse antes de enviarlas.

5.2.6. Otras Activities de la app generada por Samplers

Como se menciond antes, Samplers genera una app lista para ejecutar en
un dispositivo mévil con Android, por lo que se incluyen otras Activities para
completar la app generada. A continuacién se describen dichas Activities

5.2.6.1. SamplersMainActivity

SamplersMainActivity es la Activity principal de la app generada, es
la que se inicia cuando el usuario hace clic sobre el icono de la app. Esta
Activity contiene la pantalla principal de la app, en la que se muestra el
mensaje de bienvenida configurado, un menu para acceder a las Activities
que se explican mas abajo, y un botén para tomar la muestra que cuando se
presiona se llama a TakeSampleActivity para tomar la muestra. También, si
se configuro el uso de identificacion, se muestra un botén para que el usuario
final pueda iniciar sesién.

56
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. Sample Application

Bienvenidos a la Aplicacién
de Prueba de Samplers

Tomar Muestra

Iniciar Sesién

] @] <

Figura 5.4: Ejemplo de la Activity principal.

5.2.6.2. SamplesListActivity

SamplesList Activity es una Activity que visualiza un listado de las mues-
tras tomadas por el usuario final de la app, y que se encuentran almacenadas
en el dispositivo mévil, con opciones para eliminarlas o enviarlas al servidor
en caso de que no hayan sido enviadas automaticamente.
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8 Mestras tomadas

27 jun. 2021 00:53:56 ¢ @
28ago. 202122:03:58 ¢ B

Figura 5.5: Ejemplo de como se visualiza SamplesListActivity.

5.2.6.3. HelpActivity

HelpActivity es una Activity que se usa para mostrar ayuda al usuario
final de la app. Para mostrar ayuda se debe configurar la misma en formato
HTML como se explica en la seccién 6.4. HelpActivity es la Activity que
muestra tanto la ayuda general (que se accede desde el menu de Samplers-
MainActivity) como la ayuda que se muestra en cada StepFragment (si se
configura) al momento de tomar la muestra.
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& Ayuda

Main Help
You can use Bootstrap to build your
HTML help pages too

Help Title

This is an example of a html file for help.

Links

https://www.google.com

For links you should provide the full link with the http or
https prefix like above. It will be opened in the default
web browser application

JavaScript is not enabled

Due to the limitations of the basic WebView JavaScript
is not enabled.

See the Android documentation of the WebView for
details.

Figura 5.6: Ejemplo de como se visualiza SamplesListActivity.

5.3. Configuracién del framework

Como se mencioné antes, para generar aplicaciones méviles con Samplers
se debe configurar el Workflow y unos parametros mas, lo que se hace con
el archivo de configuracién llamado SamplersConfig.json. También se puede
hacer mediante cédigo, instanciando las clases como si fuera una libreria,
por usuario con conocimientos de programacién. A continuacién se explican
ambos métodos.

5.3.1. Archivo de configuracién

El archivo de configuracién es un archivo en formato JSON que se debe
completar con los pardmetros necesarios para crear la app con Samplers. Se
eligié el formato JSON porque nos parecié mas sencillo de manipularlo por
una persona (que XML por ejemplo, que también fue evaluado), suponiendo
que el cientifico tuviese que editarlo manualmente.
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El archivo estd compuesto por tres objetos: project, application y work-
flow.

En el objeto project, se encuentran las configuraciones del proyecto de
Android Studio en el cual se creara la app, como por ejemplo la ruta en
donde se crearan los archivos de las Activities y el nombre del package que
se usard para las mismas.

En el objeto application, se encuentran los pardmetros para configurar
la app, como por ejemplo el titulo de la app, el mensaje de bienvenida o el
servidor web al que se deben enviar las muestras recolectadas.

El objeto workflow se usa justamente para configurar el Workflow (el
protocolo de recoleccién) que usard la app para tomar las muestras. En
el mismo se deben especificar los Steps que se usaran con sus respectivos
parametros cada uno. Por defecto Samplers provee los siguientes Steps:

= Information: Muestra un texto al cientifico ciudadano.

= Photo: Solicita tomar una foto.

= Sound: Solicita grabar sonido.

= Location: Solicita tomar la posicién del GPS del dispositivo movil.

= Route: Solicita grabar con el GPS del dispositivo mévil un recorrido
(un conjunto de posiciones GPS).

= SelectOne: Solicita seleccionar una tinica respuesta a una pregunta.

= MultipleSelect: Solicita seleccionar una o varias respuestas a una pre-
gunta.

= InsertText: Solicita ingresar texto.
s InsertDate: Solicita seleccionar una fecha.

s InsertTime: Solicita seleccionar una hora.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo del archivo de configura-
cién para Samplers.
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"project": {
"app_path": "app/src/main/java/com/example/myApplication/",
"package_name": "com.example.myApplication"

3,

"application": {

"title": "App de prueba",
"welcomeMessage": "Bienvenido a la app de prueba!",
"networkConfiguration": {
"url": "https://192.168.0.10/samplers/upload.php",
"paramName": "sample"
1,
"googleMaps_API_KEY": "YOUR_GOOGLE_API_KEY",
"mainHelpFileName": "mainhelp.html"
1,
"workflow": {
"actionLabel": "Tomar muestra",
"steps": [
{
"id": 1,
"type": "Information",
"text": "Por favor siga las instrucciones",
"nextStepId": 2
},
{
"id": 2,
"type": "Location",
"text": "Posicione la muestra en el mapa",
"nextStepId": 3
},
{
"id": 3,
"type": "Photo",
"text": "Tome una foto del lugar",
"nextStepId": 4,
"helpFileName": "photohelp.html"
1,
{
"id": 4,
"type": "MultipleSelect",
"title": "Seleccione las cosas que ve'",
"options": [
{
"id": 1,
"text": "Arboles"
1,
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id": 2,

"text": "Basura"
},
{

"id": 3,

"text": "Agua"
}

Cédigo 5.2: Ejemplo de un archivo de configuracién para Samplers.

Una vez configurado el archivo, Samplers generard una Activity principal
para la app que tendra todas las configuraciones del objeto application y que
usara el Workflow configurado para llamar a la Activity encargada de tomar
las muestras (TakeSampleActivity) cuando el cientifico ciudadano presione
el botén para tomar una muestra.

El detalle de todos los parametros, como configurar el archivo de configu-
racién y los diferentes Steps disponibles para armar el Workflow se explican
en la seccién 6.3

5.3.2. Usando las clases

Como se mencioné antes, Samplers también puede ser usado por una
persona con conocimientos de programacion en una app que se encuentre en
desarrollo, como si fuera una libreria que se incluye al proyecto y permite
usar sus clases.

Béasicamente se tiene que instanciar la clase Workflow y agregarle ins-
tancias de los diferentes Steps que se quieran usar. Luego se debe iniciar
la Activity TakeSampleActivity pasindole como pardmetro la instancia de
Workflow creada. Esto se puede hacer por ejemplo en el método «onClick»
de un botoén; de esta forma, cuando se presione dicho botén, Samplers se
encargard te tomar la muestra, guardarla en el dispositivo mévil y enviarla
al servidor cuando haya conexion wifi.
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takeSampleClick (View view) {

Intent intent = Intent ( , TakeSampleActivity. )

Workflow workflow = getWorkflow();
intent.putExtra(TakeSampleActivity.EXTRA_WORKFLOW,

startActivity (intent) ;
}

workflow) ;

Cédigo 5.3: Ejemplo de como iniciar la activity TakeSampleActivity

instanciando las clases.

El detalle de como usar las clases y establecer las configuraciones adicio-

nales se explican en la seccion 6.1.
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Capitulo 6

Instanciacion y uso del
framework

En esta seccién se explica como instanciar el framework para su uso,
brindando algunos ejemplos concretos.

Una vez instalado el framework (como se explica en el anexo A) el si-
guiente paso es instanciarlo para usarlo. La instanciacién puede ser manual
o usando el generador de clases de Gradle.

6.1. Instanciaciéon manual

Una vez agregada la libreria de Samplers al proyecto, se debe crear un
objeto Workflow, agregarle los objetos Steps, y llamar a la activity Take-
SampleActivity pasandole el objeto Workflow como pardmetro. También es
necesario establecer la configuracién general en el método onCreate de la
activity principal (main activity) para indicar a donde se enviardn las mues-
tras tomadas con la app. Se puede usar una activity principal propia o se
puede heredar de SamplersMainActivity. En ambos casos se debe hacer lo
siguiente:

= KEstablecer la configuracién general en el método onCreate de la acti-
vity principal:
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@0verride

onCreate (Bundle savedInstanceState) {
.onCreate(savedInstanceState) ;

// Establecer la configuracién de red

NetworkConfiguration.setURL("http://192.168.1.10/samplers/
upload.php");

NetworkConfiguration.setPARAM_NAME_SAMPLE ("sample");

// Opcional, si se desea usar identificacién (*)

NetworkConfiguration.setPARAM_NAME_USER_ID("user_id");

NetworkConfiguration.setPARAM_NAME_AUTHENTICATION_TYPE("
authentication_type");

AuthenticationManager.setAuthenticationEnabled ( )
AuthenticationManager.setAuthenticationOptional( )

Cddigo 6.1: Ejemplo de configuracién general

(*) Ver la seccién 6.5 para més detalles sobre como usar identificacion.

= Crear un Workflow. Si se estd heredando de SamplersMainActivity se
debe hacer sobreescribiendo el método getWorkflow.

Q@0verride

}

Workflow getWorkflow () {
Workflow workflow = Workflow () ;

Step step = PhotoStep(2,"Por favor tome una foto de su
gato", );
workflow.add (step);

step = InformationStep(1l,"Bienvenido a la app de prueba',
2);
workflow.add (step);

workflow;

Cédigo 6.2: Ejemplo de un Workflow que tiene dos Steps. El primero muestra
un mensaje de bienvenida y el segundo pide para tomar una foto.

Nota: Para ver los distintos Steps que se pueden usar vea la seccién 6.6.

= Iniciar la activity TakeSampleActivity. Si se estd heredando de Sam-
plersMainActivity esto se hace automéaticamente en el método onClick
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del botén ”tomar muestra”. De lo contrario, deberd iniciarla de la si-
guiente forma, en el método onClick de un botén por ejemplo:

takeSampleClick (View view) {
Workflow workflow = getWorkflow();

Intent intent = Intent ( , TakeSampleActivity. )
intent.putExtra(TakeSampleActivity.EXTRA_WORKFLOW, workflow);
startActivity(intent);

Cédigo 6.3: Ejemplo de como iniciar la activity TakeSampleActivity.

6.2. Instanciacion usando el generador de clases
de Gradle

Bésicamente, el generador de clases de Gradle se encarga de hacer una
instanciacién manual a partir de un archivo de configuracién (JSON). Estd
pensado para desarrolladores que no tienen muchos conocimientos en An-
droid, o para servir de interfaz entre una aplicacién que genere apps a través
de Samplers.

Los pasos para usar el generador de clases de Gradle son:

1. Crear un archivo JSON con el nombre SamplersConfig.json

= Fl formato y las opciones estan explicadas seccién 6.3.

= Para validar sintaxis se puede usar por ejemplo el validador online
https://jsonformatter.curiousconcept.com que es gratuito.

= Al final de esta seccién se provee un archivo de ejemplo.

2. Copiar el archivo creado en el item anterior al directorio raiz del pro-
yecto Android creado.

3. Descargar la ultima version de los archivos samplers.gradle y sam-
plersclassgenerator.jar del repositorio de Samplers' y copiarlos tam-
bién al directorio raiz del proyecto Android.

4. Enlazar el archivo samplers.gradle en el archivo build.gradle de la
aplicacion:

"https://github.com/cientopolis/samplers/releases/
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= Android Studio crea por defecto dos archivos build.gradle, uno a
nivel de aplicacién y otro a nivel de proyecto. Debe usarse el de
aplicacion.

= Al final del archivo build.gradle de aplicacién agregar:

[
\‘ apply from: ’../samplers.gradle’
L

= Al guardar los cambios, Android Studio sugerird hacer una sincro-
nizacién del proyecto, hacerla. Esto generard en la aplicacién una
activity llamada MyMainSamplersActivity en base a las opciones
configuradas en el archivo SamplersConfig.json.

= Sise necesita volver a generar esta activity (si se quieren modificar
algunas opciones por ejemplo ) se puede eliminar la misma, hacer
las modificaciones en el archivo SamplersConfig.json y volver a
generar el proyecto (en el menu Build -> Make Project)

5. Eliminar o personalizar el archivo style.xml que estd en res/values
en la aplicacién

6. Ejecutar la aplicacién y listo.

6.3. Secciones del archivo

El archivo SamplersConfig.json es un archivo JSON con 3 objetos: pro-
ject, application y workflow. A continuacion se explican en detalle cada uno
de ellos.

6.3.1. El objeto project

El objeto project tiene dos campos

= app_path: Un String con la ubicacién del directorio de los fuentes de
la aplicacion, relativo al directorio del proyecto. Es donde estan los
archivos -java de la aplicacién y donde se creard el archivo MyMain-
SamplersActivity.java

= package name: Un String con el nombre del package usado para las
activities de la aplicacion. Es el package donde la activity MyMain-
SamplersActivity serd agregada.
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"project" : {
"app_path" = "app/src/main/java/com/example/myApplication/"
"package_name" : "com.example.myApplication"

}

Cédigo 6.4: Ejemplo del objeto project.

6.3.2. El objeto application

El objeto application tiene 7 campos, de los cuales 3 son requeridos y los
otros 4 opcionales (para habilitar caracteristicas especiales)

title: Un String con el nombre de la aplicacién.

welcomeMessage: Un String con el mensaje de bienvenida que se
mostrard en la activity principal (MyMainSamplersActivity)

networkConfiguration: Un objeto con la configuraciéon de red que
se usara para enviar las muestras al servidor web. Ver mas abajo la
configuracién de este objeto.

googleMaps_API_KEY: [Opcional] Un String con la API Key de
Google. Este campo es necesario si se van a usar los servicios de ubi-
cacién y mapas (Location Step y Route Step). La API Key de google
se puede obtener desde la pagina de google developers 2.
mainHelpFileName: [Opcional] Un String con el nombre del archivo
HTML que contiene la ayuda principal de la aplicacion. Este archivo
debe estar junto con el archivo SamplersConfig.json. Ver la seccién 6.4
para mas detalles.

authenticationEnabled: [Opcional] Un boolean que indica si se usara
autenticacién (true) o no (false). Si se omite este campo se asume false.
Ver la seccion Usando Autenticaciéon para mas detalles.

authenticationOptional: [Opcional] Un boolean que indica si la au-
tenticacion serd opcional (true) o requerida (false). Si se omite este
campo se asume true (autenticacién opcional). Este campo solo tiene
sentido si se usa autenticacién. Ver la seccién Usando Autenticacion
para mas detalles.

Zhttps: //developers.google.com/maps/documentation/android-api/signup
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El objeto networkConfiguration: El objeto networkConfiguration con-
tiene la configuracién de red que se usard para enviar las muestras al servidor
web. Tiene 4 campos, de los cuales 2 son requeridos y los otros 2 opcionales.

= url: Un String con la URL del servidor web al cual se le enviaran las
muestra con un mensaje HTTP POST.

= paramName: Un String con el nombre del pardametro dentro del men-
saje HT'TP POST en el que se enviard la muestra.

» paramNameUserld: [Opcional] Un String con el nombre del pardme-
tro dentro del mensaje HI'TP POST en el que se enviara el id del
usuario que envia la muestra. Este campo solo es necesario si se usa
autenticacién. Ver la seccién Usando Autenticacién para mas detalles.

» paramNameAuthenticationType: [Opcional] Un String con el nom-
bre del parametro dentro del mensaje HI'TP POST en el que se enviara
el tipo de autenticacion que usé el usuario que envia la muestra. Este
campo solo es necesario si se usa autenticacién. Ver la secciéon Usando
Autenticacién para mas detalles.

"application": {
"title" : "App de prueba",
"welcomeMessage" : "Bienvenido a la app de prueba!",
"networkConfiguration" : {
"url" : "http://192.168.1.10/samplers/upload.php",

"paramName" : "sample",
"paramNameUserId" : "user_id",
"paramNameAuthenticationType" : "authentication_type
1,
"authenticationEnabled" : true,
"authenticationOptional" : true,
"googleMaps_API_KEY" : "your_google_maps_API_KEY",
"mainHelpFileName" : "mainhelp.html"

Cédigo 6.5: Ejemplo del objeto application.

6.3.3. El objeto workflow

El objeto workflow representa el protocolo para la toma de la muestra.
Son los pasos que se ejecutaran para tomar la misma. El objeto cuenta con
dos campos:
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actionLabel: Un String con el titulo que se usard para el botén que
inicia la activity TakeSampleActivity, que es la encargada de tomar la
muestra.

steps: Un Array de Objetos Step los cuales forman el workflow. El
primer objeto del array se considera como el inicio del mismo. Ver la
seccién Steps para mas detalles.

"workflow": {
"actionLabel" : "Tomar muestra",

"st
{

~

-~

eps": [

"id" 1,

"type" : "Information",

"text" : "Por favor, siga las instrucciones",
"nextStepId" : 2

tid" 2,

"type" : "Location",

"text" : "Posicione la muestra en el mapa',
"nextStepId" : 3

"id" : 3,

"type" : "Photo",

"text" : "Tome una foto del lugar",
"nextStepId" : 4,

"helpFileName" : "photohelp.html"

"id" : 4,
"type": "MultipleSelect",
"title" : "Seleecione las cosas que ve'",
"options" : [
{
"id":1,
"text":"Arboles"

"id":2,
"text":"Basura"

"id":3,
"text":"Agua"

70




10
11
42
13
14
45
16

{
"id":4,
"text":"Animales"

Cédigo 6.6: Ejemplo del objeto workflow.

6.4. Mostrar Ayuda

Samplers permite mostrar ayuda para el usuario final de la app a través
de archivos HTML. Estos archivos deben estar ubicados junto con el archivo

SamplersConfig.json
Samplers permite dos formas de mostrar ayuda:

= Ayuda general: que se accede desde el menu de la Activity principal
cuando se configura un archivo de ayuda para la app.

= Ayuda puntual para cada Step: que se accede desde un botén en
los StepFragments que aparece cuando el Step tiene configurado un
archivo de ayuda.
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& Ayuda

Main Help
You can use Bootstrap to build your
HTML help pages too

Help Title

This is an example of a html file for help.

Links

https://www.google.com

For links you should provide the full link with the http or
https prefix like above. It will be opened in the default
web browser application

JavaScript is not enabled

Due to the limitations of the basic WebView JavaScript
is not enabled.

See the Android documentation of the WebView for
details.

Figura 6.1: Ejemplo de como se muestra la ayuda.

JavaScript no esta habilitado: Debido a las limitaciones del compo-
nente WebView de Android no esta habilitado el uso de JavaScript. Para
més informacién ver la documentacién oficial de Android sobre WebView.3

6.4.1. Ayuda general

Para configurar la ayuda general se debe completar el atributo mainHelp-
FileName del objeto application con el nombre del archivo HITML que con-
tiene la ayuda que se quiere mostrar. El archivo HTML debe estar ubicado
junto con el archivo SamplersConfig.json.

3https://developer.android.com /reference/android /webkit /WebView
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1| "application": {

2 "title" : "App de prueba",

3 "welcomeMessage" : "Bienvenido a la app de prueba!",
4 "networkConfiguration" : {

5 "url" : "http://192.168.1.10/samplers/upload.php",
6 "paramName" : "sample",

7 "paramNameUserId" : "user_id",

8 "paramNameAuthenticationType" : "authentication_type"
9 },

10 "authenticationEnabled" : true,

11 "authenticationOptional" : true,
12 "googleMaps_API_KEY" : "your_google_maps_API_KEY",
13 "mainHelpFileName" : "mainhelp.html"

14] >

Cédigo 6.7: Ejemplo de configuracién de ayuda general (linea 13).

6.4.2. Ayuda puntual para cada Step

Para configurar la ayuda para un Step se debe completar el atributo
helpFileName del objeto step con el nombre del archivo HTML que contiene
la ayuda que se quiere mostrar. El archivo HTML debe estar ubicado junto
con el archivo SamplersConfig.json.

1| "workflow": {

2 "actionLabel" : "Tomar muestra",

3 "steps": [

4 {

5 tid" 1,

6 "type" : "Photo",

7 "text" : "Tome una foto del lugar",
8 "nextStepId" : 2,

9 "helpFileName" : "photohelp.html"
10 },

11

Cédigo 6.8: Ejemplo de configuracién de ayuda en un Step (linea 9).

6.5. Usando identificacion

Por defecto Samplers provee identificacién con Google, porque en An-
droid es necesario tener una cuenta de Google para usar el dispositivo moévil,
aunque también esta preparado para poder integrar identificacion con otras
plataformas/APIs.

73



Para usar la identificacién con Google, es necesario registrar la aplicacién
en la pagina de desarrolladores de google?. Ahf hay que seguir los pasos para
configurar la API en el proyecto dentro de la consola de Google. Es necesario
proveer el nombre de la aplicacion, package name, y también el SHA-1 hash
del certificado con el que se firma la aplicacién.

Una vez registrada la aplicacion en Google, hay que configurar Samplers
para habilitar la identificacién como se explican en las secciones 6.5.1 0 6.5.2.

Una vez configurado los valores de los parametros de identificacion, Sam-
plers mostrard un fragment de inicio de sesion la primera vez que el usuario
intente tomar una muestra. Si la identificacién es opcional, se mostrard un
botén para omitir el inicio de sesién y continuar con la toma de la muestra.
También se muestra un botén para iniciar sesién en la activity principal (si
se estd usando la que provee Samplers).

Cuando la muestra es enviada, el id de usuario y el método de identifi-
cacién (por defecto ’google’) se envian junto con esta.

6.5.1. Configurar identificacion con el generador de clases de
Gradle

Para usar identificaciéon usando el generador de clases de Gradle, es ne-
cesario configurar los siguientes pardametros en el objeto applicaction:

= authenticationEnabled: poner en true para habilitar la identifica-
cién

= authenticationOptional: poner en true si se desea que la identifi-
cacién sea opcional, o en false si se desea que la identificacién sea
obligatoria.

= Dentro del pardmetro networkConfiguration es necesario estable-
cer los parametros paramNameUserld y paramNameA uthenti-
cationType con los nombres de los pardmetros con los que iran el id
de usuario y el tipo de identificacién usada respectivamente dentro del
mensaje HTTP POST.

“https://developers.google.com/identity /sign-in/android /start-integrating
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"application": {

}

"title" : "App de prueba",
"welcomeMessage" : "Bienvenido a la app de prueba!",
"networkConfiguration" : {
"url" : "http://192.168.1.10/samplers/upload.php",
"paramName" : "sample",
"paramNameUserId" : "user_id",
"paramNameAuthenticationType" : "authentication_type"
1,
"authenticationEnabled" : true,
"authenticationOptional" : true,
"googleMaps_API_KEY" : "your_google_maps_API_KEY",
"mainHelpFileName" : "mainhelp.html"

Cédigo 6.9: Ejemplo del objeto application configurado para usar
identificacién (lineas 7 8 10 y 11).

6.5.2. Configurar identificacién manualmente

Para usar identificacién cuando se usan las clases directamente, es ne-

cesario definir la configuracion de red y de identificaciéon en el método on-
Create() de la activity principal:

@0verride
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

}

super .onCreate (savedInstanceState) ;

// Establecer la configuracién de red

NetworkConfiguration.setURL("http://192.168.1.10/samplers/
upload.php");

NetworkConfiguration.setPARAM_NAME_SAMPLE("sample");

// Establecer la configuracién para usar Identificacién
NetworkConfiguration.setPARAM_NAME_USER_ID("user_id");
NetworkConfiguration.setPARAM_NAME_AUTHENTICATION_TYPE ("
authentication_type");
AuthenticationManager.setAuthenticationEnabled (true);
AuthenticationManager.setAuthenticationOptional (true);

Cédigo 6.10: Ejemplo de configuracién de identificacion en el método
onCreate.
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6.5.3. Usando un método de identificacion propio

Con Samplers también se puede usar un método de identificacién propio,
definiendo un LoginFragment y una clase User (o varias clases si se desea
proporcionar identificacién con diferentes APIs, como Facebook, Instagram,
Tweeter, etc.) y Samplers enviard junto con la muestra el id de usuario y el
método de identificacién usado.

6.5.3.1. Definiendo un Login Fragment propio

Es necesario crear un fragment que herede de LoginFragment, y confi-
gurar la clase AuthenticationManager para que lo use, llamando al método
setLoginFragmentClass() dentro del método onCreate() de la ativity princi-
pal:

1| @0verride

2 onCreate (Bundle savedInstanceState) {

3 .onCreate(savedInstanceState) ;
A

// Configurar AuthenticationManager para que use un
LoginFragment propio
6 AuthenticationManager.setLoginFragmentClass (

MyCustomLoginFragment . )
8 // resto de las configuraciones
ol //

0|}

Cédigo 6.11: Ejemplo de como configurar un LoginFragment propio (linea
6).

El proceso de login y la interaccion con las APIs responsabilidad del desa-
rrollador, pero después de que el usuario inicia sesion en la API seleccionada,
es necesario llamar al método login() en la clase AuthenticationManager y
al método onLogin() en el objeto mListener heredado:

1| (loginOK) {

AuthenticationManager.login(user, getActivity().
‘ getApplicationContext ());

s/ mListener.onLogin(user);

Cédigo 6.12: Ejemplo de como llamar al método onLogin.
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6.5.3.2. Definiendo una clase User propia

Es necesario crear una clase usuario propia que implemente la interfaz
User por cada método de identificacién que se use. Los objetos de dichas
clases se usaran para llamar al método login() de la clase Authentication-
Manager.

EMailUser User {
String AUTHENTICATION_TYPE = "email";

String userName;
String email;

EMailUser (String userName, String email) {

.userName = userName;
.email = email;
}
Q@0verride
String getAuthenticationType () {
AUTHENTICATION_TYPE;
}
@0verride
String getUserName () {
userName;
}
@0verride
String getUserId() {
email;
}

Cédigo 6.13: Ejemplo de una clase usuario propia.
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6.6. Los diferentes Steps y sus resultados (StepRe-
sult)

De manera predeterminada, Samplers provee los Steps que se explican a
continuacién. Ademas de los provistos por Samplers, un usuario programa-
dor puede definir y agregar sus propios Steps, junto con sus StepFragments
y StepResults como se explica en la seccién 6.6.10

Todos los Step tienen los siguientes campos:

id: El identificador del Step, que debe ser tinico por instancia.

= type: El tipo de Step, que debe ser uno de los que se detallan a
continuacién.

» nextStepld: [Opcional] El identificador del siguiente Step que se debe
ejecutar al finalizar con el actual. Si no se especifica, se asume que el
Step es el final del Workflow.

» helpFileName: [Opcional] El nombre del archivo HTML con la ayuda
del Step (como se explicé en la seccién 6.4. Si no se especifica, no se
mostrard el botén de ayuda para el Step.

Ademds de estos campos, los diferentes tipos de Step agregan campos
adicionales como se detalla en la explicacién de cada Step a continuacién.

6.6.1. PhotoStep: Tomar una foto

PhotoStep se usa para solicitarle al cientifico ciudadano que tome una
foto. Tiene un texto (text) que se muestran a modo de instrucciones o men-
saje cuando la caimara esta encendida. Luego de tomada la foto, se muestra
una vista preliminar de la misma, con un botén que da la opcién de volver
a tomar la foto.

{
"id" . 1,
"type" : "Photo",
"text" : "Tome una foto de su gato",
"nextStepId" : 2
}

Cédigo 6.14: PhotoStep usando el generador de clases.
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Step step = new PhotoStep(l,"Tome una foto de su gato",2);
workflow.addStep(step) ;

V]

Cédigo 6.15: PhotoStep en Java.

22:38 22:38

@] Tomar Muestra

@‘ Tomar Muestra

Foto Foto

Tome una foto de su gato

Volver a tomar foto Siguiente >

Figura 6.2: Ejemplo de un PhotoStep en ejecucién. A la izquierda al momen-
to de tomar la foto, y a la derecha al momento de mostrar la vista preliminar.

6.6.1.1. PhotoStepResult: El resultado de Tomar una foto

El PhotoStepResult contiene el nombre del archivo de la foto tomada.
La foto va como archivo jpg en la carpeta de la muestra. Puede haber varias
fotos si hay varios PhotoSteps en el Workflow.

6.6.2. SoundRecordStep: Grabar sonido

SoundRecordStep se usa para solicitarle al cientifico ciudadano que grabe
un sonido. Tiene un texto (text) que se muestran a modo de instrucciones
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o mensaje. Luego de grabado el sonido, el mismo se puede escuchar, y en
todo caso volver a grabar otro sonido.

1 {
2 "id" o 1,
3 "type" : "Sound",
4 "text" : "Grabe el sonido de su auto",
5 "nextStepId" : 2
6}
Cédigo 6.16: SoundRecordStep usando el generador de clases.
[
|‘Step step = SoundRecordStep (1, "Grabe el sonido de su auto'

\ ,2)
2‘workflow.addStep(step);
L

Cédigo 6.17: SoundRecordStep en Java.

20:37

’ Tomar Muestra

Sonido

00:04

Grabando...

00:00 00:00

Siguiente >

Figura 6.3: SoundRecordStep en ejecucion.
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6.6.2.1. SoundRecordStepResult: El resultado de Grabar sonido

El SoundRecordStepResult contiene el nombre del archivo del sonido
grabado. El sonido va como archivo mp4 en la carpeta de la muestra. Puede
haber varios sonidos si hay varios SoundRecordSteps en el Workflow.

6.6.3. InformationStep: Mostrar informacion

InformationStep se usa para mostrar una informacion (texto) al cientifico
ciudadano, por ejemplo, para mostrar un mensaje de bienvenida o para
explicar brevemente los pasos que seguirdn a continuacion para tomar la
muestra.

{

"id':1,

"type" : "Information",

"text" : "Por favor siga las instrucciones para tomar la

muestra",

"nextStepId": 2

X
Cédigo 6.18: InformationStep usando el generador de clases.

Step step = InformationStep(1l,"Por favor siga las

instrucciones para tomar la muestra",2);
workflow.addStep(step);

Cédigo 6.19: InformationStep en Java.
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20:22

& Tomar Muestra

Informacion

Por favor siga las instrucciones
para tomar la muestra

Siguiente >

Figura 6.4: InformationStep en ejecucion.

6.6.3.1. InformationStepResult: El resultado de Mostrar infor-
macién
El resultado de mostrar informacion es nulo, es una clase vacia. Solo esta
para cerrar el circuito.

6.6.4. SelectOneStep: Seleccionar una opciéon de un grupo de
opciones

SelectOneStep se usa para solicitarle al cientifico ciudadano que selec-
cione una sola opcién de varias opciones disponibles. Tiene un texto (title)
que se muestran a modo de titulo o instrucciones. Las opciones disponibles
para seleccionar son una lista de objetos SelectOneOption. Cada objeto Se-
lectOneOption tiene un id, textToShow y nextStepld, que se muestran en
pantalla en forma de radio buttons.

Este caso particular de Step no tiene un identificador del siguiente Step
a ejecutar (nextStepld), sino que cada opcién seleccionable posee uno. Esto
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permite crear bifurcaciones en el Workflow, por ejemplo, se puede preguntar
si se observa cierta caracteristica y si la respuesta es si, pasar un PhotoStep
para pedir que tome una foto de esa caracteristica, pero si la respuesta es
no, se puede saltar el paso de tomar una foto.

{
nid': o1,
"type": "SelectOne",
"title": "Indique si observa arboles",
"options": [{
"id": 1,
"text": "Muchos &arboles",
"nextStepId": 2
L
"id": 2,
"text": "Pocos arboles",
"nextStepId": 2
b, AL
"id": 4,
"text": "No hay &arboles",
"nextStepId": 3
1]
}

Cédigo 6.20: SelectOneStep usando el generador de clases.
ArrayList<SelectOneOption> optionsToSelect = ArrayList<>();
optionsToSelect.add( SelectOneOption (1, "Muchos &arboles",2));
optionsToSelect.add( SelectOneOption(2,"Pocos arboles",2));
optionsToSelect.add( SelectOneOption(3,"No hay &arboles",3));
Step step = SelectOneStep (1, optionsToSelect, "Indique si

observa &rboles");
workflow.addStep(step);

Cédigo 6.21: SelectOneStep en Java.
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20:20

& Tomar Muestra

Seleccionar

Indique si observa arboles

O Muchos érboles
O Pocos éarboles

O No hay arboles

Siguiente >

Figura 6.5: SelectOneStep en ejecucién.

6.6.4.1. SelectOneStepResult: El resultado de Seleccionar una
opcién de un grupo de opciones

SelectOneStepResult contiene la opcién seleccionada (un objeto Selec-
tOneOption).

6.6.5. MultipleSelectStep: Seleccionar varias opciones de un
grupo de opciones

MultipleSelectStep se usa para solicitarle al cientifico ciudadano que se-
leccione una o més opciones de varias opciones disponibles. Tiene un texto
(title) que se muestran a modo de titulo o instrucciones. Las opciones dispo-
nibles para seleccionar son una lista de objetos MultipleSelectOption. Cada
objeto MultipleSelectOption tiene un id, textToShow. Las opciones dispo-
nibles para seleccionar se muestran en pantalla en forma de check-boxes.
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}

"id": 1,
"type": "MultipleSelect",
"title" : "Seleccione lo que observa',
"options": [{
"id": 1,
"text": "Arboles"
b, A
"id": 2,
"text": "Basura"
}, A
"id": 3,
"text": "Agua"
}, A
"id": 4,
"text": "Animales"
3,

"nextStepId": 2

Cédigo 6.22: MultipleSelectStep usando el generador de clases.

ArrayList<MultipleSelectOption> optionsToSelect = new ArraylList

<MultipleSelectOption>();

optionsToSelect.add(new MultipleSelectOption(l,"Arboles"));
optionsToSelect.add(new MultipleSelectOption(2,"Basura"));
optionsToSelect.add(new MultipleSelectOption(3,"Agua"));
optionsToSelect.add(new MultipleSelectOption(4,"Animales"));

Step step = new MultipleSelectStep(l, optionsToSelect,

"Seleccione lo que observa", 2);

workflow.addStep(step);

Cédigo 6.23: MultipleSelectStep en Java.

85




20:16

& Tomar Muestra

Selccionar

Seleccione lo que observa

[ Arboles
[[] Basura
[] Agua

[J Animales

Siguiente >

Figura 6.6: MultipleSelectStep en ejecucion.

6.6.5.1. MultipleSelectStepResult: El resultado de Seleccionar va-
rias opciones de un grupo de opciones

MultipleSelectStepResult contiene una lista de las opciones seleccionadas
(una lista de objetos MultipleSelectOption).

6.6.6. LocationStep: Posicionar la muestra en el mapa con el
GPS

LocationStep se usa para solicitarle al cientifico ciudadano que tome la
posicién con el GPS del dispositivo mévil. Tiene un texto (text) que se
muestran a modo de instrucciones o mensaje.

Permite usar el GPS o posicionar la muestra manualmente en el mapa.
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2 "id": 1,

3 "type": "Location",

! "text": "Por favor posicione la muestra en el mapa',
5 "nextStepId": 2

6| }

Cédigo 6.24: LocationStep usando el generador de clases.

[
1‘Step step = LocationStep (1,"Por favor posiciones la muestra
‘ en el mapa",2);
2‘ workflow.addStep(step);
L

Cédigo 6.25: LocationStep en Java.

20:32

& Tomar Muestra

Posicion GPS

Por favor posicione la muestra en el
mapa
Latitud:-34.6230293
Longitud:-68.3317116 '@'

e

Plaza San
De Los Nifios @ Martin

San Rafael

Vea Cencosud 9
%,
s '
@

Vea

Polideportivo
Municipal No.2

Siguiente >

Figura 6.7: LocationStep en ejecucién.
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6.6.6.1. LocationStepResult: El resultado de Posicionar la mues-
tra en el mapa con el GPS

LocationStepResult contiene la latitud y longitud (ambos de tipo double)
de la posicién GPS tomada.
6.6.7. RouteStep: Grabar un recorrido en el mapa usando el

GPS

LocationStep se usa para solicitarle al cientifico ciudadano que grabe un
recorrido con el GPS del dispositivo mévil. Tiene las siguientes propiedades:

= text: un texto que se muestran a modo de instrucciones o mensaje.

» interval: [Opcional] el intervalo en milisegundos en el que se pedirdn
actualizaciones del GPS. Si no se especifica el valor por defecto es 5000.

» mapZoom: [Opcional| el zoom con el que se muestra el mapa. Si no
se especifica el valor por defecto es 15.

"id": 1,

"type": "Route",

"text": "Inicie el recorrido cuando este listo",
"interval": 30000,

"mapZoom": 20,

"nextStepId": 2

Cédigo 6.26: RouteStep usando el generador de clases.

RouteStep step = RouteStep(1,"Inicie el recorrido cuendo
esté listo",2);

step.setInterval (30000) ;

step.setMapZoom (20) ;

workflow.addStep(step);

Cédigo 6.27: RouteStep en Java.
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& Tomar Muestra

Recorrido

Inicie el recorrido cuendo esté listo

Farmacia Cerioni Cor,,
" i -
iy
a
Departamentos ELOHIM '
&
Aldo Borovina
7
% Raggy
uebles
» muebles
Google Gimnasio Marcial Gym
Siguiente >
1] @] <

Figura 6.8: RouteStep en ejecucién.

6.6.7.1. RouteStepResult: El resultado de Grabar un recorrido
en el mapa usando el GPS

RouteStepResult tiene una lista de objetos de la clase Location propor-
cionada por Android. Para mas informacién sobre esta clase ver la docu-
mentacién oficial de Android sobre Location °.

6.6.8. InsertTextStep: Ingresar texto

InsertTextStep se usa para solicitarle al cientifico ciudadano que ingrese
una anotacion, que puede ser texto o numeros. Tiene las siguientes propie-
dades:

= text: un texto que se muestran a modo de instrucciones o mensaje.

= sampleText: un texto, a modo de muestra.

Shttps://developer.android.com/reference/android/location /Location
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= maxLength: establece la cantidad maxima de caracteres permitidos.

= inputType: indica el tipo de caracteres admitidos. Los valores pueden
ser text para el ingreso de texto, number para el ingreso de niimero
enteros, decimal para el ingreso de niimeros con decimales.

» optional: un booleano que indica si se puede dejar vacio (true) o si
es obligatorio que ingrese una anotacién (false).

{
tidv: 1,
"type": "InsertText",
"text": "Por favor, ingrese el nombre del lago",
"sampleText" : "Nombre del lago",
"inputType" : "text",
"maxLength" : 50,
"optional" : true,
"nextStepId": 2
}
Cédigo 6.28: InsertTextStep usando el generador de clases.
Step step = InsertTextStep(1l,"Por favor, ingrese el nombre
del lago","Nombre del lago",50, InsertTextStep.InputType.
TYPE_TEXT, »2);

workflow.addStep(step);

Cédigo 6.29: InsertTextStep en Java.
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20:30

& Tomar Muestra

Texto

Por favor, ingrese el nombre del
lago

Nombre del lago

Siguiente >

Figura 6.9: InsertTextStep en ejecucion.

6.6.8.1. InsertTextStepResult: El resultado de Ingresar texto
InsertTextStepResult contiene el String con la anotacién ingresada.
6.6.9. InsertDateStep e InsertTimeStep: Ingresar fecha y ho-
ra

InsertDateStep e InsertTimeStep se usan para solicitarle al cientifico
ciudadano que ingrese una fecha y una hora respectivamente. Tienen un
texto que se muestran a modo de instrucciones o mensaje.
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"id": 1,
"type": "InsertDate",
"text": "Ingrese la fecha que encontré el mosquito",
"nextStepId": 2
}3
{
"id": 2,
"type": "InsertTime",
"text": "Ingrese la hora que encontrdé el mosquito",
"nextStepId": 3
}
}

Cédigo 6.30: InsertDateStep e Insert TimeStep usando el generador de clases.

Step step = new InsertDateStep(l,"Ingrese la fecha que encontré
el mosquito",2);
workflow.addStep(step) ;

step = new InsertTimeStep(2,"Ingrese la hora que encontrd el
mosquito",3);
workflow.addStep(step);

Cédigo 6.31: InsertDateStep e Insert TimeStep en Java.
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20:15 wall 54% 20:15

B Tomar Muestra @ Tomar Muestra

Fecha Hora

Ingrese la fecha que encontré el

mosquito Ingrese la hora que encontré el
marzo de 2022 mosquito
DLMMJVS
18 feb. ) 7 14 a.m.

1027281 2 3 4 5

. 1167 89101112
19 mar. 2 8 15 p. m.
12 13 14 15 16 17 18/19

20 abr ) 132021222324252 0 e
142728293081 1 2
153 456789
Siguiente > Siguiente >
1 @] < 1 @) <

Figura 6.10: InsertDateStep (izquierda) e Insert TimeStep (derecha) en eje-
cucion.

6.6.9.1. InsertDateStepResult e InsertTimeStep: El resultado de
Ingresar fecha y hora

InsertDateStepResult e InsertTimeStep tienen un objeto Date de Java
que tiene la fecha o la hora segin corresponda.

6.6.10. Definir un nuevo Step, StepFragment y StepResult

Como se explicd en la seccién 5.2.1 un Step tiene los pardametros nece-
sarios para que se ejecute un StepFragment y genere un StepResult con la
interaccion del usuario.

Para definir un nuevo Step personalizado, se debe definir también un
StepFragment personalizado que sepa ejecutarlo y StepResult personalizado
que contendra el resultado de esa ejecucion. A continuacién se explica cémo
definir cada uno de ellos.
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6.6.10.1. Definir un nuevo Step

Para definir un nuevo Step personalizado se debe implementar la inter-
face Step, la cual extiende Serializable y define los siguientes métodos que
se deben implementar:

» String getStepResourceName(): debe devolver el nombre o etique-
ta del Step, por ejemplo «Tomar foto».

» int getld(): debe devolver el id del Step.

= <T extends StepFragment>

Class< T>getStepFragmentClass(): debe devolver la clase del Step-
Fragment que lo ejecutara.

s < T extends StepFragment>

void setStepFragmentClass(Class<T>type): se usa para esta-
blecer la clase del StepFragment que lo ejecutara.

» @Nullable Integer getNextStepIld(StepResult stepResult): de-
be devolver el id del siguiente Step a ejecutar en el Workflow. Puede
ser null y en ese caso se considerara el final del Workflow.

» @Nullable Integer getHelpResourseld(): debe devolver el id del
recurso que se usarda para mostrar la ayuda del Step. Puede ser null y
en ese caso se considerara que el Step no tiene ayuda para mostrar.

» void setHelpResourseld(Integer helpResourseld): se usa para
establecer el recurso que se usara para mostrar la ayuda del Step.

6.6.10.2. Definir un nuevo StepFragment

Para definir un nuevo StepFragment personalizado se debe extender la
clase StepFragment, la cual es una clase abstracta que extiende de Fragment
y define los siguientes métodos que se deben implementar:

» int getLayoutResource(): debe devolver el «Layout Resource» que
contiene diseno con la estructura de la interfaz de usuario. Es el que
se usard en el método onCreateView para cargar dicha estructura de
interfaz de usuario.
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» void onCreate ViewStepFragment(View rootView, Bundle sa-
vedInstanceState): este método se llama internamente en el método
onCreate View luego de cargar la estructura de la interfaz de usuario
y debe usarse para inicializar y guardar referencia a los elementos de
la IU. El parametro rootView contiene la estructura de la interfaz de
usuario cargada y el parametro savedInstanceState contiene el estado
de instancia guardado que se recibe en el método onCreate View.

» boolean walidate(): este método se llama internamente cuando el
usuario aprieta el botén «Siguiente» y se debe usar para hacer las
validaciones pertinentes antes de finalizar el StepFragment, como por
ejemplo validar que el usuario haya seleccionado una opcién de las
dadas. Debe devolver true si la validacion es exitosa o false en caso
contrario.

» StepResult getStepResult(): debe devolver el StepResult generado.

6.6.10.3. Definir un nuevo StepResult

Para definir un nuevo StepResult personalizado se debe implementar
la interface StepResult, la cual extiende Serializable y define los siguientes
métodos que se deben implementar:

= Step getStep(): debe devolver el Step que gener6 el StepFragment.

» boolean hasMultimediaFile(): debe devolver true si el StepResult
tiene un archivo multimedia (foto, video, audio, etc.) asociado o false
en caso contrario.

» String getMultimediaFileName(): debe devolver el nombre del ar-
chivo multimedia asociado al StepResult.
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Capitulo 7

Caso de uso

En esta seccién se presenta un caso de uso del framework Samplers to-
mando como ejemplo una app de ciencia ciudadana que ya se encuentra en
funcionamiento, que es AppEAR, y se generard una versién usando Sam-
plers, haciendo una breve comparacion entre ambas.

7.1. AppEAR

AppEAR un sistema de ciencia ciudadana para cuidar y aprender de los
ambientes acudticos en Argentina, realizado por Joaquin Cochero, investi-
gador del CONICET en el Instituto Platense de Limnologia. Los cientificos
ciudadanos interactiian y colaboran en el proyecto de varias maneras, mien-
tras que aprenden sobre los ambientes y responden a objetivos cientificos.
El objetivo final de AppEAR es tener un relevamiento completo y detallado
de las aguas continentales de todo el territorio nacional para conocer los
lugares en riesgo en los que urge trabajar.

Los voluntarios de este proyecto descargan una aplicacion para su dis-
positivo mévil y toman muestras para el proyecto. La aplicacién guia a los
usuarios a través de los pasos necesarios para tomar una muestra.|3]
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AP

ANALIZAR EXPLORAR HGAR MAPA

Analiza el ambiente acudtico

@ ¢Céme funciona?

Clara
Marrén
Oscura

Nelo sé

2004 ®

Muchoa, junto

Mucho

Estuario / Playa

3

Rio de montaia Laguna

Rio de llanura

Escribe el nombre del lugar si lo conoces

Continuar ®

Continuar ®

Figura 7.1: Capturas de pantalla de la app AppEAR
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Como se menciond antes, la app va guiando a los cientificos ciudadanos
a través de los pasos necesarios para tomar una muestra, que son bésica-
mente preguntas acerca del lugar que estan relevando y de las cosas que ven
alrededor. AppEAR diferencia 4 tipos de ambientes, que son rio de llanura,
rio de montana, estuario/playa y laguna, y en base a eso realiza algunas
preguntas que son especificas de cada tipo y el resto preguntas comunes a
los 4 tipos de ambientes. A medida que se van completando las preguntas, la
app va armando una especie de dibujo del lugar con figuras que representan
los elementos observados por el cientifico ciudadano.

Analizando todos los pasos propuestos por AppEAR se puede deducir el
Workflow para tomar la muestra representado en el siguiente grafo direccio-
nal:
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Ingrese el nombre
del lugar

l

Posicionar usando el
GPS

£Qué tipo de

lugar es? Estuario,/Playa

Rio de montafia

iEstd canalizado o
entubado?

! !

éHay juncales o
pajonales?

| |
|

éHay animales?

!

EHay drboles?

]

£Es transparente el
agua?

!

£Tiene mal olor?

l

éHay basura?

EiHay campings?

£Estd desbordado?

Figura 7.2: Grafo direccional que representa el Workflow de AppEAR
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7.2. AppEar usando Samplers

A continuacién se muestra como seria AppEAR usando Samplers.
Observando el Workflow planteado en la figura 7.1, se genera el archivo
de configuracion para Samplers de la siguiente manera:

{
"project": {
"app_path": "app/src/main/java/com/example/AppEAR/",
"package_name": "com.example.AppEAR"
1,
"application": {
"title": "AppEAR",
"welcomeMessage": "Analiza el ambiente acuatico",
"networkConfiguration": {
"url": "https://192.168.0.10/samplers/upload.php",
"paramName": "sample",
}’
"googleMaps_API_KEY": "YOUR_GOOGLE_API_KEY",
"mainHelpFileName": "mainhelp.html"
}:
"workflow": {
"actionLabel": "Analizar",
"steps": [
{
"id": 1,
"type": "InsertText",
"text": "Escriba el nombre del lugar si lo conoce",
"sampleText" : "Nombre del lugar",
"inputType" : "text",
"maxLength" : 50,
"optional" : true,
"nextStepId": 2
},
{
"id": 2,
"type": "Location",
"text": "Posicione el lugar en el mapa",
"nextStepId": 3
3,
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"id": 3,
"type": "SelectOne",
"title": ";Qué tipo de ambiente es?",
"options": [{
"id": 1,
"text": "Rio de llanura",
"nextStepId": 4
o {
tid": 2,
"text": "Rio de montaifia",
"nextStepId": 4
L
"id": 3,
"text": "Estuario/Playa",
"nextStepId": 6
}!
{
"id": 4,
"text": "Laguna',
"nextStepId": 6
}H
"id": 4,
"type": "SelectOne",
"title": ";Estad canalizado o entubado?",
"options": [{
"id": 1,
"text": "Entubado/canalizado",
"nextStepId": 5
A
"id": 2,
"text": "Sin entubar/canalizar",
"nextStepId": 5
}, {
"id": 3,
"text": "No lo sé",
"nextStepId": 5
3]
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77 {

78 "id": b,

79 "type": "SelectOne",

80 "title": ";Esta desbordado el cauce?",
81 "options": [{

82 tid": 1,

83 "text": "Desbordado",

84 "nextStepId": 8

85 oA

86 "id": 2,

87 "text": "Sin desbordar",

88 "nextStepId": 8

89 A

90 "id": 3,

91 "text": "No lo sé",

92 "nextStepId": 8

93 }H

94 },

95 {

96 "id": 6,

97 "type": "SelectOne",

98 "title": ";Hay campings en la costa cerca tuyo?",
99 "options": [{

100 "id": 1,

101 "text": "Hay campings o casillas",
102 "nextStepId": 7

103 A

104 "id": 2,

105 "text": "Sin campings ni casillas",
106 "nextStepId": 7

107 A

108 "id": 3,

109 "text": "No lo sé",

110 "nextStepId": 7

111 H

112 },
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113 {

114 "id": T,

115 "type": "SelectOne",

116 "title": ";Hay juncales o pajonales?",
117 "options": [{

118 tid": 1,

119 "text": "Si, muchos",
120 "nextStepId": 8

121 oA

122 "id": 2,

123 "text": "Si, pocos",

124 "nextStepId": 8

125 A

126 "id": 3,

127 "text": "No, sin juncales ni pajonales",
128 "nextStepId": 8

129 3, {

130 "id": 4,

131 "text": "No lo sé",

132 "nextStepId": 8

133 ]

134 },

135 {

136 "id": 8,

137 "type": "SelectOne",

138 "title": ";Hay ganado cerca del sitio?",
139 "options": [{

140 "id": 1,

141 "text": "Mucho, junto",
142 "nextStepId": 9

143 A

144 "id": 2,

145 "text": "Mucho, disperso",
146 "nextStepId": 9

147 o A{

148 "id": 3,

149 "text": "Poco",

150 "nextStepId": 9

151 }, {

152 "id": 4,

153 "text": "No hay ganado",
154 "nextStepId": 9

155 }, {

156 "id": b,

157 "text": "No lo sé",

158 "nextStepId": 9

159 }H

160 },
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161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

"id": 9,
"type": "SelectOne",
"title": ";Cémo son los &arboles?",
"options": [{
"id": 1,

"text": "Arboles poco variados",

"nextStepId": 10
{
"id": 2,

"text": "Arboles muy variados",

"nextStepId": 10

L
"id": 3,
"text": "Sin &arboles",
"nextStepId": 10
b, A
"id": 4,
"text": "No lo sé",
"nextStepId": 10
}]
3,
{
"id": 10,
"type": "SelectOne",
"title": ";Es transparente el
"options": [{
tid": 1,
"text": "Clara",
"nextStepId": 11
L
"id": 2,
"text": "Marrém",
"nextStepId": 11
A
"id": 3,
"text": "Oscura",
"nextStepId": 11
}, £
"id": 4,
"text": "No lo sé",
"nextStepId": 11
3]
}’
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205 {

206 "id": 11,

207 "type": "SelectOne",

208 "title": ";Tiene mal olor?",
209 "options": [{

210 tid": 1,

211 "text": "No tiene olor",
212 "nextStepId": 12

213 3, {

214 "id": 2,

215 "text": "Tiene feo olor",
216 "nextStepId": 12

217 }, {

218 "id": 3,

219 "text": "No lo sé",

220 "nextStepId": 12

221 3]

222 },

223 {

224 "id": 12,

225 "type": "SelectOne",

226 "title": ";Hay basura en la costa?",
227 "options": [{

228 "id": 1,

229 "text": "No hay"

230 }, q

231 id": 2,

232 "text": "Poca"

233 }, {

234 "id": 3,

235 "text": "Mucha"

236 }, {

237 "id": 4,

238 "text": "No lo sé"

239 1]

240 ¥

241 ]

242 }

243| }

Cédigo 7.1: Archivo de configuracién para Samplers para generar una app
equivalente a AppEAR.

Una vez completado el archivo de configuracion, se ejecuta Samplers y
se genera la app.
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00:10 ® om22

8 AppEAR - Tomar Muestra . Tomar Muestra
Seleccionar Seleccionar
¢Qué tipo de ambiente es? ¢Hay ganado cerca del sitio?
 Rio de llanura ) Mucho, junto
 Rio de montafia () Mucho, disperso
O Estuario/Playa ) Poco
(0 Laguna 2 No hay ganado
. N e ' Nolo sé
Analiza el ambiente acuético
Analizar
Siguiente > Siguiente >

Iniciar Sesion

00:11

00:07

8 Tomar Muestra

@ Tomar Muestra @ Tomar Muestra

Seleccionar Posicion GPS Texto

Posicione el lugar en el mapa

¢Es transparente el agua? Latitud:-34.83473158084602
Longitud:-68.51849410682917 ®
) Clara
) Marrén
) Oscura

. Laplayita ,’ﬂ
O Nolo sé @

Escriba el nombre del lugar si lo
conoce

Nombre del lugar

Google

Siguiente > Siguiente > Siguiente >

Figura 7.3: Capturas de pantalla de la app AppEAR generada por Samplers
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7.3. Comparacion y conclusion

Analizando y comparando ambas aplicaciones modviles, podemos ver al-
gunas diferencias que se detallan a continuacién.

Algunos pasos deben dividirse en dos pantallas: por ejemplo, el
paso de seleccionar el tipo de ambiente e introducir el nombre del lugar estan
en una misma pantalla en AppEAR, pero en la app generada por Samplers
estan en dos pantallas diferentes, ya que se resuelven con un SelectOneStep
para la seleccién del tipo de ambiente y un InsertTextStep para introducir
el nombre del lugar.

00:10 Al 51%, 00:07

@ Tomar Muestra @ Tomar Muestra

Seleccionar Texto

¢Qué tipo de ambiente es?

Rio de Ilanura Estuario / Playa O Rio de llanura

O Rio de montafa
/ O Estuario/Playa
O Laguna

Rio de montafa Laguna
Escriba el nombre del lugar si lo
conoce
Nombre del lugar
Escribe el nombre del lugar si lo conoces
Contlnuar @ Siguiente > Siguiente >
1] @] < 1] @] 1] @]

Figura 7.4: Izquierda: tipo de ambiente y nombre en una sola pantalla (Ap-
pEAR). Derecha: tipo de ambiente y nombre en dos pantallas (Samplers)
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La seleccion de opciones no tiene imagenes: en la mayoria de los
pasos de seleccionar alguna opcién en AppEAR tienen imégenes de referencia
al lado de cada opcidn, pero en la app generada por Samplers estas imagenes
no estan disponibles porque SelectOneStep solo muestra los radio-buttons
con el texto de la opcién para seleccionar.

00:22

@ Tomar Muestra

Seleccionar

Mucho iunto ¢Hay ganado cerca del sitio?

Mucho, disperso .
© Mucho, junto

Poco ~ :
© Mucho, disperso
No hay ganado O Poco

No lo sé O No hay ganado

O Nolo sé

Siguiente >

Figura 7.5: Izquierda: seleccién con imagenes (AppEAR). Derecha: seleccién
simple (Samplers)
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Pantalla principal sin imagenes: la pantalla principal en AppEAR
tiene una imagen de fondo, que no estd en la app generada por Samplers.
Igualmente esta imagen se puede agregar con bastante facilidad, ya que
como Samplers genera el cédigo de la app la Activity principal (que es la
que provee la pantalla principal) se puede editar, y Android Studio provee
herramientas visuales muy intuitivas para diseniar la interfaz de una pantalla.

00:13

a p p — @ AppEAR

ANALIZAR EXPLORAR JUGAR MAPA

Analiza el ambiente acuatico

. . " Analizar
Analiza el ambiente acuatico

® ¢Cémo funciona? I S

1] @] < ] O <

Figura 7.6: Izquierda: pantalla principal con imdgenes (AppEAR). Derecha:
pantalla principal sin imédgenes (Samplers)
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Pantallas especiales que no estan: hay pantallas especiales en Ap-
PEAR que no representan ningiin paso para tomar la muestra, pero que estan
dentro de la secuencia, como por ejemplo la pantalla que va mostrando un
esquema del lugar que se estd analizando con imagenes predeterminadas a
medida que el usuario va completando los pasos. En Samplers no hay un
Step que pueda representar eso, por lo que no se pueden agregar.

APPEAr

b

Figura 7.7: Ejemplo de pantalla especial (AppEAR)
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Los mapas se muestran correctamente: en AppEAR al posicionar
el lugar que se estd analizando, si bien toma la posiciéon con el GPS correc-
tamente, el mapa de fondo no se muestra. En Samplers se muestra el mapa
que provee la API de GoogleMaps y que funciona correctamente en todos
los dispositivos méviles con Android.

00:09

8 Tomar Muestra

Posicion GPS

Posicione el lugar en el mapa
Latitud:-34.83473158084609
Longitud:-68.51849410682917 '@'

n Cochico €Y
poralmente

\ 4

Laplayita 9 "@

e Cafion del Atuel

Google

Continuar ® Siguiente >

Figura 7.8: Izquierda: mapa con problemas de visualizacién (AppEAR). De-
recha: mapa que se muestra correctamente (Samplers)

Ms4s alla de las diferencias encontradas, la app generada por Samplers
es funcionalmente equivalente a AppEAR y sirve para recolectar las mues-
tras que necesita el proyecto. La ventaja principal de Samplers es que no se
requieren conocimientos de programacién para generar la app, sélo hay que
completar el archivo JSON que se muestra en el cédigo 7.1, lo que también
reduce considerablemente el tiempo de desarrollo de la app. Adem&s como
Samplers genera el cédigo de la app, la misma se puede editar para perso-
nalizarla y agregarle mas funcionalidades, por lo que puede ser usada por
un programador como punto de partida de un proyecto.
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Capitulo 8

Conclusiones y Trabajo
Futuro

En este capitulo se recordaran los objetivos propuestos al comienzo de
este trabajo, los resultados obtenidos y en qué medida se cumplieron dichas
metas. También se detallaran posibles trabajos a futuro que contribuirian a
mejorar aspectos del proyecto como puede ser mejorar su usabilidad, man-
tener el proyecto para que siga cumpliendo los estandares requeridos para
aplicaciones moviles o implementar una version para iOS para ampliar la
base de usuarios.

8.1. Conclusiones

En la seccién 1.2 se definieron los objetivos de este trabajo, los cuales
analizaremos si fueron cumplidos, cémo y en qué medida se alcanzaron.
A continuacién se detallan dichos objetivos con su respectivo anélisis:

= Desarrollar un framework para instanciar aplicaciones mévi-
les Android de ciencia ciudadana. El framework recibira un
archivo con la configuraciéon requerida en formato JSON vy
generara una aplicacion para ejecutarse en un dispositivo An-
droid.

Como se detalla en el capitulo 5, el framework Samplers recibe un
archivo de configuracién dénde se especifican los pasos necesarios para
recolectar una muestra y con ello produce el cédigo de una aplicacion
movil para Android. El cédigo queda listo para compilar y ejecutar en
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un dispositivo moévil con Android o en un emulador virtual de los que
provee Android Studio.

De esta manera no solo se genera una app sino que al brindar el cédi-
go fuente ésta puede ser personalizada y modificada para agregarle
mas funcionalidades en caso de que el usuario tenga conocimientos de
programacién.

En este archivo estara el conjunto de pasos que especifican el
protocolo de recoleccion de muestras. Estos pasos pueden ser:
captura de una foto, un video, un audio, una ubicacién o un
recorrido hecho con el dispositivo mévil, contestar una pre-
gunta con respecto a la muestra -con una o miltiples respues-
tas posibles-, introducir anotaciones de texto, indicar una fe-
cha y hora, mostrar informacion de orientacién y ayuda para
la toma de la muestra.

Como se explica en la seccién 5.3.1 en el archivo de configuracién que
recibe Samplers debe venir configurado el Workflow que representa los
pasos a seguir para tomar una muestra. Cada uno de los Steps que
provee Samplers para armar el Workflow permite realizar cada una de
las acciones especificadas en el objetivo. El detalle de los Steps que
provee Samplers y como usarlos se explica en el anexo 6.6. Ademads
Samplers permite que un usuario con conocimientos de programacién
defina sus propios Steps como se explica en la seccién 6.6.10 del men-
cionado anexo.

La aplicacion generada servira para tomar muestras siguien-
do el protocolo de recoleccion especificado y las almacenara
y empaquetara en el dispositivo mévil hasta que pueda ser
enviada a un servidor web.

La aplicacion generada por Samplers almacena las muestras tomadas
en el almacenamiento interno del dispositivo mévil como se explicd en
la seccién 5.2.3. Dichas muestras son comprimidas en formato ZIP y
enviadas al servidor web previamente configurado cuando se detecta
conexién wifi como se explicé en la seccién 5.2.4.

Definir el formato del archivo de configuraciéon de la aplica-
cién y la informacion adicional necesaria, como pueden ser
credenciales para acceder a los servicios de Google Services
o el posicionamiento por GPS.
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Se definié el formato que debe tener el archivo de configuracién que
recibe Samplers como se explicé en la seccién 5.3.1. La especificacién
detallada del mismo se encuentra en el anexo 6.3

= Instanciar una aplicacién basica de ejemplo con el framework
en base a un archivo de configuracién, que permita tomar
algunas muestras y enviarlas a un servidor web que estara
configurado para dicho propésito.

Se instancié una app usando Samplers que imita a una app de ciencia
ciudadana que ya estd en funcionamiento (AppEAR) y se hizo una
comparacién en el capitulo 7 analizando las diferencias. Para probar el
envio de muestras se monté un servidor local en PHP, el cual se deja
a disposicién en el repositorio de Samplers en GitHub.

En base a lo detallado anteriormente, podemos concluir que los objetivos
fueron alcanzados en su totalidad.

8.2. Trabajo Futuro

En esta seccién se proponen posibles caminos a seguir para que el frame-
work evolucione, pero que quedan fuera del alcance de este trabajo. Poder
compilar para iOS ampliaria la base de usuarios. Aunque en el pais el uso
de dispositivos i0S, como mencionamos previamente en la seccién 2.6, re-
presenta un 6 % en contraposicién con el 93 % que representa Android, sigue
siendo un porcentaje que queda excluido de la app que se puede crear con
Samplers. Para desarrollar en iOS se debe contar con una computadora
Mac que pueda ejecutar la dltima versiéon de Xcode. De la misma manera
que Android Studio es el IDE que deben utilizar las apps desarrolladas para
dispositivos Android, Xcode es el IDE para apps Apple que se ejecuten en
Mac o en iOS. Para publicar la app en la App Store se debe ser miembro del
Apple Developer Program. Teniendo en cuenta que es necesario contar con
hardware especifico [38] y que se requiere unirse al Apple Developer Program
que tiene un costo anual [39] lo hace una mejora con un costo econémico ya
mas alto que el que se necesita para desarrollar en Android.

Android actualiza regularmente su sistema operativo y en cada nueva
versién introduce cambios, mejoras y nuevos requerimientos para las apps.
Un trabajo a futuro seria mantener el codigo fuente actualizado para ajus-
tarse a los cambios del sistema operativo, aprovechar las mejoras que puedan
llegar a existir y respetar los estandares de seguridad requeridos. Lo mismo
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si hiciera falta una adecuacién a las politicas de privacidad, en el caso de
que cambien a politicas mé&s restrictivas.

Una mejora ya realizada por los participantes del trabajo de tesina
Samplers2[40] es Muestre.AR, una interfaz web que permite a los inves-
tigadores definir el workflow de recolecciéon de una muestra utilizando un
sitio web y descargar la aplicacién Android resultante. Con las instrucciones
definidas por el usuario investigador, el sitio puede generar el archivo de
configuracién e ingresarlo en Samplers para crear una aplicacién Andorid y
descargar la app.
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Anexo A

Instalacion del framework

En esta seccién se describe como instalar el framework en Android Stu-
dio; se detallan los requisitos y los pasos a seguir para la instalacién.

A.1. Requerimientos minimos:

» Android Studio (Java): Si bien esta pensado para y probado en An-
droid Studio, podria funcionar bien en otro entorno que use Java y
deje importar archivos Android Archive (.aar).

» Android SDK API17: Android 4.2 (Jelly Bean) o superior.

A.2. Pasos para la Instalacion:

1. Crear en Android Studio un nuevo proyecto vacio (sin ninguna Acti-
vity).

= Seleccionar API17 o superior como versién minima de Android

SDK
2. Importar la libreria del framework en el proyecto creado:

= Descargar la iltima version de samplersFramework.aar desde
https://github.com/cientopolis/samplers/releases/

= Importar la libreria al proyecto: File -> New -> New Module ->
Import .JAR/.AAR Package
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3. Agregar el repositorio de Google:
En el archivo build.gradle del proyecto agregar:

allprojects {
repositories {
mavenCentral ()
google ()

Codigo A.1: Configuracion del repositorio de Google(linea 4)

4. Agregar las dependencias necesarias:

En el archivo build.gradle de la aplicacién agregar:

dependencies {
implementation fileTree(dir: ’libs’, include: [’*.jar’])
androidTestImplementation(’androidx.test.espresso:espresso-
core:3.1.0°, {
exclude group: ’com.android.support’, module: ’support-
annotations’

B

implementation ’com.google.android.material:material:1.4.0"
testImplementation ’junit:junit:4.13.2°

// agregar la dependencia del framework Samplers
compile project(":samplersFramework")

Cédigo A.2: Configuracién de la dependencia del framework (linea 11)

5. Instanciar:

La instanciacién puede ser manual o usando el generador de clases en

Gradle como se explicé en la seccion 6.
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