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RESUMEN

El presente proyecto contiene la propuesta de una arquitectura de software con sus
diferentes vistas y componentes para un sistema de informacion apoyado en
servicios web, el cual cuenta con puntos de interés administrados desde una
plataforma web, estos son consumidos por un aplicativo movil con sistema
operativo Android que despliega la geo localizacion para dichos puntos y a su vez
usa una técnica de realidad aumentada que facilita su ubicacion, esta informacion
se sincroniza con una base de datos del aplicativo mévil copiando toda la

informacion necesaria para la operacion de este.

El trabajo pretende mostrar todos los componentes necesarios para la elaboracion
de un proyecto de este tipo, que necesite como soporte una infraestructura sélida,
persistencia de datos y un aplicativo movil que utilice los servicios de este sistema
central aplicando técnicas de realidad aumentada, de las que se hace una referencia
de todos sus usos en las diferentes areas, nombrando los diferentes marcos de
trabajo existentes e identificando sus principales caracteristicas. Por otra parte, se
destaca la importancia de presentar una arquitectura de software antes de

emprender el desarrollo de cualquier proyecto.

PALABRA CLAVES: Realidad aumentada, Arquitectura de software, Servicios de
Localizacion, dispositivos moviles, Prototipo, Android.

ABSTRACT

This project contains the proposal for a software architecture based on services with
their different views and components for an information system supported by Web
services, which has points of interest administered from a web platform, these are
consumed by a mobile application Android operating system with geo location for
such points and in turn uses a technique augmented reality to facilitate its location,
this information is synchronized with a mobile database application by copying all

information necessary for the operation of this.



This thesis shows all the components necessary for the development of a project of
this type, you need to support a sound infrastructure, data persistence and a mobile
application that uses the services of this core system using augmented reality
techniques, of which a reference for all purposes in different areas, naming the
different existing frameworks and identifying its main characteristics is made.
Moreover, the importance of presenting a software architecture before embarking on

the development of any project stands.

KEY WORD: Augmented Reality, Software Architecture, Location Based Services,

mobile devices, Prototype, Android.



INTRODUCCION

Con el desarrollo y evolucion de los dispositivos méviles tanto en hardware como
en software se han logrado implementar nuevas tecnologias que unos afios atras
no se hubiese imaginado poder ejecutarlas, es el caso de la realidad aumentada,
una tecnologia que surge para brindar al usuario una nueva experiencia en donde
la realidad se mezcla con lo virtual y son varios los campos de la industria que poco

a poco van tomando esta tecnologia para el desarrollo de sus procesos.

La medicina, educacién, marketing, turismo, entretenimiento, mantenimiento
industrial, arquitectura, decoracion, el sector automotriz, entre otros, estan
asumiendo la realidad aumentada como un eje practico e innovador para mejorar la
experiencia de sus clientes y usuarios combinando lo fisico y lo digital
sobreponiendo imagenes digitales, videos, sonidos, animaciones 3D, usando
servicios de localizacién simplemente usando la camara y los sensores de los
teléfonos inteligentes, tabletas, gafas, e incluso lentes de contacto. Es importante
destacar que la Realidad Aumentada es una de las tecnologias estratégicas Top 10
de las tecnologias de la informacion de nuestro tiempo segun la empresa de

consultoria Gartner (Gartner, 2014).

El objetivo principal de este trabajo fue plantear el modelo una arquitectura de
software que sirva como soporte para la implementacion de un sistema de
informacion centralizado que contenga una base de datos principal sobre una
infraestructura o plataforma de hardware y que un aplicativo movil consuma
servicios del nacleo y pueda desplegar unos puntos de interés informativos sobre
un mapa y que ademas se pueda visualizar una técnica de realidad aumentada que

ayude en la experiencia del usuario de aplicativo.
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Este tipo de arquitectura planteada es estandar para un tipo de proyecto que
involucre las tecnologias con Servicios de Localizacion con Realidad Aumentada y
servird como guia para futuros desarrollos de proyectos similares. Se hizo énfasis
en los diferentes puntos de vista que deberia tener esta arquitectura y qué
componentes serian necesarios para implementar el proyecto en un nivel de
abstraccion superfluo. Para este caso se trabajé con una Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA en inglés), que utiliza servicios para dar soportes a los
requerimientos del negocio. Este tipo de arquitectura permite desarrollar sistemas
altamente escalables que ayuda a las organizaciones a mejorar su rendimiento y a
mejorar la flexibilidad en sus procedimientos. Entonces, SOA es un marco de trabajo
de conceptos que facilita unir los objetivos del negocio con la infraestructura de TI

integrando los datos y la légica de los procesos de los sistemas por separado.

SOA es un marco de trabajo conceptual que permite a las organizaciones unir los
objetivos de negocio con la infraestructura de Tl integrando los datos y la l6gica de
negocio de sus sistemas separados.

Con el prototipo se prueba la arquitectura de software en alguna de sus vistas
planteadas, en donde se tiene en cuenta los componentes propuestos para el
correcto funcionamiento del sistema de informacién, este prototipo es realizado para
dispositivos méviles con sistema operativo Android y consume algunos servicios

web de un servidor centralizado que es nucleo de sistema de informacion central.

12



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, PREGUNTA E HIPOTESIS

Con la evolucion de los dispositivos moéviles en cuanto a capacidad de
procesamiento, gestion de multimedia, servicios de localizacién, entre otros
avances, varias tecnologias que estaban planteadas y que no tenian un ambito de
aplicacion o que no se habian podido implementar de una manera sencilla, ahora
son factibles de desarrollar, es el caso de la realidad aumentada, una tecnologia
que esta tomando auge en los diferentes sectores de la industria que usan

aplicativos moviles como complemento de sus servicios.

La industria ha encontrado en la tecnologia de realidad aumentada un aliado
estratégico a la hora de desarrollar aplicativos para dispositivos moviles, ya que
brinda una oportunidad de que los usuarios tengan una experiencia distinta a la
habitual con respecto al servicio que se quiere acceder. La realidad aumentada es
la integracion de elementos virtuales o digitales en el mundo real modificando la

manera en la que nos relacionamos con nuestro entorno.

La utilidad que se espera obtener es proponer un modelo de arquitectura que sirva
como plataforma para el montaje de un proyecto sobre dispositivos moviles basado
en sistema operativo Android en donde se detecte toda la infraestructura de
hardware, software, componentes, librerias necesarias para llevar a cabo un
montaje de un sistema de informacién unido con un aplicativo mévil que use realidad
aumentada basada en servicios de localizacion como apoyo en algunos de sus

procesos
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1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta que surge para implementar un sistema flexible y escalable con realidad
aumentada que apoye en algun proceso o servicio al sector industrial seria: ¢Bajo
qué arquitectura de software se puede implementar un prototipo de aplicacién web
conjunta con un aplicativo para dispositivos moviles inteligentes con sistema
operativo Android, que integre las tecnologias moviles, la realidad aumentada y

servicios basados en localizacion?

1.2 HIPOTESIS DE INVESTIGACION Y SIGNIFICANCIA

La utilidad que se espera obtener es proponer un modelo de arquitectura de
software orientado a servicios que sirva como plataforma para el montaje de un
proyecto sobre dispositivos méviles basado en sistema operativo Android en donde
se detecte toda la infraestructura de hardware, software, componentes, librerias
necesarias para llevar a cabo un montaje de un sistema de informacion unido con
un aplicativo mévil que use realidad aumentada como apoyo en algunos de sus

procesos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de Arquitectura de software para un prototipo de aplicacion

movil integrado con realidad aumentada basado en servicios de localizacion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una consulta del estado del arte sobre aplicativos para equipos

moviles basados en servicios de localizacion y realidad aumentada.

e Comparar los distintos marcos de trabajo sobre Realidad Aumentada,
seleccionando el mas adecuado para el proyecto.

¢ Modelar una arquitectura de software para la implementacién de un sistema
de informacibn combinado con realidad aumentada para dispositivos

moviles.

e Disefiar un prototipo de prueba para dispositivos moviles con sistema
operativo Android en donde se aplique una solucion con realidad aumentada

basado en la arquitectura de software propuesta.

15



3 ESTADO DEL ARTE

A continuacion se hace referencia a trabajos ejecutados bajo los mismos objetivos
planteados de la tesis actual, se realiza para cada item un resumen y qué pretendio
el autor desarrollar en su investigacion, esto se tomé como punto de partida para

revisar el estado actual de trabajos del area en desarrollo.

Arquitectura Adaptativa para Aplicaciones Moviles: En el afio 2013 Haeng-Kon Kim
de la Universidad Catdlica de Daegu propone un estudio de viabilidad de una
arquitectura de referencia que se pueda usar para cualquier tipo de aplicacion para
dispositivos méviles, con el propésito de ayudar al arquitecto de software con el
trabajo de disefio del planteamiento de la arquitectura para una o varias
aplicaciones. El autor buscé una soluciéon completa que abordara varios aspectos,
tales como el cambio del ancho de banda, la potencia computacional, y otras
limitaciones de los dispositivos portétiles, o la disponibilidad de diferentes servicios

en diferentes entornos.

Durante el proceso de construccién, el autor llega a la conclusiéon de que no puede
ser la arquitectura de referencia que satisface las necesidades de todos los tipos de
aplicaciones moéviles, debido a los retos y la naturaleza misma de los diferentes
dispositivos de aplicaciones maviles. Por ejemplo, si una aplicacién mévil requiere
datos de un servidor para funcionar, pero puede que no siempre tenga una conexion
de red, el almacenamiento de datos local puede ser necesario pero a su vez pone
ciertos requisitos en la arquitectura de la aplicacion. (Haeng-Kon, Kim, 2013). En
conclusién, el autor construye una plantilla de la arquitectura de referencia, y forma
un razonamiento detrds de cada decision arquitectonica que debe hacerse en

diferentes etapas de la arquitectura de software para una aplicacion movil.
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Otra publicacion analizada fue Un método de Desarrollo Dirigido por Modelos de
Arquitectura para Aplicaciones Web: El autor (Melia, S. 2013) trata dentro de la
ingenieria de software una disciplina que es la Ingenieria web, que se centra en el
desarrollo y estudio de lo particular que presenta cada una de las aplicaciones web,
el autor recalca que son varias las propuestas en esta disciplina que san sido
aplicadas con éxito pero se centran solamente en aspectos funcionales como
navegacion, presentacion y contenido. El trabajo enuncia ciertos aspectos carentes:
(1) la ausencia en la consideracion de los aspectos como la distribucién de los
componentes, la escalabilidad, el mantenimiento, la conectividad con los sistemas
legados. (2) La falta de trazabilidad desde los modelos de los métodos funcionales
hasta la implementacion. (3) La existencia de multiples notaciones para representar
los mismos conceptos funcionales en las diferentes metodologias. Para resolver
esas carencias el trabajo define un proceso de desarrollo para las aplicaciones web
que destaca la inclusibn de artefactos de arquitectura y la introduccion de
mecanismos para acelerar la puesta en produccién de las aplicaciones web,
definiendo por modelos de arquitectura de software que se complementan con

modelos funcionales de las metodologias de la ingenieria web.

Transferencia de Estado Representacional (REST): REST (Representational State
Transfer) es un estilo de arquitectura de software para aplicativos de hipermedia
distribuidos (Fielding, T. 2002). Se basa en la descripcion de una serie de
restricciones arquitectdnicas centradas en el dominio y contexto de las aplicaciones
web REST utiliza tres vistas: proceso, conector y datos para otorgar la especificar
la arquitectura del sitio web. Las especificaciones de REST ignoran los detalles de
implementaciones de los componentes y la sintaxis de los protocolos para basarse
en los roles de cada componente y sus interacciones. Todas las restricciones se
basan en los conectores, datos y componentes de la base de la arquitectura web.
REST ayuda al disefio de aplicativos web enfocandose en los requerimientos no
funcionales de la aplicacion tales como seguridad, escalabilidad, soporte,

accesibilidad para los sistemas que son legados.
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Para la seccion de realidad aumentada y servicios de localizacidon se reviso
Prototipo basado en servicios de localizacién, para la sugerencia de puntos
turisticos con realidad aumentada: En el afio 2013 Andrés Felipe Villamizar
estudiante de maestria de la UNAB, propone el desarrollo de un prototipo para
dispositivos maviles con sistema operativo Android basado en servicios de
localizacion de puntos turisticos integrado con realidad aumentada. Dicha
investigacion se realizé con el fin de ayudar a resolver un problema de falta de
aplicativos maviles en el entorno local para guiar a los turistas hacia los puntos de
interés, entonces el autor realiza todo el proceso de estudio y desarrollo de un
aplicativo mévil demostrando la importancia de presentar informacion en los puntos
de interés con la tecnologia de realidad aumentada, todo basado en un algoritmo
de sugerencia que le ofrezca al visitante sitios turisticos que estén basados en sus
gustos. (Villamizar, A. 2013). El autor demuestra que con la realidad aumentada se
logra utilizar técnicas que permite mostrar al usuario de una forma diferente y
llamativa la informacion, tenido en cuanta su entorno, su posicién y su realidad

actual, para lograr asi una comprension mas facil de esta por el viajero.

En este mismo tipo de trabajos se destaca el siguiente: Realidad aumentada y
Sistemas de Recomendacion Grupales, El Proyecto aborda la teméatica de la
realidad aumentada sobre dispositivos moviles aplicada a un sistema de
recomendacion para turistas en la ciudad de Andalucia (Espafia) en un sitio turistico
denominado Costa del Sol (Leyva, J. 2014), en donde el visitante al momento de
estar en el perimetro determinado en el aplicativo, un sistema de informacion
llamado RAMCAT empieza a brindar recomendaciones de lugares de interés de la
ciudad que previamente el usuario haya configurado en sus preferencias, por
ejemplo, el turista antes de su viaje mediante un sistema de informacién web
personaliza su perfil y decide que sus gustos son los museos y los escenarios
deportivos, cuando éste llega a la Costa del Sol el aplicativo movil de realidad

aumentada empieza a desplegar recomendaciones basadas en el gusto de grupos
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de esas tematicas ofreciendo al turista un valor agregado a su experiencia de visita
a la ciudad donde la plataforma tecnolégica brinda informacion interactiva. Ademas

se establece cual deberia ser la arquitectura aplicada a este sistema.

Identificacion y Clasificacion de Patrones en el Disefio de Aplicaciones Moviles. El
propoésito de este proyecto fue conformar un catalogo de patrones arquitectonicos
para el dominio de las aplicaciones moviles. El autor (Yorio, D. 2013) presenta un
catalogo de patrones arquitectonicos. Se establecio una clasificacion y se ubicaron
los patrones extraidos, dentro de la misma. A partir de los patrones extraidos se
analiza como los mismos pueden ser utilizados para describir un aplicacion

actualmente en uso y como pueden colaborar en el disefio de una nueva.

Por el lado de las publicaciones realizadas para arquitecturas podemos encontrar
las siguientes propuestas: Arquitectura De Software Para El Servicio De Soporte De
Tecnologia De Informacion Basada En Servicios Web, La propuesta de este trabajo
es describir una arquitectura de software basada en servicios web buscando
herramientas de integracion. Para disefiar la arquitectura de software los autores
proponen el modelado conocido como vista arquitectonica representando
graficamente el uso, estructura y comportamiento todo representado con el
Lenguaje de modelado unificado. El disefio de la arquitectura consistio,
fundamentalmente, en la elaboracion de cinco vistas arquitectonicas: (1) la vista
funcional que describe el uso o funcionalidad del integrador; (2) la vista estructural
gue identifica los componentes (servicios web) del integrador y sus relaciones; (3)
la vista de comportamiento que muestra como estos componentes inter operan; (4)
la vista de implementacion que da lineamientos para implementar la herramienta de
integracion; y (5) la vista de despliegue que describe donde se van a ubicar

fisicamente los componentes. (Contreras, M. 2012)
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Resumen de capitulo

Los autores establecen que el desarrollo bajo el paradigma de arquitectura
orientada a servicios disminuye el acoplamiento entre los componentes de una
aplicacion, facilitando la adaptacion de las aplicaciones desarrolladas e
independizando la colaboracién entre componentes de su distribucion geografica o

plataforma de base.

La ingenieria de software y las técnicas de software ayudan a los arquitectos y
disefiadores a construir potentes sistemas de software. En los Ultimos afios en el
campo de la arquitectura de software se han realizado varios aportes significativos,
sin embargo para varios autores el concepto no ha madurado lo suficiente, siendo
esta una actividad que dentro del equipo de desarrollo la ven aun compleja. La
arquitectura de software tiene como objetivo principal ser la pieza clave para el
excelente desarrollo de sistemas de informacién. El uso de metodologias enfocadas
en la arquitectura guia todas las etapas del desarrollo permitiendo visualizar el
disefio de todos los aspectos del software sin necesidad de estar construido el

sistema.

Con base en los diferentes trabajos analizados referentes al tema de estudio
principal se puede llegar a la conclusion que una arquitectura de software identifica
los elementos determinantes en un sistema de informacion, ademas otorga una
vision global de todos los pasos a seguir en el desarrollo y da un entendimiento del
sistema, organiza el desarrollo y sobre todo da viabilidad para la evolucion del
mismo. Se tomO como punto de partida trabajos en donde se han realizado
desarrollo de sistemas de informacién basados en servicios de localizaciéon y

realidad aumentada para dispositivos mdviles con sistema operativo Android.

Se identifica en los trabajos analizados que se debe poner énfasis en los requisitos

técnicos y operacionales del modelo a desarrollar para lograr detectar los
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componentes que conformaran el sistema, ademas de como se relacionan y co6mo
lleva a cabo su funcionalidad, teniendo siempre en cuenta atributos de calidad tales
como rendimiento, usabilidad, reutilizacion, restricciones tecnoldgicas, entre otros

aspectos.

Otras conclusiones a la que llegan investigadores y trabajadores del area es que la
arquitectura de software para un aplicativo moévil no llega a ser un estandar, que
cada aplicativo tiene sus propios requerimientos funcionales y de tecnologia
dependiendo el contexto en el cual vaya a operar, los autores buscaron una solucion
que abordara varios aspectos importantes dentro de una arquitectura, tales como el
cambio del ancho de banda, la capacidad tecnoldgica y otras limitaciones de los
dispositivos portatiles y la disponibilidad que estos servicios deberian tener para los

aplicativos moviles.

Se pretende lograr mediante este trabajo la formulacion de una arquitectura de
software que sirva de guia para la construccion de prototipos de aplicativos en
donde se represente la integracion con la tecnologia de realidad aumentada basada
en servicios de localizacién de puntos de interés, que sirva de guia para un
desarrollo de un proyecto de esta naturaleza integrado con un proyecto web que es

el nucleo del aplicativo.

Se exponen a continuacion algunos proyectos realizados con tematicas parciales
similares a la propuesta planteada, son estudios realizados sobre arquitecturas para
aplicativos moviles y aplicativos en donde se ha usado servicio de localizacién con

realidad aumentada.
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4 MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 Definicion De Arquitectura De Software

La arquitectura de software es una abstraccion que describe los componentes del
software, permite direccionar los roles, responsabilidades, comportamientos y
propiedades de los elementos del software, En efecto muestra que elementos de

software requieren de otros por medio de sus relaciones. (Kazman, R, 2003).

Es la estructura de los componentes de un programa o sistema, las relaciones entre
éstos y los principios que gobiernan su disefio y evolucion En efecto, una de las
etapas de mayor relevancia en un proceso de desarrollo de software corresponde a
Su arquitectura, ya que es en esta etapa donde se definen las decisiones,
caracteristicas deseables y drivers que dirigiran el desarrollo y la evolucion del
producto durante su ciclo de vida.

En cuanto a arquitecturas de software, una de las caracteristicas que la identifican
corresponde a los estilos, un estilo es un modelo de referencia que busca dar una
organizacion logica y fisica a los componentes de un sistema de software
permitiéndoles el intercambio fluido de informacion de acuerdo con los objetivos y

caracteristicas del negocio.

4.1.2 Importancia De La Arquitectura De Software

La necesidad del manejo de la arquitectura de un sistema de software nace con los
sistemas de mediana o gran envergadura, que se proponen como solucién para un
problema determinado. En la medida que los sistemas de software crecen en

complejidad, bien sea por nimero de requerimientos o por el impacto de los mismos,
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se hace necesario establecer medios para el manejo de esta complejidad
(Hofmeister et al., 1996). En general, la técnica es descomponer el sistema en
piezas que agrupan aspectos especificos del mismo, producto de un proceso de
abstraccion (Bass et al., 1998) y que al organizarse de cierta manera constituyen la

base de la solucion de un problema en particular.

De esta manera, la arquitectura de software puede ser vista como la estructura del
sistema en funcion de la definicion de los componentes y sus interacciones (Bass
etal., 1998). La practica ha demostrado que resulta importante extender el concepto
considerando los requerimientos y restricciones del sistema (Boehm et al., 1995;
Lane, 1990), junto a un argumento que justifique que la estructura definida satisface

los requerimientos, dandole un sentido mas amplio a la definicién del término.

4.1.3 Estilos de Arquitectura.

Un estilo arquitecténico, reane un conjunto de principios, que ofrecen un marco de
trabajo abstracto para un sistema. Un estilo favorece la divisiébn de una arquitectura,
para promover la reutilizacién y ofrecer soluciones a problemas que ocurren con
frecuencia. Garlan and Shaw definen un estilo arquitecténico como: “Una familia de

sistemas en términos de un patrén de organizacion estructural.”

Tabla 1. Estilos de Arquitectura

Estilo Descripcion

Cliente / Servidor Separa el sistema en dos aplicaciones, donde
el cliente realiza solicitudes hacia el servidor.

En el caso clasico, el servidor tiene la base de
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datos con la logica del negocio dentro de

procedimientos almacenados o funciones.

Multicapas

Particiones de los asuntos de la solucién en

grupos convergentes o sucesivos.

Orientada a Componentes

Descompone la aplicacion en partes logicas o
funcionales reusables, llamadas componentes
gue exponen un conjunto de interfaces

formalizadas y definidas.

Orientada a mensajes por medio

de bus

Estilo que favorece el uso de software que
reciba y envie mensajes usando uno o mas
canales de comunicacion. De esta forma las
aplicaciones pueden interactuar entre ellas sin

saber o conocer detalles de las otras.

Disefio Orientado por Dominio —
DDD

Este es un tipo de estilo que puede ser
orientado a objetos y estd focalizado en
modelar un dominio de negocio especifico, y
definir objetos de negocio basado en

entidades del dominio en particular.

N-Tier / 3-Tier

Divide la funcionalidad en segmentos
separados en el mismo sentido que un estilo
multicapas, pero asegurando que cada capa
ademas se localizara en elementos

geograficos, virtuales o fisicos referentes

Orientada a Objetos —OO

Este paradigma basado en la divisibn de
responsabilidades, buscando dividir un
sistema en elementos reusables individuales y
autosuficientes, cada uno conteniendo los
datos y el comportamiento relevante para los

objetos.
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Orientada a Servicios -SOA Se refiere a una aplicacion que opera basada
en la exposicion 'y consumo de
funcionalidades como servicios usando

contratos y mensajes.

4.1.4 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

SOA Es un marco de trabajo para la integracion de procesos de negocio y soporte
de Infraestructura de tecnologias de la informacion como seguridad, componentes
de software estandarizados y servicios que pueden ser reutilizados y direccionados

para otorgar prioridades de cambio en un negocio. (Bieberstein, 2008)

4.1.5 Arquitecturas De Software Para Aplicaciones Web y Moviles

Los aplicativos web son sistemas complejos que usan diferentes tecnologias y
plataformas para su desarrollo y funcionamiento, son caracterizadas por que su
interfaz es un navegador web. Con el crecimiento de estas plataformas y el avance
de internet se hace necesario el uso de técnicas y patrones de arquitectura donde
se reutilicen componentes que garanticen un acelerado y correcto desarrollo de

aplicaciones de esta naturaleza.

La definicibn de Bass sobre Arquitectura de software es: “La arquitectura del
software de un programa o un sistema de computacion es la estructura o estructuras
del sistema, las cuales comprenden componentes software, las propiedades visibles

de estos componentes y las relaciones entre ellos”.

Los aplicativos web son totalmente accesibles gracias a que su principal protocolo

es el HTTP el cual puede usar toda la web sin importar la plataforma que el cliente
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utilice y su ubicacion. Estas aplicaciones son faciles de mantener ya que con solo
cambiar los requerimientos del lado del servidor, éstos se veran reflejados
inmediatamente del lado del cliente, ahorrando de esta manera tiempo en la

implementacion de cambios.

Definicion de Patrén:

Se entiende como patron de software: “Un artefacto software que presenta una
solucion para resolver un problema recurrente que surge en un determinado
contexto” (Gamma et al, 1995). Los beneficios que se obtienen al usar patrones
para solucionar un problema son: (1) Se documentan las experiencias que se
probaron, (2) Se listan todos los elementos y los comportamientos esperados para
la solucion. (3) Usar palabras y vocabulario coman para todas las soluciones. (4) Se
tienen en cuenta aspectos de los requisitos no funcionales de la aplicacién que se
va a implementar. También existen distintos tipos de patrones como los de andlisis,

de arquitectura, de disefio, de programacion, de procesos.

Definicion de Patrén de Disefio:

Un patron de disefio proporciona un esquema para refinar los subsistemas o
componentes de un sistema software, o las relaciones entre ellos. Describe una
estructura recurrente de comunicacién entre componentes que resuelve un
problema general de disefio en un contexto en particular. (Gamma et al, 1995).
Estos patrones sirven de base para la solucion de problemas comunes en el
desarrollo de software y también para otros ambientes concernientes al disefio de

las interfaces.

Para que un desarrollo se considere que fue realizado bajo un patrén, debe tener
ciertas caracteristicas, una de éstas dice que anteriormente se pudo haber
solucionado un problema similar de la misma forma en casos anteriores, otra
caracteristica esencial es que debe ser reusable, o sea, se podra aplicar en

circunstancias similares en a diferentes problemas.
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Las caracteristicas de los patrones pueden ser las siguientes: (1) Brindar catalogos
de elementos reusables en el disefio de elementos de un software. (2) Evitar Is
busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y resueltos anteriormente. (3)
Volver unos términos en vocabulario comun para el equipo de desarrollo. (4)
Estandarizar el modo en que se realizan los disefos. (5) Facilitar el aprendizaje a

nuevas personas que ingresen a disefiar un software.

La principal funcién de los patrones de disefio es abstraer el comportamiento de una
configuracion de componentes y clasificarlos dependiendo del patrén. A
continuacion se nombran algunos de los patrones de disefio que se pueden trabajar

para una aplicacion web

Distributed Facade: Permite establecer una interfaz mas reducida y escalable por
parte de la légica de negocio a la interfaz de usuario. Permite asi, reducir la

comunicacién y la dependencia entre el cliente y el servidor. (Gamma et al, 1995).

Data Access Component: Se define el componente de acceso a datos que relaiza

la tarea de separar la l6gica de negocio del acceso a datos. (Gamma et al, 1995).

Data Transfer Object: Establece una interfaz de grano grueso entre componentes
distribuidos que permite el paso de objetos completos por valor, reduciendo asi el

ndmero de invocaciones remotas. (Buschmann, 1996).

Broker: Se define un componente que permita realizar la tarea de separar los

detalles de invocacion de un servicio remoto. (Buschmann, 1996).
Coarse-Grained Interface: Intenta definir interfaces remotas que oferten pocos

servicios auto contenidos, requiriendo asi menos llamadas remotas y aumentando

el rendimiento. (Trowbridge & Mancini. 2003)
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Service Gateway: Se utiliza en el caso de que nuestra aplicacion tenga la
necesidad de conectarse con otras aplicaciones que le implementan parte de su
funcionalidad. (Trowbridge & Mancini. 2003)

Service interface: provee un punto de entrada a los clientes que acceden a la
funcionalidad expuesta por la aplicacion. Implementando normalmente por la cista
legada. (Trowbridge & Mancini. 2003)

Definicion de Patréon de Arquitectura:

Un patron de arquitectura expresa el esquema de organizacion de la estructura
fundamental para los sistemas software. El patrén provee de un conjunto predefinido
de subsistemas, especifica sus responsabilidades e incluye reglas y guias para la

organizacién de las relaciones entre ellos. (Buschmann, 1996).

Un patrén de arquitectura encierra todos los elementos y relaciones que existen
entre todos ellos permitiendo identificar su comportamiento para configurar todos
los componentes para cumplir con los requerimientos, permitiendo ver el disefio a

un nivel mas alto.

El uso de patrones de arquitectura en el desarrollo de software de aplicativos de
diferentes tipos trae ventajas, se pueden elaborar sistemas mas robustos y
escalables de mayor calidad, los cuales en teoria son mas faciles de darles
mantenimiento y permitiendo un desarrollo con mayor agilidad. Una de los grandes
beneficios de los patrones es que los componentes ya conocidos se pueden volver
reusables, siendo esto un factor determinante en los tiempos de desarrollo de los

proyectos y por ende en los costos.
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Patron multicapa:

El patrén multicapa descompone una aplicacion de una sola capa en varias, el
objetivo principal es separar todos los componentes dependiendo de su funcion si
es de la l6gica del negocio, si es de la presentacion o si es de la persistencia de los
datos.

En este patron se usan dos términos uno es la capa que son las diferentes partes

en la que un aplicativo se divide desde el punto de vista l6gico y el otro término es

nivel que corresponde a la forma fisica en que una aplicacion se organiza.

Usuario Final

|
Capa de Presentacdn

MNivel de splicacion

V

Capa logica de negocio ]

_.-_::.Eap:dl-Erlid:dl-: I
T
I
W
Capa de Acceso a Datos I —_——
|
|
|
|
‘h\elﬂ'ﬁpmm

Capa de Persistencia de datos

Figura 1. Ejemplo de Patron multicapa
Fuente: (Tahuiton, Juan, 2011)
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Patron Modelo Vista Controlador:

Uno de los patrones mas utilizados en el ambiente del desarrollo de aplicaciones
web es el Modelo-Vista-Controlador (MVC). MVC es un patrén que aporta la
separacion de los componentes seleccionados con los datos de la aplicacion de los
componentes de la interfaz del usuario. La separacion de capas permite tener a
nivel de desarrollo un codigo mas comprensible, flexible y reusable. (Avraham Leff,
2001). El patrén MVC descompone la aplicacion en diferentes capas permitiendo
separa ldgicamente la de negocios de la de aplicacion, de la capa de presentacion
y la de persistencia. Este patron identifica tres capas las cuales son determinantes

para cualquier aplicacion.

-Modelo: Encapsula los datos de la aplicacion y la légica para interactuar.
-Vista: Maneja la interaccién con el usuario y la representacion del modelo.
-Controlador: es el intermediario entre el modelo y la vista ante las solicitudes
generadas por el usuario en la vista. El controlador se encarga de seleccionar el

modelo solicitado por el usuario y la vista adecuada para representarlo.

1. Request 2 Crea i

> Controlador ! Cap-a -de
o) | servicios
(]
; =
S Modelo
E" \ 3-Accesa
2 4. Response I

b Z— Vista ‘

4-Usa
Datos

Figura 2. Ejemplo de Patron Modelo-Vista-Controlador
Fuente: (Tahuiton, Juan, 2011)
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En la figura se puede observar una arquitectura para una aplicacion web usando el
patron MVC para la definicion. Se puede apreciar en esta arquitectura como se
puede interactuar con componentes ya definidos como el navegador web y la base
de datos. Al separar las capas de presentacion, datos y la légica del negocio se
tiene una idea clara de lo que se necesita para desarrollar la aplicacion, se
consiguen los componentes y se establecen las relaciones necesarias teniendo un
mejor acople, modificando solamente lo que se necesita, siendo el resto de proceso

transparente para los demas.

Patron Page Template:

Este patron define una Unica pagina plantilla que genera todas las paginas web que
obtiene su cliente. Su caracteristica especial es que la pagina plantilla referencia a
cada una de sus partes o fragmentos de pagina que contiene dinAmicamente.
Ademas, la configuracion de la plantilla puede estar almacenada en un fichero
independiente, lo que permite gestionar la apariencia sin recompilar el cédigo.
(Conallen J. 2002)

Patrén Page Controller:

Es una especializacion del MVC, que establece un controlador comun llamado
BaseController que contiene todos los componentes o partes de la pagina web que
son comunes al resto de los controladores de cada una de las paginas. Consigue
reutilizar aquellos componentes o acciones que se van a repetir en multiples

controladores de péagina. (Trowbridge & Mancini. 2003)

Patrén Front Controller:

Otra version del MVC, propone que se establezca un Unico controlador que
centralice todas las peticiones, y que esté separado en dos aspectos: un manejador
de las peticiones del cliente y disparador de las peticiones. Este patrén de
arquitectura hace uso del patron de disefio Command (Gamma et al, 1995), para

gestionar las peticiones que el controlador recibe de la interfaz.
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ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Definicidn

“La arquitectura del software de un programa o un sistema de computacion es la

Para web se complementa con:

estructura o estructuras del sistema, las cuales comprenden componentes software, las
propiedades visibles de estos componentes y las relaciones entre ellos”

Patrones de disefio Patrones de Arquitectura Estilos Arquitectonicos

Distributed Facade Multicapa Cliente / Servidor
Data Access Component Modelo-Vista-Controlador Multicapas

Data Transfer Object Page Template Orientada a

Componentes
Front Controller

Orientada a mensajes por
medio de bus

Coarse-Grained Interface Page Controller

Disefio Orientado por

Service Gateway Cliente /Servidor Dominio — DDD

N-Tier / 3-Tier
Service interface
Orientada a Objetos —00

Orientada a Servicios SOA

Figura 3. Resumen Arquitectura de software web
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Web Engineering

“La ingenieria web es el
establecimiento, uso de la
ingenieria, disciplina vy
aplicacion sistematica para
el desarrollo con éxito, de
la creacion, desplieque, y
mantenimiento de
aplicaciones web de alta
calidad”




4.1.6 Concepto de Realidad Aumentada

Se presenta el concepto de realidad aumentada: “La Realidad Aumentada es una
tecnologia que complementa la percepcion e interaccion con el mundo real y permite
al usuario estar en un entorno real aumentado con informacién adicional generada
digitalmente. Esta tecnologia esta introduciéndose en nuevas areas de aplicacion
como son entre otras la reconstruccion del patrimonio histérico, el entrenamiento de
operarios de procesos industriales, marketing, el mundo del disefio interiorista,
turismo, hoteles, restauracion, guias de museos y congresos.”

(http://www.ubikua.com/)

En 1994, en un articulo denominado “Taxonomia de Muestra de Realidad Mixta
Visuales”, Paul Milgram y Fumio Kishino sostienen que entre un entorno real y un
entorno virtual puro esta la llamada realidad mixta y ésta se subdivide en dos, la
realidad aumentada (mas cercana a la realidad) y la virtualidad aumentada (mas
préxima a la virtualidad pura). Este concepto se le conoce como Milgram-Virtuality

Continuum (continuo virtual)

El término Realidad Aumentada es acufiado en 1990 por los investigadores de la
Boeing, Tom Caudell y David Mizell, a propésito de referirse a la superposicion de
una pantalla digital que mezcla graficos virtuales de alta tecnologia eyeware y
proyectarlos a las tablas de usos multiples y reutilizables, a fin de tener lecturas

complementarias a la realidad fisica (T. P. Caudell., 1992)

4.1.7 Aplicaciones De La Realidad Aumentada

La realidad aumentada en dispositivos moviles tiene diferentes campos de

aplicacioén en las distintas ramas de la industria.
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Mantenimiento y reparacién industrial:

Un montaje o reparacion de un sistema industrial podria llegar a ser complejo, el
equipo técnico encargado necesita recibir unas indicaciones con el fin de poder
lograr su objetivo, es comdn que si la persona tiene poca experiencia o aun con ella
se pueden llegar a olvidar algunos pasos de como se tiene que realizar cierto
procedimiento. La Realidad aumentada en dispositivos moviles esta siendo usada
para brindar a los operarios videos ilustrativos de como realizar los procesos con
tan solo leer por ejemplo un marcador o una imagen en pleno campo de accion y
este dispare un video o recomendaciones en tiempo real, ademas brindando
informacion util sobre los objetos o piezas tratadas en el montaje, esto consigue

aumentar la productividad y la precision.

También podemos encontrar, dentro de este ambito, aplicaciones destinadas a la
reparacion de aeronaves Yy al sector automotriz. Importantes empresas del sector
automovilistico han apostado por sistemas de realidad aumentada con el propésito
de dar soporte en el montaje y reparacion.

Entretenimiento

Otra area de aplicacion esta enfocada al mundo del entretenimiento, la realidad
aumentada esta siendo ahora utilizada para la realizacion de videojuegos en donde
el usuario interactia con sus personajes en espacios reales desarrollando

escenarios sobre objetos comunes en un hogar.

Por otra parte también se usa la realidad aumentada para ver avances de las
peliculas en los cinemas, el usuario sobrepone su dispositivo mévil sobre la
cartelera de cine y se despliega la sinopsis de la pelicula sobre el cartel, entre

muchos otros usos para el entretenimiento.
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Medicina.

Se usa la realidad aumentada en el entrenamiento para procedimientos médicos
como lo son las cirugias, se dan instrucciones sobrepuestas sobre los pacientes
indicando como se debe realizar el proceso quirdrgico, ademas se pueden realizar

programa de rehabilitacién del paciente para ver su seguimiento evolutivo.

Educacion

En el campo educativo se ha usado la realidad aumentada para el enriqguecimiento
de multimedia de textos educativos que con tan solo pasar el dispositivo movil sobre
los escritos 0 imagenes se disparan videos o muestran personajes en tercera
dimensién que ayudan al alumno a comprender mejor la lectura ya que se mezcla
con la multimedia. Este campo de la educacion es un gran escenario para explorar

aplicaciones con realidad aumentada.

Publicidad - Marketing

La interaccion con el cliente es un hecho muy valioso para cualquier estrategia de
mercado porque permite al usuario tener una experiencia con la marca y qué mejor
gue con herramientas de realidad aumentada. Lograr que el usuario interactde con
su entorno fisico y con elementos virtuales y reales es un gran método para llamar

la atencién y ofrecerles una experiencia atractiva y satisfactoria a los usuarios.

Se pueden crear catalogos de productos con marcadores de realidad aumentada
que ofrezcan informacién detallada de los productos, vistas en 3D y hasta links

directos a los carritos de compras.

Turismo.

Para el sector turistico existen muchas aplicaciones para la realidad aumentada
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entre ellas se tiene un sistema de recomendacion para turistas en la ciudad de
Andalucia (Espafia) en un sitio turistico denominado Costa del Sol, en donde el
visitante al momento de estar en el perimetro determinado en el aplicativo, un
sistema de informacion llamado RAMCAT empieza a brindar recomendaciones de
lugares de interés de la ciudad que previamente el usuario haya configurado en sus
preferencias, por ejemplo, el turista antes de su viaje mediante un sistema de
informacion web personaliza su perfil y decide que sus gustos son los museos y los
escenarios deportivos, cuando éste llega a la Costa del Sol el aplicativo movil de
realidad aumentada empieza a desplegar recomendaciones basadas en el gusto
de grupos de esas tematicas ofreciendo al turista un valor agregado a su experiencia

de visita a la ciudad donde la plataforma tecnolégica brinda informacion interactiva

4.1.8 Realidad Aumentada Con Localizacion espacial utilizando GPS.

En los ultimos afios se ha venido desarrollando aplicaciones para dispositivos
moviles llamadas navegadores de Realidad Aumentada. Estas aplicaciones utilizan
el hardware de los smartphones o teléfonos inteligentes (GPS, brijula y
acelerometro) para localizar y superponer una capa de informacién sobre puntos de

interés de nuestro entorno.

Cuando el usuario mueve el teléfono inteligente captando la imagen de su entorno,

el navegador, a partir de un mapa de datos, muestra los puntos de interés cercanos.

4.1.9 Aplicaciones Moéviles

Una aplicacién moévil o app es una aplicaciéon informatica implementada para ser
operada en Smarphones, tabletas y otros dispositivos moviles. Por lo general se
encuentran disponibles a través de plataformas o tiendas de distribucion que son
operadas por las organizaciones propietarias de los sistemas operativos méviles
como i0OS, BlackBerry OS, Windows Phone, Android entre otros, pueden ser

gratuitas o licenciadas. (Portolan et al., 2011).
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Las primeras aplicaciones moviles conocidas empiezan a aparecer en los afos
noventa con juegos sencillos y las aplicaciones basadas en calendario y agenda. La
evolucion se empieza a dar cuando el hardware empieza a aumentar su capacidad
de procesamiento y cuando aparece la tecnologia WAP que empieza a dar una

nueva perspectiva en el trabajo colaborativo.

Ya hoy en dia los aplicativos moviles estan en el diario vivir de las personas que
cuenta con dispositivos moviles y que varian sus funcionalidades con respecto a
los teléfonos que se posean por ejemplo si una persona tiene un smartphone podra
disfrutar de los ultimos aplicativos con tecnologia de punta. Es comun hoy en dia
contar con aplicativos para el uso de la cAmara fotografica, aplicativos para trabajar
con documentos, reproductores de musica, GPS, aplicativos para redes sociales,
video juegos, Aplicativos de realidad aumentada entre muchos otros.
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5 METODO

5.1 ACTIVIDADES

A continuacion se describen las actividades ejecutadas durante el desarrollo del
presente proyecto

Bisqueda de sistemas
de informacidn para Elaboracian del estado
aplicativos moviles del arte y Marco

basados en arguitectura Referencial
de software

Consulta sobre
Arquitecturas de software,
realidad aumentada y
aplicaciones moviles

Desarrollo del Desarrollo de
prototipo de software Elecciaon de librerias de Arquitectura de
basado en la realidad aumentada software orientada a

arquitectura servicios

Figura 4. Metodologia

Consulta sobre arquitecturas de software, realidad aumentada y aplicaciones
moviles: En esta actividad se explora la revision de la literatura conociendo los
principales términos y tecnologias necesarias para la elaboracioén del proyecto. Se
buscan aplicaciones similares a la propuesta con el fin de ver su implementacion,
desarrollo, resultados y aportes. Se busca informacién limitando el area de
busqueda a dispositivos maviles con Android, realidad aumentada, servicios de
localizacion y arquitecturas para sistemas de informacién implementados en
dispositivos mdviles. Se consultaron las diferentes bibliotecas electrénicas

38



disponibles con articulos cientificos referentes al tema para el desarrollo del
proyecto.

Busqueda de sistemas de informacion para aplicativos moéviles basados en
arquitectura de software: Se realizd la consulta de los diferentes aplicativos
desarrollados por comparieros de maestria en la UNAB para referenciar el tema de
aplicativos moviles integrados con realidad aumentada, ademas se toma como
referencia articulos en donde se explica el desarrollo y resultados de aplicativos

similares al desarrollado.

Elaboracion del estado del arte y Marco Referencial: Se realizaron las
respectivas conclusiones y analisis del material encontrado en la busqueda de
informacion, se observaron los trabajos recopilados y se conformo el estado del arte

y marco referencial.

Desarrollo de Arquitectura de software orientada a servicios: En este apartado
del proyecto se deben precisaron los componentes y servicios de la arquitectura de
software. Se realizaron los diferentes puntos de vistas del sistema y los escenarios
de calidad. En esta actividad se procedié a disefiar una arquitectura para una
aplicacion que use servicios de localizacién y realidad aumentada. Se plante6 el
soporte para representar las bases o estructura del aplicativo software de una forma

abstracta y que sea sencillo de entender.

Eleccién de librerias de realidad aumentada: Se realiz6 una comparacion de
caracteristicas entre las principales librerias o SDK existentes en el mercado para

realidad aumentada en dispositivos méviles.

Desarrollo del prototipo de software basado en la arquitectura: Se Implemento
un prototipo de aplicacion moévil que estuviese integrado con realidad aumentada

basado en servicios de localizacién basado en la arquitectura propuesta.
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6 RESULTADOS COMPARACION DE MARCOS DE TRABAJO RA

6.1 UNA MIRADA A LA REALIDAD AUMENTADA

La realidad aumentada (RA) pretende mejorar la experiencia de los usuarios
mediante la interactividad y sensaciones que ofrece hoy en dia la tecnologia.

La RA hoy en dia es bastante explotada por la industria en sus diferentes ramas,
pero este concepto no es nuevo, aparece por primera vez en 1990 en donde un
investigador llamado Tom Caudell empleado de la compaiiia de aviacion Boeing
introduce este término creando una interfaz para realizar capacitacion a ingenieros
en las respectivas tareas de la compafiia mediante unas gafas conectadas a un
ordenador se desplegaba una técnica de realidad aumentada en donde el personal

recibia instrucciones de como realizar ciertas tareas de montaje.

Entonces la Realidad aumentada se empezé a definir como una especie de unién
entre la realidad fisica y la realidad virtual en donde objetos totalmente visuales se
combinan en la realidad para garantizar una nueva experiencia enriguecedora en

nuestras percepciones.

Como se observa en la ilustracion, la tecnologia actia como una lente a través de
la cual vemos el mundo fisico y que superpone sobre él informacion digital relevante
con el contexto en el que se encuentra la persona que esta mirando. La informacion
superpuesta generalmente se encuentra en la nube, es decir, en la red (Fundacion
Telefbnica, 2011: 13).
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Figura 5. Realidad Aumentada, una nueva lente para ver el mundo

Fuente: (Fundacion Telefénica, 2011: 10)

Las aplicaciones de realidad aumentada pueden ser clasificadas en dos tipos:

Con marcadores: Utilizando la camara del dispositivo mévil, el software de la
aplicacion reconoce una sefial que puede ser una imagen, un coédigo QR que
almacena una matriz de puntos, para leer dicho cédigo se emplea la camara
apuntando a la imagen para que despliegue la técnica de realidad aumentada. Una
de las principales ventajas es la estabilidad y precision cuando la sefial esta ene |

foco de la camara.

Sin marcadores: Para este caso no existe ninguna sefial o imagen para leer con la
camara del dispositivo, sino que se usan datos de posicién geogréfica con latitud y
longitud todo esto utilizando el GPS vy la brujula del dispositivo movil. En este caso
se tienen puntos de interés almacenados como si fuese un mapa y el GPS y la

brujula se encargan de sefialar la direccién del punto de interés.
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El auge en los dos ultimos afos de las aplicaciones para dispositivos méviles, entre
ellas las que incorporan RA, ha permitido una familiarizacion del usuario con esta
tecnologia. Se prevé que la RA en moviles alcancé unos ingresos para la industria
en 2014 de entre 350 y 850 millones de ddlares, segun ABI Research y Juniper
Research, respectivamente, entre publicidad, descargas y suscripciones, y aunque
ahora solo se extienda su consumo en el sector del entretenimiento, posee un
importante potencial para aplicaciones sin fin comercial que se espera que
consoliden su adopcién en los préximos dos o tres afios (Horizon Report, 2010: 17).

6.2 ELEMENTOS NECESARIOS EN DISPOSITIVOS MOVILES

Los dispositivos moviles de Ultima generacion son elementos que ofrecen la
posibilidad de interactuar con la realidad aumentada, pero para ello se debe

disponer de los siguientes componentes:

* Por un lado, un elemento que capture las imagenes de la realidad que estan
viendo los usuarios. Basta para ello una sencilla camara de las que estan presentes

en los ordenadores o en los teléfonos moviles.

* Por otro, un elemento sobre el que proyectar la mezcla de las imagenes reales
con las imagenes sintetizadas. Para ello se puede utilizar la pantalla de un

ordenador, de un teléfono movil o de una consola de videojuegos.

* En tercer lugar, es preciso tener un elemento de procesamiento, o varios de ellos
gue trabajan conjuntamente. Su cometido es el de interpretar la informacion del
mundo real que recibe el usuario, generar la informacion virtual que cada servicio

concreto necesite y mezclarla de forma adecuada.

42



* Finalmente se necesita un elemento al que podriamos denominar «activador de
realidad aumentada». En un mundo ideal el activador seria la imagen que estan
visualizando los usuarios, ya que a partir de ella el sistema deberia reaccionar. Pero,
dada la complejidad técnica que este proceso requiere, en la actualidad se utilizan

otros elementos que los sustituyen. (Fundacion Telefénica, 2011: 11).

Elemento -
capturador N Camara de
§ Smartphone

Elemento ,
Pantalla

Proyector ‘.“ ; | Smartphone
(s —

Elemento de

’ Hardware y
Procesamiento Software
Smartphone
Activador de S Brijula, GPS

Realidad
Aumentada

Acelerémetro |

Figura 6. Elementos Necesarios Realidad Aumentada

Fuente: Elaboracion Propia

6.3 REQUISITOS DEL DISPOSITIVO MOVIL

Para desplegar la técnica de realidad aumentada, como también para realizar
desarrollar de aplicaciones para dispositivos y probarlas sobre el Smartphone se
necesita los siguientes artefactos:
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e n ¢Hacia donde
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Figura 7. Elementos Necesarios Realidad Aumentada
Fuente: Elaboracion Propia
6.4 FACTORES PARA LA ADOPCION DE LA REALIDAD AUMENTADA:

Segun la empresa consultora e investigadora Gartner los siguientes son los
aspectos determinantes que pueden potenciar o dificultar la adopcién de la realidad
aumentada.
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Factores que potencian la adopcion Factores que dificultan la adopcion

La realidad aumentada ofrece valor real a los usuarios La realidad aumentada se limita a dispositivos

desde el primer momento avanzados

Los creadores de dispositivos estan compitiendo para Los dispositivos moviles ofrecen un nivel de inmersion
diferenciar sus plataformas en realidad aumentada aun pobre

Las fuentes de datos digitales para proporcionar realidad ~ Los datos de localizacion son imprecisos para

aumentada estan creciendo rapidamente determinadas aplicaciones
Dispositivos y redes tienen ya capacidad para soportar Las aplicaciones estan limitadas por la situacion del
aplicaciones de realidad aumentada usuario

Problemas de privacidad

Figura 8. Factores de Adopcion RA

Fuente: Gartner

En general, la popularizacién de los teléfonos inteligentes y otros dispositivos
portables ha supuesto un espaldarazo al desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada y a su comercializacion, abriéndose al mercado un concepto que hasta

ahora parecia restringido a los entornos de laboratorio.

Este ideal requiere de grandes capacidades tecnologicas (sistemas de vision
integrables en gafas, grandes necesidades de procesamiento, sensores, sistemas
de localizacion, conectividad, etc.) por lo que el grado de desarrollo tecnolégico
marcara el nivel de inmersion de las aplicaciones de realidad aumentada en un
futuro. (Fundacion Telefonica, 2011: 18).

6.5 AGENTES NECESARIOS EN EL DESARROLLO DE RA

Los siguientes cuatro agentes son necesarios para que los servicios de realidad
aumentada sean posibles: los fabricantes de los dispositivos, los desarrolladores de
aplicativos de RA, los datos (proveedores de contenidos) y la red ofrecida por los

operadores de telecomunicaciones.

45



Fabricantes

de dispositivos

Desarrolladores
de software de
realidad aumentada

Mundo digital
y digitalizado

Aplicaciones para el

Informacién proporcionada

Operadoras de

PC )
Smartphone reconocimiento visual por los propios usuarios telecomunicacién
Tablets o
Consola: Aplicaciones para
Pantalla: el procesamiento L3
Gafas de imagenes s m
Aplicaciones para adaptar VA
la informacion digital
almacenada y presentarla flickr umm
@ en AR

_lr.].- ¥

Figura 9. Agentes en la Realidad Aumentada
Fuente: (Fundacion Telefénica, 2011: 22)

Uno de los agentes determinantes son los fabricantes de dispositivos en los que
se pueda acceder a los servicios de RA, ellos son los fabricantes de teléfonos
inteligentes, tabletas, consolas de video juegos y en la parte inmersiva las gafas,
cascos o lentes, estos dispositivos permitiran ver claramente la informacion digital

superpuesta.

Por otra parte estan los desarrolladores que son los encargados de ofrecer las
herramientas, aplicativos, o software para activar la realidad aumentada y que los
usuarios puedan interactuar con estos novedosos contenidos digitales que se

superponen al mundo real para dar una experiencia diferente.
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Un agente relevante son los datos para construir el mundo digital estos contenidos
pueden ser generados por los propios usuarios quienes van enriqueciendo estas
bibliotecas multimediales; a parte también pueden haber empresas generadoras de
contenidos para RA por ejemplo para e-learning, entretenimiento, marketing, juegos

y demés contenidos.

Para potenciar la realidad aumentada y generar contenidos en tiempo real es
necesario tener una infraestructura de red brindada por los proveedores de este

servicio de conexion de datos.

6.6 MARCOS DE TRABAJO PARA REALIDAD AUMENTADA

Para Desarrollar un aplicativo moévil es necesario contar un IDE (integrated
development environment) de desarrollo, uno de los mas populares y utilizados para
desarrollar proyectos en Android es el IDE Eclipse, pero para integrar la realidad
aumentada a este tipo de desarrollos es necesario contar con un Marco de trabajo,
Libreria o SDK que permita programar las diferentes técnicas de RA en el aplicativo

que se esta implementando.

NyARToolkit project
gl etaio MmMixgare

Certified Developer oeriad ey g

= ()

w R
Qualcomm

Ol vuforia
. droidar

DroidAR Auamented

ARToolKit

Figura 10. Marcos de trabajo mas populares RA

-
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LU \’/ Eae

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion se nombraran algunas librerias utilizadas para el desarrollo de

aplicativo méviles integrados con RA

ARToolKit son unas librerias para la construccion de aplicaciones con realidad
aumentada, es multiplataforma (Windows, Linux, Mac OS X, SGI), permite
marcadores, superposiciones en 3D, facil calibracion, y permite la creacion de
aplicaciones nativas en Objetive-C y C/C++, OpenSource con licencia GPL para el

uso no comercial. (ARToolkit, 2014)

DroidAR: Proporcionan el SDK de forma gratuita con una licencia de cédigo abierto
para proyectos no comerciales. Es uno de los proyectos de cédigo abierto bastante
usados por los desarrolladores, permite aplicaciones basadas con marcadores y por
geolocalizacion. (DroidAR, 2014)

Layar: Layar es una plataforma maovil que permite al usuario descubrir informacion
acerca del mundo que lo rodea. Usando tecnologia de Realidad Aumentada, Layar
superpone informacioén digital sobre el campo de vision del usuario, a través de su
dispositivo maovil. Layar ofrece una plataforma abierta para publicar y consultar
capas de Realidad Aumentada, Permite a desarrolladores externos crear y publicar
capas, tiene soporte para audio/video, Soporte para modelos 3D, Compartir en
Facebook y Twitter, Soporte para audio/video, entre otras funcionalidades.

La App Layar para iOS, Android, BlackBerry y Google Glass ha sido descargada
mas de 38 millones de veces, y mas de 90.000 editores, vendedores, marcas y
agencias estan utilizando el autoservicio “Layar Creator” para construir sus propias

RA y campanias interactivas de impresion. (Layar, 2014)

Metaio: Con mas de 10 afios de experiencia, mas de 500 proyectos, 450 clientes

empresariales, mas de 100,000 desarrolladores, una red de socios internacionales,
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numerosos proyectos de investigacion federales, nacionales e internacionales y una
amplia gama de patentes, permiten integrar los datos virtuales con la realidad.
Poseen un programa para crear experiencias de Realidad Aumentada de forma
sencilla y rapida para iOS, Android y/o PC (Metaio Creator), También poseen un
SDK programar aplicaciones de Realidad Aumentada para iOS, Android y/o PC.
Tienen un servicio Cloud para subir contenido en la nube. ( Metaio, 2014)

Mixare: (Mix Augmented Reality Engine) es un navegador de realidad aumentada
licenciado como GNU GPL v3 para Android e iOS. La aplicacion Mixare es otra de
las més destacadas en el ambito de R.A en dispositivos méviles. Funciona como
una aplicacion totalmente autonoma y esta disponible también para el desarrollo de

propias implementaciones. (Mixare, 2014)

NyARToolKit: Una clase de libreria visual de realidad aumentada de
ARToolKit2.72.1 Esta libreria provee el API para la visualizacion de la realidad
aumentada NyARToolKit corre sobre diversas plataformas virtuales: Java, C#,
Actionscript3; y ademas algunos proyectos derivados para flash, Silverlight,
Processing y Android. (NyARToolKit, 2014)

Vuforia: Es la plataforma de software que permite experiencias de realidad
aumentada de marca (AR) de aplicaciones a través de los entornos del mundo mas
real, dando aplicaciones méviles el poder de ver. Con soporte para iOS, Android, y
Unity 3D, la plataforma Vuforia permite escribir una Gnica aplicacién nativa que se
puede llegar a la mayor cantidad de usuarios a través de la mas amplia gama de

teléfonos inteligentes y tabletas. (Vuforia, 2014)
LookAR: Framework para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada para

Android. Con graficos en dos dimensiones, tres dimensiones e interacciones

tactiles, localizacion en interiores, persistencia de datos, acceso a servicios remotos.
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Es de cddigo abierto (GPLv3) y con capacidad de extension. (LookAR, 2014)

6.7 CRITERIOS DE SELECCION DEL MARCO DE TRABAJO RA

Para seleccionar la técnica de realidad aumentada para este proyecto, se revisaron
los siguientes aspectos o caracteristicas de cada SDK, Marco de trabajo o libreria

de esta tecnologia:

e El marco de trabajo debe ser sin licencia comercial o funcionar bajo el método
de marca de agua, 0 sea, Si ho se paga una licencia saldra en el aplicativo la
marca del desarrollador del framework o también podra utilizarse una técnica
gue sea licenciada con un periodo de prueba, que funcionaria para este
proyecto que es con motivo académico.

e Latecnologia debe servir para dispositivos moéviles como teléfonos inteligentes
o tabletas y debe poder utilizarse en espacios exteriores.

e Este marco de trabajo debe contar con buena documentacion para
desarrolladores de aplicativos moéviles.

e El Marco de Trabajo debe tener soporte para desarrollar aplicativos y poderlos
ejecutar bajo el sistema operativo mévil Android.

e EIl Marco de trabajo de tener soporte para operar con el GPS, acelerometro,
brujula de los dispositivos maviles, con el propésito de poder geo localizar los
puntos de interés.

e Debe contar con buena documentacion para desarrolladores.

Segun los anteriores criterios de seleccion, se tom6 como referencia una tabla de
los diferentes frameworks que se encuentran disponibles para trabajar con realidad
aumentada, se tienen en cuenta las principales caracteristicas como por ejemplo si
permite geo localizacién, marcas, formas, animacién, documentacion entre otras

caracteristicas.
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Tabla 2. Marcos de Trabajo Realidad Aumentada

Frameworks de Desarrollo de Realidad Aumentada

ARLAB ARToolkit | DroidAR | Layar Metaio NyARToolkit | Vuforia | LookAR | Mixare
Geolocalizacion SI NO Si Si Sl NO S Sl SI
Reconocimiento
de Marcas Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
Renderizado 3D Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Reconocimiento
de Formas Sl NO NO Sl Sl NO Sl Sl Sl
Animacion Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Localizacién en
Exteriores Si Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl
S.0. Android Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI
Documentacion Alta Alta Media Alta Alta Alta Poca Poca Alta

Por Por producto,

Precio Por producto Libre libre producto | Marca de Agua | Libre Libre Libre Libre
Ao de
Publicacién 2012 2010 2011 2009 2005 2008 2012 2011 2009

Fuente: (Solano Luis, 2014).
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Para empezar a conocer estos marcos de trabajo se realizaron pruebas con algunos
de ellos, para empezar se trabajo para la técnica de marcadores, 0 sea, se configura
una imagen que al ser detectada por la camara aparece un objeto en 3D, para

probar esta técnica se us6 el marco de trabajo de Vuforia (Vuforia, 2014).

Figura 11. Prueba RA con marcadores

Para probar la técnica de puntos de geo localizacion se probd con el marco de
trabajo de Metaio que es uno de los mas robustos del mercado, se configuraron
unos puntos de interés y luego se despliega el browser de realidad aumentada y
indica hacia donde se encuentran los puntos para ayudar en la ubicacién del
usuario, para ello se instal6 el SDK de Metaio y se integr6 con el el IDE de desarrollo

eclipse.
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Figura 12. Prueba RA con Servicio de Localizaciéon

Metaio es uno de los SDK mas con mas documentacion que actualmente existe
para realizar proyectos que contengan técnicas de realidad aumentada para
dispositivos moviles y equipos de computo. Se llega a la conclusién que el marco
de trabajo de Metaio aunque requiere de licencia pero permite trabajo con Marca de
Agua, es el indicado para el proyecto, cumple con todos los criterios antes
mencionados y se considera que es el framework mas avanzado del mercado,
motivo por el cual se quiere explorar. Cuentan con mas de 10 afios de experiencia,
mas de 500 proyectos, 450 clientes empresariales, multiples proyectos de
investigacion, mas de 100.000 desarrolladores, una serie de patentes sobre realidad
aumentada (Metaio, 2014)
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7 ARQUITECTURA DE SOFTWARE PROPUESTA

7.1 DESCRIPCION DEL DOCUMENTO DE ARQUITECTURA

Para la mayor comprension del proceso de disefio y modelamiento, el presente
documento se organiza por secciones. La primera a manera de introduccién hace

una presentacion general, convenciones y terminologia relevante.

La segunda presenta el problema, sus objetivos, la descripcion general del sistema
y los diferentes stakeholders o interesados en el proyecto. Seguido se analizan los
motivadores de negocio, se define el contexto y escenarios, los atributos de calidad

requeridos y su priorizacion.

En la ultima seccidon se propone la arquitectura del sistema y se especifica los

diferentes puntos de vista a través de modelos graficos.

7.1.1 Propésito y Audiencia

La audiencia de este proyecto seran las personas de los departamentos de las
Tecnologias de la Informacion, estudiantes, docentes interesados en llevar a cabo
un desarrollo de un sistema de informacién para dispositivos méviles basados en
puntos de informacién desplegados en mapas con geo localizaciébn y un
componente de realidad aumentada que sirva como apoyo al proceso de ubicacién

o reconocimiento del punto de interés

El presente documento describe el disefio arquitecténico de dicha solucién y va
dirigido a todos los actores involucrados tanto en el desarrollo y utilizacion del
mismo, con el objeto de presentar y documentar los modelos que explican y
componen la arquitectura como tal y que a su vez permitiran informar a los actores

involucrados y sustentar las decisiones para su construccion.
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7.1.2 Terminologiay Definiciones

Realidad Aumentada (RA): Se define como un entorno real mezclado con
virtualidad que afiade valor a la experiencia del usuario y que puede ser usado en

distintos dispositivos uno de ellos pueden ser los moviles

Punto de Interés: Punto demarcado que sirve de guia o informacién en la

orientacion de una ubicacion o un servicio-

Geo localizacién: Localizacion de un objeto en un punto de coordenadas
UML: Lenguaje de Modelado Unificado.

SOA: Arquitectura orientada a Servicios

Stakeholder o interesado: Se define como cualquier persona, entidad u

organizacion que de una u otra forma posee interés en el sistema o0 negocio.

Reglas de negocio Se refiere a todas aquellas férmulas, parametros, criterios o
conjuntos de decisiones, que podrian afectar el flujo de los procesos en los que
intervendra el Sistema.

POI: (Points of Interest) — Puntos de Interés.

7.2 GENERALIDADES DEL PROYECTO
7.2.1 Problema a Resolver

El problema detectado es que no se cuenta con una arquitectura de software con
los detalles de un backend robusto que sirva como plataforma para el montaje de
un proyecto sobre dispositivos moviles basado en sistema operativo Android en
donde se detecte toda la infraestructura de hardware, software, componentes,
librerias necesarias para llevar a cabo un montaje de un aplicativo movil que use

realidad aumentada como apoyo en algunos de sus procesos.
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De lo anterior surge la pregunta de trabajo: ;Como modelar y disefar
arquitectonicamente una solucién tecnolégica que opere en linea, en tiempo real,
permitiendo el intercambio de informacion entre los diferentes usuarios y el servidor

central?
La solucion propuesta debera intervenir los siguientes procesos:

e Autentificacion de usuarios

e Gestidon de puntos de interés

e Despliegue de los puntos de interés en mapas con geo localizaciéon

e Sincronizacion de informacion entre el servidor y los dispositivos moviles

e Presentacion de Realidad aumentada en el aplicativo movil.

7.2.2 Descripcion General del Sistema a Desarrollar

El sistema propuesto es una solucion tecnoldgica que permite satisfacer las
necesidades funcionales, operativas y requeridas para consolidar, validar y distribuir
la informacion para los procesos de verificacion, gestion, sincronizacion de puntos
de interés basados en puntos de coordenadas incluyendo realidad aumentada para
darle valor al despliegue del punto.

El sistema debe escalar para poder soportar el crecimiento del nUmero de usuarios
de aplicativo movil, permitir el ingreso y la gestiéon de los diferentes puntos de

interés con su componente de RA.

Asi mismo debe ofrecer servicios de intercambio de informacién de manera
uniforme, estandar y conforme a los principios SOA independientemente de los
sistemas internos que pudiesen llegar a tener los interesados en publicar un punto
de interés. La informacién en tiempo real ha de ser consultada via aplicativo movil
y gestionada desde un médulo de sistema de informacidon web central o desde el

sistema de informacién de los interesados.
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7.2.3 Objetivos del Documento de Arquitectura.

Disefiar la arquitectura del sistema partiendo de patrones y estilos estandar
adaptados a las necesidades e intereses de los diferentes Stakeholders

involucrados.

Satisfacer los requerimientos establecidos, teniendo en cuenta los procesos y
buscando que el disefio del sistema contemple y se adecue las necesidades propias

del proyecto.

7.2.4 Stakeholders

Tabla 3. Listado de los Stakeholders

Stakeholder Descripcion

Autores del Proyecto Se refiere a los proponentes del
proyecto, es decir quienes desarrollan
todos los objetivos propuestos a este

apartado de la Arquitectura de software

Universidad Auténoma de Entidad educativa en donde se
Bucaramanga radicara el proyecto a desarrollar.
I
Grupo de modelado Responsables por el disefo
arquitectonico, levantamiento de

requerimientos y, modelado y disefio

del software.

Grupo de Desarrollo Encargados del desarrollo de la

solucion y puesta en funcionamiento.

Usuarios Finales Personas que usaran el aplicativo movil
que se desarrolle como resultado de la

arquitectura de software
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Entidades promotoras de los puntos | Organizaciones que decidan publicar

de informacion los puntos de informacién con el

componente de realidad aumentada.

Tabla 4. Stakeholders y Expectativas

Autores del Proyecto Asegurar el logro de los objetivos de desarrollo
satisfaciendo las necesidades de los diferentes
actores involucrados. Que el proyecto sea
ejecutado dentro del cronograma de actividades

establecido, con los resultados esperados.

Universidad Autonoma de Que el proyecto se desarrolle en su totalidad sin

Bucaramanga ningun tipo de imprevistos.

Grupo de modelado Planteamiento de una definicion de wuna
arquitectura clara y precisa, que permita que el
proceso de implementacion del sistema de la
mejor manera. Esta definicion debe reflejar
completamente las necesidades, asegurando la
proteccién de la informacion, su validacion y

consulta en tiempo real.

Grupo de Desarrollo Contar con un disefio arquitectonico que le
permita desarrollar e implementar la solucién
cumpliendo los requerimientos y el cronograma

propuesto.

Usuarios Finales Que puedan contar en sus dispositivos moviles

con un aplicativo que sirva como guia y valor
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agregado en la ubicaciéon de puntos de interés

con un componente de realidad aumentada.

Entidades promotoras de

los puntos de informacion

Que el proyecto se desarrolle en su totalidad y
que se puedan gestionar los diferentes puntos
de interés que se deseen promocionar o

informar a sus usuarios.

7.3 MOTIVADORES Y FUERZAS EXTERNAS

7.3.1 Motivadores de Negocio

Tabla 5. Motivador Aumentar la cobertura de puntos de interés.

Aumentar la cobertura
de puntos de interés

para el aplicativo movil.

real.

Ninguno

Porcentaje de procesos en linea y disponibilidad de la informacion en tiempo

Reduccién del tiempo de procesamiento de
informacion y disponibilidad de la misma mediante
un sistema que asegure la interoperabilidad si asi se

requiere.

0 64%

Bajo

65% 75%




Moderado 76% 85%
Fuerte 86% 95%
Muy Fuerte 96% 100%
Definido Por: Grupo de desarrollo.
Asociacion del | Ubicacion en el o
) _ Organizaciones que deseen
Motivador con el | Portafolio del _ _ )
i ) publicar puntos de interés.
Negocio negocio

Tabla 6. Motivador Reducir costos de Operacion

Reducir los costos de

operacion asociados a | Disminuir los costos asociados a la gestion de
la gestion de los puntos | puntos de interés teniendo un moédulo en donde las
de interés por parte de | organizaciones puedan generar nuevos puntos, de
las entidades | una manera sencilla.

interesadas.

Porcentaje de reduccion de los costos de operacion.

Rangos Cota Minima Cota Maxima
Ninguno 0 4%
Bajo 5% 9%
Moderado 10% 14%
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Fuerte 15% 19%
Muy Fuerte 20% 25%
Definido Por: Grupo de desarrollo.
Asociacion del | Ubicacion en el o
) _ Organizaciones que deseen
Motivador con el | Portafolio del _ . ]
) _ publicar puntos de interés.

Negocio negocio

Tabla 7. Motivador la experiencia del usuario mediante la realidad aumentada.

Enriquecer la

experiencia del usuario
mediante la realidad
aumentada  con la
técnica mas adecuada

para el punto de interés.

Mejorar la experiencia del usuario final del aplicativo
moévil mediante el
aumentada para generar valor agregado al proceso

de identificacion del punto de interés.

Porcentaje de satisfaccion de usuarios finales usando realidad aumentada.

uso adecuado de realidad

Rangos Cota Minima Cota Maxima
Ninguno 0 64%
Bajo 65% 75%
Moderado 76% 85%
Fuerte 86% 95%
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Muy Fuerte 96% 100%

Definido Por: Grupo de desarrollo.
Asociacion del | Ubicacion en el o
i _ Organizaciones que deseen
Motivador con el | Portafolio del _ . ]
) _ publicar puntos de interés.
Negocio negocio

7.3.2 Restricciones

A continuacion de definen las restricciones de negocio y de tecnologia identificadas

para la solucion mediante la aplicacion a desarrollar.

Tabla 8. Restriccidon Intercambio de informaciéon

Se requiere que la solucion permita el intercambio de la

Descripcion: informacion de manera eficiente, uniforme, estandar vy

conforme a los principios de SOA.

Establecida
Grupo de desarrollo
por:
Alternativas: Portal web en donde se gestionen los puntos de interés.

Observaciones: | No hay observaciones.
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Tabla 9. Gestion de puntos de interés

Descripcion:

El sistema de administracion e intercambio de informacion

debe tener un moédulo web en donde se gestionen los

puntos de interés.

Establecida

por:

Grupo de desarrollo

Alternativas:

Observaciones:

No hay observaciones.

Restriccion: Emplear Tecnologia libre de licenciamiento

Descripcion:

El sistema de gestidn y el aplicativo debe estar desarrollado

con herramientas que no incurran en costos de

licenciamiento tanto en infraestructura como desarrollo.

Establecida

por:

Grupo de desarrollo.
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Sistema operativo Windows server para el servidor central,
Alternativas: Técnica de realidad aumentada con licenciamiento si asi se

requiere.

El ide de desarrollo, el gestor de base de datos, el motor de
Observaciones: | base de datos, el servidor web, el Sistema operativo movil,
librerias, todo libre de licenciamiento.

Tabla 10. Restriccion Aplicar Normas de Seguridad

El manejo de informacion perteneciente al sistema general de

riesgos laborales se hard en estricto cumplimiento de las
normas de proteccion de la informacion. ISO/IEC 27000 es un
conjunto de estandares desarrollados -o en fase de desarrollo
Descripcion: por ISO (International Organization for Standardization) e IEC
(International Electrotechnical Commission), que proporcionan
un marco de gestion de la seguridad de la informacion utilizable
por cualquier tipo de organizacion, publica o privada, grande o

pequefia.

Establecida
Grupo de desarrollo.
por:

Alternativas:

Observaciones: | No hay observaciones.
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Tabla 11. Restriccién sincronizacién No Batch

El sistema de administraciéon e intercambio de informacion

debe ser en lineay en tiempo real. El sistema requerido solicita

gue el manejo de archivos no sea intercambio de informacién

Descripcion: por lotes, archivos planos o intercambio de informacion por
esquemas batch.

Establecida
Grupo de desarrollo.

por:

Alternativas:

Observaciones: | No hay observaciones.

7.4 CONTEXTO

7.4.1 Escenarios Operacionales

Tabla 12. Proceso Autentificacion

Proceso Autentificacion

Organizaciones
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Consideracion
Operacional

Respuesta del Stakeholder

Descripcion general de
la funcionalidad

Proceso en el que se reciben los datos de las
organizaciones validando que sea un usuario registrado
en la base de datos central del servidor que contiene los

servicios.

Describa lo que el
Stakeholder hace
ahora o le gustaria

poder hacer

Ingresar al sistema con sus credenciales otorgadas.

Describa cualquier

entrada provista o
disponible al momento

del inicio

El proceso necesita la siguiente informacién basica para

su operacién(usuario y contrasefia)

Describa el contexto

de la operacién

Se debe validar si la persona existe y se encuentre

registrada en la base de datos como organizacién.

Describa como el | Envia la respuesta si el usuario es valido o no se
sistema debe | encontr6 en la base de datos.

responder

Describa las salidas | -La persona cumple con los requisitos para gestionar

gue el sistema produce
como resultado de la

accion

de

-La persona NO cumple con credenciales basicas y no

puntos interés

puede ingresar en el sistema

Describa quién o qué
usa la salida y para

qué es utilizada

El usuario podra ingresar al sistema de puntos de

gestion.
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Tabla 13. Proceso de Gestion de puntos de interés

Titulo del Escenario Operacional:

Proceso de Gestion de puntos de interés

Stakeholder
Asociado

Organizaciones ID

E-02

Consideracion
Operacional

Respuesta del Stakeholder

Descripcidn general de

la funcionalidad

Proceso en el que se reciben los datos necesarios para

crear el nuevo punto de interés.

Describa lo que el
Stakeholder hace
ahora o le gustaria

poder hacer

El usuario del sistema puede registrar de manera
sencilla los datos béasicos del punto de interés que podra

visualizar el usuario final de aplicativo movil.

Describa cualquier

entrada provista o
disponible al momento

del inicio

El proceso necesita la siguiente informacién basica para
su operacién(nombre de puntos de interés, descripcion,
latitud, longitud, imagen 360 grados, imagen del punto

de interés, departamento, ciudad)

Describa el contexto

de la operacién

La gestidn se realizara en el portal web del aplicativo
ingresando informacién que el usuario final del aplicativo

movil podra visualizar

gue el sistema produce

Describa como el | Se envian los datos y el sistema confirma la creacion el
sistema debe | nuevo punto y tendra ese nuevo registro en cuenta para
responder sincronizarlo.

Describa las salidas | -La persona que realiza la accion recibe la informacion

de las validaciones de la informacidén suministrada.
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como resultado de la

accion

-La persona recibe la confirmacion de la insercion

exitosa de la informacién suministrada.

Describa quién o qué
usa la salida y para

gué es utilizada

La salida es utilizada para grabar los nuevos puntos de
interés en la base de datos de los dispositivos moviles.

Tabla 14. Escenario Sincronizacion de informacion

Titulo del Escenario Operacional:

Proceso de Sincronizacion de informacién

Stakeholder Asociado

Usuario Final el Aplicativo maovil E-03

Consideracion

Operacional

Respuesta del Stakeholder

Descripcion general de

la funcionalidad

Al momento del usuario final ingresar al aplicativo mévil,
éste detecta los nuevos registros de puntos de interés y

los sincroniza en la base de datos del dispositivo mévil.

Describa lo que el
Stakeholder hace
ahora o le gustaria

poder hacer

Que el wusuario final siempre tenga las ultimas
novedades registradas por las organizaciones o el
administrador en la base de datos central del servidor

principal.

Describa cualquier

entrada provista o
disponible al momento

del inicio

Para el proceso se necesita una peticion del aplicativo
web a través de un servicio web que sincronice los

nuevos registros de la base de datos.

Describa el contexto

de la operacién

La sincronizacion debe ser en tiempo real y debe estar

disponible para realizar las validaciones pertinentes.

68




Describpa cémo el
sistema debe

responder

Debe responder con una actualizacion e insercién de
nuevos registros en el aplicativo moévil confirmando al

usuario la totalidad de la transaccion.

Describa las salidas
gue el sistema produce
como resultado de la

accion

-Sincronizacion realizada correctamente

-No hay conexion con el servidor central

Describa quién o qué
usa la salida y para

qué es utilizada

La salida es usada para ubicar los nuevos puntos de
interés generados en el sistema central en el aplicativo

movil.

Tabla 15. Despliegue de los puntos de interés en mapas

Titulo del Escenario Operacional:

Despliegue de los puntos de interés en mapas

Stakeholder

Asociado

Usuario Final el Aplicativo | ID E-04

movil

Consideracion

Operacional

Respuesta del Stakeholder

Descripcién general

de la funcionalidad

Proceso en el que se despliega el mapa localizando
la ubicacién del usuario y mostrando los puntos de
interés definidos por los administradores y con la
opcion de desplegar una técnica de realidad

aumentada
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Describa lo que el
Stakeholder

ahora o le gustaria

hace

poder hacer

El usuario podré observar el mapa y ubicar facilmente

los puntos de interés referenciados.

Describa  cualquier
entrada provista o
disponible al

momento del inicio

Para el proceso de despliegue se necesita
informacion béasica para su operacion( Latitud,

longitud, descripcion, imagen)

Describa el contexto

de la operacién

El usuario abre el aplicativo y observa los diferentes

puntos de interés geo referenciados.

Describa cémo el
sistema debe
responder

El sistema debe desplegar la informacion de los

puntos de la base de datos del aplicativo mévil

Describa las salidas
que el sistema
produce como

resultado de la accion

de
-Despliega una técnica de realidad aumentada.

-Puntos interés referenciados.

-Valida que el GPS esté encendido.

Describa quién o qué
usa la salida y para

gué es utilizada

La salida es utilizada para ubicar el punto de interés

y conocer mas informacion.
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7.4.2 Blueprint

En el siguiente grafico denominado Blueprint dentro de la arquitectura de software, se detallan las zonas y se colocan
las diferentes cajas o bloques que son las herramientas para el soporte de los procesos, posteriormente se define

cada zona con sus responsabilidades.

Clientes L
Empresas Organizaciones del estado Usuarios Finales

Canales
Portal Web Aplicativo mévil Web Services

- J . o N J

Auten-
ticacion

Gestion Integrada de Procesos

I Peticidn de gestion de puntos de interés

Servicios de

mediacion Validar Informacién Guardar Informacion Base de Datos Sincronizar contenidos
suministrada (Central, replicada), Mévil

Servicios de

datos

Componente de validacién de Componente de consulta de Componente de Gestidn de
Usuarios puntos de interés puntos de interés

Base de datos Central Base d.e datos ?ase de dat(fs :
, replicada Dispositivo mévil

Telecomunicaciones Hardware Software Base

Infraestructura

Figura 13. Diagrama Blueprint
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Zona de Datos: Las responsabilidades de esta zona son las siguientes:

e Almacenar los datos de las aplicaciones transaccionales.

e Garantizar a nivel fisico y logico los atributos de calidad de los datos.

e Soportar los estandares para el almacenamiento de la informacién misional
y de apoyo.

e Almacenar informacion histérica, tanto para fines misionales, como de
analisis.

e Gestionar de manera organizada, uniforme y estandar el acceso a los datos

transaccionales e histéricos de la Agencia.
Relaciones que existen con las otras zonas:

e Zona de Aplicaciones: la zona de datos, ofrece los servicios de
almacenamiento a la zona de aplicaciones.

e Zona de Seguridad: la zona de datos, consume los servicios de seguridad,
para dar acceso a los datos y autorizacion para operar sobre la plataforma.

e Zona de Integracion: con el fin de ofrecer servicios de datos directamente a
los procesos, o0 a los sistemas de andlisis, la zona de datos expone servicios

en la zona de integracion.

Zona de Aplicaciones: Las responsabilidades de esta zona son las siguientes:

e Centralizar las funcionalidades de todos los procesos de negocio.

e Agrupar de manera coherente los grupos de funcionalidades que soportaran
los procesos, en sistemas, aplicaciones, médulos y otras herramientas.

e Ofrecer a los demas sistemas y a los procesos, los servicios especificos,

definidos acorde a las politicas establecidas.

Relaciones que existen con las otras zonas:
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Zona de Datos: la zona de aplicaciones almacena toda la informacion que
gestiona en sus procesos en la zona de datos. Ningun tipo de informacion
del negocio puede estar guardado afuera de la zona de datos.

Zona de Seguridad: la zona de aplicaciones, consume los procesos de
seguridad, para dar acceso a las aplicaciones.

Zona de Integracion: con el fin de ofrecer los servicios de las aplicaciones,

estas exponen estos servicios en la zona de integracion.

Zona de Procesos: Las responsabilidades de esta zona son las siguientes:

Regular las actividades de los procesos del sistema haciendo uso de las
funcionalidades de los aplicativos

Gestionar, transportar la informacion, a través de los flujos en los procesos
del sistema.

Centralizar el manejo de reglas de negocio que requieran flexibilidad y
escalabilidad.

Entregar servicios de notificaciones y gestion de eventos en los procesos.
Facilitar la gestion de los puntos de interés por medio de uno de sus
procesos.

Brindar la sincronizacion de los datos de la base de datos central a la del

aplicativo mévil de la informacién en donde se encuentre novedad.

Relaciones que existen con las otras zonas:

Zona de Canales: la zona de gestion de procesos, brinda los servicios
principales de los procesos que consumen los clientes, a través de los
canales.

Zona de Seguridad: la zona de procesos, utiliza los servicios de la zona de

seguridad, para dar acceso a los clientes a los procesos del negocio
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e Zona de Integracién: la zona de gestion de procesos, coordina las
actividades requeridas en los procesos haciendo uso de los servicios de
aplicaciones y de datos a través de la zona de integracion.

e Demés zonas: las demés zonas no tienen permitido acceder a la zona de

procesos directamente.
Zona de Integracion: Las responsabilidades de esta zona son las siguientes:

e Servir de puente entre las diferentes zonas suministrando el intercambio de
informacion, obviando relaciones redundantes y falta de comunicaciéon entre
aplicaciones. La zona se encarga de centralizar y ofrecer:

e Servicios de datos: Atienden la necesidad que surge cuando las aplicaciones
requieren consultar directamente los datos de otras aplicaciones.

e Servicios de las aplicaciones, contienen la funcionalidad de las aplicaciones.

e Servicios de mediacién, centralizan el intercambio entre aplicaciones,

evitando contacto directo entre ellas.
Esta zona también facilita los siguientes aspectos:
a. Reemplazo de aplicaciones

b. Modificacién de aplicaciones. Al modificar alguna aplicacion no tendra un efecto

adverso, porque cada una modifica su légica por aparte.

c. Acoplamiento de nuevas aplicaciones.

Zona de Canales: Las responsabilidades de esta zona son las siguientes:

e Ofrecer a los clientes los servicios de la organizacion por diferentes medios.
o Flexibilizar el acceso a los servicios de la Agencia.
e Entregar los servicios de la Agencia de manera uniforme y estandar, en

términos de calidad de servicio, seguridad y disponibilidad.
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Relaciones que existen con las otras zonas:

e Zona de Procesos: la zona de canales, consume y expone los servicios

e Zona de Seguridad: la zona de canales, solicita acceso a los clientes,
utilizando la respectiva zona de seguridad

e Zona de Integracion: Para intercambio de informacion con terceros, la zona

de canales, solicita servicios de acceso.

Zona de Seguridad: Las responsabilidades de esta zona son las siguientes:

e Centralizar la gestion de la seguridad para los aplicativos y datos a nivel
l6gico.

e Ofrecer el servicio de control de acceso

e Ofrecer el servicio de autenticacion, es decir, que puede verificar e identificar
plenamente quien usa un elemento.

e Ofrecer el servicio de autorizacion, es decir, permite definir y controlar, quien

tiene acceso a qué elementos y quien no lo tiene.

Relaciones que existen con las otras zonas:

e Zona de Canales: la zona de seguridad, permite o niega el acceso a los
clientes

e Zona de Procesos: la zona de seguridad, permite o niega el acceso a los
clientes, a través de los canales, a los servicios de los procesos.

e Zona de Aplicaciones: consume los servicios de seguridad, para dar acceso
a los datos que requiere.

e Zona de Datos: consume los servicios de seguridad, para dar acceso a las

aplicaciones.
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7.4.3 Casos de Uso

A continuacion se muestra la figura de los diferentes casos de uso identificados para
el sistema de informacion web y el aplicativo mévil: CRUD Gestionar de puntos de
interés, sincronizar informacion, Buscar y consultas puntos de interés, cada uno es

descrito en una apartado posterior mostrando su flujo normar de eventos.

uc Use Case Model /
Casos de Uso |

CRUD - Gestionar Puntos
de interés

Administrador

Sincronizar
informacion

Sistema Movil

Buscar Puntos de interés

/

Mostrar Mapa

"47
-

—~ “xincludex»

Usuario

Consultar de Puntos de
interés

-
s

sincludes = Mostrar Realidad

Aumentada

Figura 14. Casos de Uso del sistema
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Tabla 16. Caso de Uso CU-01

Titulo del Caso | CRUD- Gestionar Puntos de | ID del Caso de | CU-01
de Uso interés Uso

Descripcién General del Caso de Uso

Proceso en el que se reciben los datos necesarios para crear el nuevo punto de
interés, ademas se puede realizar el respectivo proceso de gestion, borrado y
consulta del punto. Se realiza un CRUD (CREATE, READ, UPDATE, DELETE)

de la informacién respectiva del proceso.

Usuarios Involucrados

Administrador(es)

Pre-condiciones

-Disponibilidad de conexion
-Autentificacion
-Autorizacion

-Conocimiento basico de la informaciéon a suministrar-

Flujo normal de Eventos

LISTAR
1 El usuario administrador elige la opcién de puntos de interés.
2 El sistema lista los puntos de interés disponibles.
CREAR
1 El usuario elige registrar un nuevo punto de interés.
2 El sistema presenta la pantalla el formulario de registro de informacion.
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3 El usuario llena los campos necesarios (nombre del punto de interés,
descripcion, latitud, longitud, imagen 360 grados, imagen del punto de
interés, departamento, ciudad)

4 El sistema verifica si el punto ya existe.

5 El sistema confirma la creacion del punto de interés y confirma la consulta
EDITAR

1 El usuario elige el punto a modificar.

2 El sistema presenta la pantalla con los datos del punto de interés
previamente registrado.

3 El usuario modifica los campos requeridos.

4 El sistema confirma la modificacién del punto de interés y confirma la
consulta.

ELIMINAR

1 El usuario se sitia frente Al punto de interés a eliminar.

2 El usuario elige eliminar

3 El usuario envia la solicitud.

4 El sistema confirma la eliminacion del punto de interés

5 El sistema retorna a la pantalla anterior.

Post-condiciones principales del caso de uso

El sistema debe quedar disponible para realizar cualquiera de los siguientes

casos de uso.
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Tabla 17. Caso de Uso- CU-02

Titulo del Caso | Sincronizar informacion ID del Caso de | CU-02

de Uso Uso

Descripcién General del Caso de Uso

Proceso en el que se reciben los registros de la base de datos central al
momento de Autentificarse en el aplicativo movil, si es la primer vez que se usa
el aplicativo, se copiaran todos los registros a la base de datos local del
dispositivo movil, de lo contrario se insertaran los nuevos registros gestionados

en la base de datos central.

Involucrados

Aplicativo movil.

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado para consumir los servicios web y traer la

informacién al aplicativo movil

Flujo normal de Eventos

1 El usuario se identifica en el aplicativo movil con su usuario y contrasefa.
2 El aplicativo ubica al usuario mediante el GPS
3 El aplicativo se comunica al servidor central mediante un servicio web

para traer la informacion de los puntos de interés

4 El sistema actualiza la informacion de los puntos de interés en la base de
datos local
5 El sistema confirma la sincronizaciéon correcta de la informacion.
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Postcondiciones principales del caso de uso

El sistema debe quedar disponible para realizar la consulta los puntos de

interés.

Tabla 18. Caso de uso - CU-03

Titulo del Caso | Buscar Puntos de Interés. ID del Caso de | CU-03
de Uso Uso

Descripcién General del Caso de Uso

Proceso en el que el usuario final del aplicativo movil puede comenzar con la

busqueda de los puntos de interés segun criterio de busqueda

Involucrados

Usuario Final del Aplicativo Movil

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado para consumir los servicios web y traer la

informacion al aplicativo movil

Flujo normal de Eventos

1 El sistema presenta la pantalla para filtrar los puntos de interés por
ciudad.

2 El usuario escoge la ciudad de su preferencia.

3 El sistema presenta en un mapa los puntos de interés.

Postcondiciones principales del caso de uso
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El sistema debe quedar disponible para realizar una consulta de un punto de

informacion.

Tabla 19. Caso de Uso - CU-04

Titulo del Caso de | Consultar puntos de interés ID del Caso de Uso | CU-04
Uso

Descripcién General del Caso de Uso

Proceso en el cual el usuario del aplicativo mévil consulta los puntos de interés

gue se encuentran registrados en la base de datos.

Involucrados

Usuario Final Aplicativo Mévil

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado para consumir los servicios web y traer la

informacién al aplicativo movil

Flujo normal de Eventos

1 El sistema activa las respectivas librerias y presenta el mapa
<<INCLUDE>>

2 El sistemas presenta los puntos de interés sobre el mapa
3 El usuario puede observar mayor informacion del punto de interés
4 El usuario puede escoger para que se muestre la técnica de realidad

aumentada. <<INCLUDE>>

Post-condiciones principales del caso de uso
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El sistema debe quedar disponible para realizar una nueva consulta de punto
de interés.

7.5 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD
7.5.1 Arbol de Utilidad

En el esquema que se muestra a continuacion se presentan los atributos de calidad

gue se van a priorizar para realizar los escenarios de calidad correspondientes.

' ™ s )
El z=rvicic de sincronizacidn debe estar
DIZPOMIEILIDAD APLICATIVOS ——
- disponible el 595
L. - Y o
( 3 ( EI335% delas )

transacciones

[ B Basze de dat —|
dse e oates simultaneas son
CONCURRENCIA \ A \ COMectas J
\ J ' a' s n
\

Garantizar 800

Aplicacion [ peticionas
simultaness

‘. A
( 3 (~ Lz tranz=ccion de )
= un proceso debe
DESEMPEND P —| .
romesas ser maximo 4
L. A o segundos J

F i — f N

HI':SGL:;:IEE)JE _-+ Cumplimiento de los procesos

\ r L o

EFICIENCIA

UTILIDAD

FIABILIDAD

 EEEEEEE— - N

ALMACENAMIENTO > El 99 % de los datos son almacenados
DE DATOS correctamente (Integridad)
‘. A \ A

COMUNICACION
MANTENIBILIDAD El mantenlmlepto ¥ correcl:lon. de fa!l{:!s ] reall-za eln el servidor WE‘.]J. ¥ &N £aso
de mejorar del splicativo movil se publicara una nuewva wersion

Figura 15. Arbol de Utilidad

SEGURIDAD

El 53,5% de los menszjes enviados entre
los componentes son seguros
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DISPONIBILIDAD

ID Descripcion Prioridad
DIS- 01 |La plataforma debe estar disponible la mayor Alta
cantidad de veces posibles para los usuarios
gue la utilicen, puedan obtener respuesta a sus

peticiones en el menor tiempo posible.
EFICIENCIA
ID Descripcion Prioridad
EFI-01 [ Intercambio de informacion debe realizarse de Alta
manera eficiente entre las la base de datos
central y los usuarios de los aplicativos.
SEGURIDAD
ID Descripcién Prioridad
SEG - 01 |Los mensajes enviados entre los siguientes Alta

componentes: Portal Web, Web Service y

Aplicativo movil deben ser seguros.
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SEG - 02 | Se debe asegurar que los datos se almacenen Alta
correctamente, garantizando la integridad de los
mismos.
FIABILIDAD
ID Descripcion Prioridad
FIA - 01 | La solucién debe emplear los mas altos, recientes Alta
y recomendables estandares en términos de
tecnologias de la informacién.
FIA-02 |La solucibn debe cumplir con las normas de Alta
proteccion de la informacion
FIA-03 |La solucion debe poder soportar una carga Alta
adicional de usuarios, tiempo después de puesta
en marcha.
MANTENIBILIDAD
ID Descripcion Prioridad
MAN - 01 [ El mantenimiento y correccion de Fallas (Bugs) Baja

se realiza en un solo arreglo de servidores.
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7.5.2 Escenarios de Calidad Priorizados

Teniendo en cuenta el arbol de utilidad descrito en el punto anterior, a continuacion

se encuentra la descripcion de los escenarios de calidad para los atributos mas

relevantes y con mayor prioridad en la respectiva evaluacion de la solucion de la

arquitectura.

Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad Disponibilidad

Fuente Usuario

Estimulo Gestidn de puntos de interés

Artefacto Sistema de informacion web

Ambiente Bajo condiciones normales

Respuesta El sistema guardara la informacion en su Base de Datos

principal, cuando el usuario decida guardar un nuevo

punto.

Medida de la Respuesta

99.999% de las veces
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Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad Disponibilidad

Fuente Usuario

Estimulo Gestidn de puntos de interés

Artefacto Sistema de informacion web

Ambiente Bajo condiciones anormales

Respuesta El sistema no guarda la informacion y deja un registro de

la solicitud

Medida de la Respuesta

0.001% de las veces

Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad

Eficiencia

Fuente

Usuario
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Estimulo Proceso de Gestion de punto de interés
Artefacto Base de datos principal

Ambiente Bajo operaciones Anormales

Respuesta El sistema no permite mas transacciones

Medida de la Respuesta

0.001% de las veces

Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad Eficiencia

Fuente Usuario

Estimulo Gestidon de puntos de interés
Artefacto Sistema

Ambiente Bajo operaciones Anormales
Respuesta No se pueden atender mas sesiones

Medida de la Respuesta

Mas de 800 sesiones
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Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad Eficiencia

Fuente Usuario

Estimulo Registro del Punto de interés

Artefacto Sistema

Ambiente Bajo operaciones Normales

Respuesta Si es posible realizar el registro, el sistema guardaré la

Informacién en su Base de Datos.

Medida de la Respuesta

3 Segundos como maximo.

Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administrador

Atributo de Calidad

Eficiencia
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Fuente Usuarios

Estimulo Validacion de Informacion en el proceso de Gestion
Artefacto Sistema

Ambiente Bajo operaciones Normales

Respuesta -Faltan campos obligatorios

-Latitud, longitud incorrectas

-Imagen no adecuada.

Medida de la Respuesta

5 Segundos

Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad

Seguridad

Fuente Usuario del Sistema

Estimulo Datos de Usuario y Contrasefna
Artefacto Sistema

Ambiente Bajo condiciones normales
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Respuesta

Validacion de Datos

Medida de la Respuesta

Menor a 3 Segundos

Escenario de Calidad #

Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad Seguridad

Fuente Web Service

Estimulo Transaccion

Artefacto Sistema

Ambiente Bajo condiciones normales

Respuesta El sistema guardara la informacion en la Base de Datos

Medida de la Respuesta

99.999% de las veces

Escenario de Calidad #
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Parte Interesada

Administradores

Atributo de Calidad

Fiabilidad

Fuente Aplicativo maovil

Estimulo Solicitud de Informacion

Artefacto Sistema — Web service

Ambiente Bajo condiciones normales

Respuesta Sincronizacién de la nueva informacion de la base de

datos principal a la secundaria de aplicativo movil

Medida de la Respuesta

7 segundos como maximo (Dependiendo que el
dispositivo movil tenga conexién de datos)

Escenario de Calidad #

10

Parte Interesada

ARL - SICORP

Atributo de Calidad

Mantenibilidad

Fuente

Administrador del sistema

Estimulo

Actualizacién para correccion de Bugs
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Artefacto Sistema movil y web

Ambiente Bajo condiciones anormales

Respuesta No sirve alguna funcionalidad / Error al momento de la

actualizacion

Medida de la Respuesta | ElI 50% de las funcionalidades de la aplicacion no se estan

ejecutando correctamente

A continuacién se presentan los diferentes puntos de vista para la arquitectura de

software propuesta.

7.6 PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

El punto de vista funcional presenta una descripcidon del funcionamiento del sistema,
describe los elementos funcionales, sus responsabilidades, y las interacciones entre
ellos. Este punto de vista es una primera aproximacion de como se veria el sistema

en funcionamiento.
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7.6.1 Modelo de Componentes

cmp Use Case Model /

N

Mévil I
Libreria Base Datos
Libreria Mapas Librefias RA
Autentiﬁcaciéngl Slncronlzaclon
Consulta POI
Web A
& N
Gestion POl
WebService gl Web Service
Autentificacion Sincronizacion

/

Persistencia I

Jdbe /

Base Datos Replica

LT 5

Base Datos Central

Figura 16. Modelo de Componentes de la Solucién

Titulo: Modelo de | ID: 001 Nivel profundidad: 2
componentes

Arquitecto: Sergio | Fecha: Octubre | Version: Estilo: SOA
Suarez Barajas de 2014 1.0
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7.6.2 Diagrama modelo de dominio

erd dominio /
Base Datos Maovil
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\
\
\
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0 llador f — — ———=——————"=>>| Basede Dstos
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Figura 17. Modelo de dominio de la Solucion

El modelo de dominio indica que existe un desarrollador quien es el encargado de
crear, publicar y administrar los servicios web y de mantener el sistema de
informacion web para mantener la disponibilidad de la base de datos con los puntos
de interés, igualmente los POI se sincronizan a la base de datos del aplicativo movil
para que este opere con los mapas y la realidad aumentada tomando los puntos de

interés.
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7.7 Punto de Vista de Despliegue
7.7.1 Modelo de Plataforma de Ejecucion

Este modelo expresa la infraestructura de hardware propuesta requerida para

soportar la operacion del sistema, especificando cantidades y caracteristicas.

deployment Modelo de Plataforma /

«deployment specs
Modelo Plataforma

Servidor Principal BD Servidor Web Principal

Web Services

Motor BD Oracle
1GR2 Glassfish

JDBC-Driver

il

Intel Xeon 2650 8
cores 3HD 1 TB -84 Intel Xeon 2650 8 "
o cores 3 HD 1.TB - Proxy-Firewall
64 GB Ram
= = «devicexs
Movil
Intel Xeon 2650
1HD 600 GB-8
Servidor BD Replicacién Servidor Web Alta GB.Ram SO Android
Disponibilidad =
/ =40
Motor BD Oracle = RA
11G R2 Maquina virtual Maps
Proxy SQlite
Maquina Virtual
Web Server
Intel Xeon 2650 8
cores 1HD 1 TB-8 Intel Xeon 2650
GB Ram 1HD1TB-8GB|_V/
= Ram

Figura 18. Modelo Modelo de Plataforma de Ejecucion

Titulo: Ejecucion ID: 001 Nivel profundidad: 2

Arquitecto: Sergio Suarez | Fecha: Octubre | Version: | Estilo: SOA
de 2014 1.0
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7.7.2 Modelo de Red

Conexion
Datos o WIFI

INTERNET

ROUTER ISP

CANALDE
COMUNICACIONES
50 ME DEDICADO

FIREWALL FISICO

SWITCH CAPA 3

o

SERVIDOR PROXY — SERVIDOR WEB ALTA SERVIDOR WEB
FIREWALL SOFTWARE DISPONIBILIDAD PRINCIPAL
SERVIDOR DB SERVIDOR DB
PRINCIPAL REPLICACION
Figura 19. Modelo de Red
Titulo: Modelo de Red | ID: 001 Nivel profundidad: 2
Arquitecto: Sergio | Fecha: Octubre | Version: Estilo: SOA
Suérez Barajas de 2014 1.0
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7.7.3 Modelos de Dependencia Tecnoldgica

deployment Dependecia Tecnologica /

«xdeploymen

t specs

Dependencia Tecnoldgica

Presentacion - Cliente Movil

S0 Android Google- Play-

»>=40

Services

SQLite | Ksoap2

Presentacion - Cliente Web

Cuslquier SO

A\

i

Web Server -Procesos

SO- Linux

| JDK 7 JEE

| | JDBC

| -Ubuntu
Server

GlassFish | JSF

l seep |

l

Disponibilidad

Driver - JDBC

ORACLE 11G R2

Persistencia de datos

SQL

SGBD

S0 - Linux -
Ubuntu Server

Replicacion

Figura 20. Modelo de Dependencia Tecnolbgica

Titulo:  Modelo de | ID: 001 Nivel profundidad: 2
Dependencia

Tecnolodgica

Arquitecto: Sergio | Fecha: Octubre | Version: Estilo: SOA
Suarez Barajas de 2014 1.0




7.8 PUNTO DE VISTA DE INFORMACION

Este punto de vista describe la manera en que la arquitectura almacena, manipula,

administra y distribuye la informacion del sistema.
7.8.1 Modelos de Estructuras Estaticas de Datos

En este modelo se pretende analizar la estructura de los datos resaltando los
elementos mas importantes del sistema y las relaciones entre ellos. Cabe aclarar
que no es el modelo de la base de datos, con él se quiere destacar los elementos o
entidades mas relevantes que permita visualizar una estructura abstracta de datos

con la semantica de sus relaciones.

PUNTOS.DEPARTAMENTO PUNTOS.CIUDAD
P * DEP_ID NUMBER (3) P " CIU_ID NUMBER (8)
U DEP_NOMBRE \VARCHARZ (40 BYTE) U CIU_NOMBRE VARCHAR2 (40 BYTE)
= PK_DEP_ID (DEP_ID) ¢ — — |«ff__ClU_DEP.ID NUMBER (3)
& UQ_DEP_NOMBRE (DEP_NOMERE) 5= PK_CIU_ID (CIU_ID)
& PK_DEP_ID (DEF_ID) % UQ_CIU_NOMBRE (CIU_NOMBRE)
& UQ_DEP_NOMBRE (DEP_NOMERE) & PK_CIU_ID (CIU_ID)
& UQ_CIU_NOMBRE (CIU_NOMBRE)
|
PUNTOS.USUARIO I
P * USU_ID NUMBER k
N & - - |
VARCHAR2 (5 )
USU_NOMBRE RCHAR2 (50 BYTE) e
F USU_ROL_ID NUMBER (2)
= -3 I<P * PUN_ID NUMBER
' _USU_ID (USU_ID) PUN_NOMBRE VARCHARZ (100 BYTE)
& PK_USU_ID (USU_ID) PUN_DESCRIPCION  LONG
¥ PUN_LATITUD NUMBER
PUN_LONGITUD NUMBER
L PUN_IMAGEN BLOB
EERTaEEET PUN_FECHA DATE
PUN_IMAGEN360 BLOB
P " ROL_ID NUMBER (2) F  PUN_CIU_ID NUMBER (5)
ROL_NOMBRE  VARCHAR2 (35 BYTE) £ AUNCOSD.D NUMBER
& PK_ROL_ID (ROL_ID)
© PK_ROL_ID (ROL_ID) = PK_PUN_ID (PUN_ID)
& PK_PUN_ID (PUN_ID)

Figura 21. Modelo de Datos

Titulo: Modelo de Datos | ID: 001 Nivel profundidad: 2
Arquitecto: Sergio | Fecha: Octubre de | Versién: 1.0 | Estilo:
Suarez Barajas 2014 SOA
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7.8.2 Modelo de Flujo de Informacién

El modelo analiza los principales movimientos de informacion desde entidades

externas a las entidades que persisten los datos transferidos.
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Validar
———» -
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> Insertar POI

WEB Actualizar POl £
> Eliminar POI
Web Services Guardar en BD
| .
[ -
v
Valid i i
= .af q Llamar Web Service ‘J'J_qum_ LN Llamar Web Service
Informacion . rizado > .
. Autentificacion Sincronizacion
Usuario ?
No
Movil Consultar POI
v

Llamar Mapas

1 Denegar Acceso

|

Figura 22. Modelo de Flujo de Informacion
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7.9 RELACIONES ENTRE LOS PUNTOS DE VISTA

El objetivo de las diferentes vistas propuestas en el presente documento referente
a la arquitectura para el sistema de informacién propuesto es representar todos los
detalles que son importantes para cada Stakeholder o interesado que interviene en

algun proceso del sistema.

Se realizaron los diferentes modelos que contienen informacion relevante para el
total funcionamiento fisico y lbgico, los diferentes componentes localizados,
escenarios de calidad e infraestructura tecnoldgica y de red que soportara la

arquitectura descrita.

El punto de vista funcional presenta una descripcidon del funcionamiento del sistema,
describe los elementos funcionales del sistema, sus responsabilidades, y las
interacciones entre ellos, esta vista contiene el modelo de componentes con los
elementos que intervendran para ejecutar los procesos propios que exigen el
sistema; Por otra parte el modelo de dominio evidencia los objetos y actores que

ayudan a entender el sistemay cOmo se comunica.

La vista de despliegue tiene el modelo de plataforma de ejecucién que soporta con
la infraestructura tecnoldgica los procesos planteados en la vista funcional y
satisface el atributo de calidad de disponibilidad, porque el modelo esta basado en
alta disponibilidad siempre existiendo un respaldo para cada componente hardware.
Por otra parte el modelo de red garantiza otro atributo importante de calidad a nivel
de hardware y software que es la seguridad ya que se tiene en cuenta seguridad a
nivel fisico y a nivel l6gico previniendo posibles intrusiones o ataques a la plataforma
tecnoldgica garantizando confidencialidad e integridad de los datos. Es importante
resaltar, que se trabajan estrategias de replicacién y redundancia para la correcta

inclusiéon de la tolerancia a fallas.
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En el modelo tecnoldgico se soporta en la arquitectura SOA, ya que muestra los
componentes de tecnologia apropiados para implementar este modelo basado en
servicios en donde si un componente cambia o si se esta implementando una nueva
regla de negocio para ese componente los demas se mantienen activos y en

produccion sin afectar la disponibilidad de los demas procesos.

Se realiza una inclusién del punto de vista de informacion para mostrar un prototipo
del modelo relacional basado en los procesos planteados en la vista funcional. Se
hace un acercamiento a las tablas maestras y transaccionales que tendria la base

de datos central del sistema y la base de datos alterna movil.

El punto de vista funcional se muestra claramente que la arquitectura propuesta, se
encuentra basada en SOA con una parte importante de Orientado a objetos para la
base de datos. Se tiene en cuenta que se define una estrategia de concurrencia
basada en el manejo de un grupo predefinido de hilos de ejecucién y es un
componente especifico el encargado de promover a lider a un hilo y delegarle una
determinada peticién. En resumen, las vistas ilustran el comportamiento del sistema

a diferentes niveles de abstraccion.
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8 PROTOTIPO DE SOFTWARE

El prototipo de software se realiz6 con el propdsito de probar algunas vistas y
funcionalidades de la arquitectura de software propuesta en el apartado anterior del

presente trabajo.

A continuacibn se nombra cuales fueron las implementaciones del prototipo
realizadas, herramientas de desarrollo, librerias, SDK y demas tecnologias que se
usaron. La implementacion de las diferentes técnicas de realidad aumentada, se
desarrollaron usando Metaio SDK (Metaio, 2014) con el cual se pueden desarrollar
aplicaciones nativas para las principales plataformas, incluyendo iOS, Android,
Windows y Unity. Utiliza un lenguaje llamado AREL (script) para un desarrollo Unico

con varios puntos de distribucion.

Esta tecnologia permite reconocer imagenes (2-D), objetos /entornos (3-D), codigos
de barras, cddigos QR y localizacién. Se puede empezar a conocer y trabajar el
SDK de manera gratuita con la marca de agua de la empresa, que se puede eliminar

si se adquiere la versiéon PRO.

Al utilizar el SDK e importarlo en el IDE de desarrollo Eclipse se obtienen las
funcionalidades necesarias para el desarrollo de la aplicacién mévil con Realidad
Aumentada sin tener que realizar librerias que se encargan de la creacion de los
componentes. EI SDK usa todas las capacidades de varias de las librerias e
interfaces nativas de Android para la toma de datos de los diferentes sensores que
requiere la aplicacion la informacion de la ubicacion, direccion y posicion del
dispositivo pero a su vez aplicandole todo el procesamiento matematico adicional

necesario
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A continuacién se presenta el siguiente cuadro que resume el componente de los
servicios web del lado del servidor central que contiene la base de datos principal y
otro cuadro con la respectiva explicacion de la experimentacion con el aplicativo

movil, todo bajo la arquitectura de software orientada a servicios propuesta.

Tabla 20. Descripcion prototipo de software web.

Objetivo: Desarrollar funcionalidades | Responsable: Sergio Suarez Barajas
de creacion y publicacién de servicios

web

Descripcion del experimento: El experimento fue implementar dos servicios
web: el primero permite autentificarse desde el dispositivo movil y el segundo
sincroniza los registros de la base de datos central a la base de datos del

dispositivo movil

Recursos Humanos:
* Arquitecto de Software

» Desarrollador

Recursos de Hardware:
* Servidor IBM BladeCenter HS21, con direccionamiento IP publico.

« Estacion de trabajo HP.

Resultados

Proceso Servicios Tecnologias Resultados
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-Autentificacion

-Sincronizacion

Bases de datos.

Autentificar.wsdl:
Este servicio le
permite al usuario
del aplicativo maovil
ingresar al menu
principal en donde
encontrara los POI
sobre el mapay la
realidad

aumentada.

Webservice:

XML-Java, SOAP.

Motor Base de
datos prueba:
MYSQL.

Sistema Gestor
Base de Datos:
MYSQL
Workbench

Cliente: Java.
Web Server:
GlassFish

Publicacion del
Servicio Web en
un servidor
publico que es
consumido desde

un aplicativo movil

Tabla 21. Descripcién prototipo mavil.

Objetivo: Desarrollar las
funcionalidades de Autentificacion,
sincronizacion y despliegue de Puntos
de interés en mapay en browser de

realidad aumentada.

Responsable: Sergio Suarez Barajas

Descripcion del experimento: El experimento fue implementar un prototipo de
aplicativo mévil para sistema operativo Android que contenga las funcionalidades
de autentificarse en el sistema consumiendo un servicio web y confrontando

contra un base de datos central en donde se encuentran los usuarios registrados.

Luego de aprobar la autentificacion, se consume un servicio web para sincronizar

las bases de datos del aplicativo movil y la central del servidor, cuando este
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proceso finaliza se despliega una pantalla para escoger las diferentes opciones
del prototipo como: ver los POI, consultarlos sobre el mapa o consultarlos sobre

el browser de realidad aumentada y la opcion de salir

Recursos Humanos:

* Arquitecto de Software

* Desarrollador

Recursos de Hardware:

« Teléfono inteligente con sistema operativo Android 4.3.1
« Estacion de trabajo HP.

Resultados
Proceso Servicios Tecnologias Resultados
-Autentificacion AutentificarSincor | Webservice: Prototipo funcional

-Sincronizacién nizar.wsdl: Este XML-Java, SOAP. | que contiene la

Bases de datos. | servicio le permite experimentacion
-Despliegue de al usuario del Motor Base de explicada.

menu de aplicativo movil datos prueba:

opciones. ingresar al menu SQLITE

-Consulta de POI | principal en donde
-Visualizacion en | encontrara los POl | SDK Realidad
Mapay Browser | sobre el mapayla | Aumentada:

de RA realidad Metaio 5.5.2
aumentada. Librerias: Google
Play Services,
Ksoap.

La metodologia para desarrollar fue una agil lamada programacion extrema, la cual
trata de ciertas iteraciones de desarrollo o en ciclos y cada vez que se avanzaba

con el prototipo se iban colocando y mejorando cada elemento del prototipo en
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cuanto a las interfaces del usuario, probando con el SDK para Android, google play
services, ksoap, SDK de realidad aumentada de Metaio en su version de prueba,
hasta lograr las funcionalidades basicas esperadas y planteadas en la arquitectura

de software.

' Conectado como un dispositivo de medios

@) RealaPP

Haw
Puntos de
GES
Usuario
Clave

Entrar  Salir

Figura 23. Pantalla Autentificacion - Pantalla Menu principal

En la pantalla de autentificacion se digitan las credenciales de usuario y clave que
estan en la base de datos central del servidor publico, si son correctos los datos, se
despliega la pantalla del menu principal y se sincronizan los datos de las bases de

datos. En el menu se puede encontrar las opciones de:

Puntos de interés: El cual es un listado de los POI que se encuentran en la base
de datos del aplicativo web en el motor de base de datos de SQLite, al escoger uno

de estos puntos se despliega el mapa localizandolo.
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Volver

Seleccione al amigo que quiere ubicar en el mapa

CC Acropolis

DistriArte

Unab

SENA Florida

Figura 24. Pantalla puntos de interés.

Mapa POI: Esta opcidn ubica en el mapa todos los puntos que se encuentran en la
base de datos del dispositivo mévil, calculando la distancia desde la ubicacion del

usuario.

D [ad 08:15
®) RealaPP

Chitota
\ H Gualillc
ALARCON

CC Acropolis

Buvmanga

A INCORDI

iendepalo 14
A4

@

Flo ol

El Caucho

Figura 25. Pantalla visualizacion puntos en mapa

107



POI Realidad Aumentada: Esta opcion usa las librerias del SDK Metaio basado en
servicios de localizacion y despliega el browser de realidad aumentada ubicando los
puntos de interés sobre un radar, con el movimiento del usuario y mediante el uso

de la brujula, acelerometro y GPS se muestra la direccion de los POI.

A
¢ el

SENA Florida

Figura 26. Pantalla carga SDK Metaio - Browser Realidad Aumentada

De esta manera se realizé la implementacion del prototipo de prueba para
experimentar la arquitectura de software planteada, la cual utiliza servicios web y
usa componentes para sincronizar informacion entre el servidor central y el
aplicativo mévil con el modulo de realidad aumentada y servicios de localizacion.
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9 RECOMENDACIONES

En esta seccion se presentan las recomendaciones de todas las mejorar para
convertir el prototipo de prueba que se realiz6 se convierta en una aplicacion
completamente funcional y basada en la arquitectura de software planteada que
pueda ser utilizada para gestionar puntos de interés particulares para una campo
de la industria en particular, utilizando un mezcla de las distintas técnicas de realidad

aumentada.

El resultado del presente trabajo es una arquitectura de software orientada a
servicios que define los diferentes puntos de vista necesarios para la
implementacion de un sistema de informacién web y un aplicativo mévil que estén
integrados por medio de servicios web no dependiendo de la plataforma en la que
desarrollen, pero en la arquitectura planteada se realiza la sugerencia de las
herramientas tecnoldgicas y elementos de hardware necesarios para el montaje de
todo el sistema. En el prototipo se encontraron elementos que pueden mejorarse en
cuanto a funcionalidad, y otros que pueden llegar a adicionarse para conseguir un
aplicativo completo, que sea util, funcional, y que sea llamativa de usar para el

usuario final.

El prototipo de prueba del aplicativo mévil cuenta con un componente de realidad
aumentada con servicios de localizacion, este podria complementarse con otra
técnica de marcadores que cuando el usuario este a menos de 50 metros del punto
de interés aparezcan elementos multimedia como un video o un archivo de audio
explicativo del sitio que esta visitando, y que también se guie mediante flechas
superpuestas en el browser el camino para llegar al POI.

Otra mejora que podria tener el aplicativo es la inclusion de audio de guia, por
ejemplo cuando se apunte a un punto en particular el aplicativo ejecute el audio de
a cuantos metros esta y otro con las novedades del sitio si es caso que el sistema

se adapta a un aplicativo comercial.
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Otra recomendacién es mejorar toda la parte de la interfaz grafica adecuandola al
tipo de proyecto a ejecutar, se pueden mejorar la iconografia, los colores y los

botones.

Por otra parte en las técnicas de realidad aumentada se puede implementar la vista
360 grados que ofrece el SDK de la empresa Metaio. En la pantalla en donde se
listan los puntos de interés y se ubican en el mapa, seria de gran ayuda que al
oprimir sobre el icono del POI se abra el browser de realidad aumentada y ofrezca
una vista en 360 grados con la fotografia del sitio y cada vez que el usuario gire su
pantalla se desplace la fotografia, teniendo la posibilidad de simular que esta en la
mitad del punto, afladiendo un valor agregado ya que el usuario conocera en las

cercanias del punto de interés.

La seguridad de la informacién es de vital importancia por lo que se deberia
encriptar para que solamente el receptor y emisor sean capaces de entenderla, ya
gue existe un componente de sincronizacién en los aplicativos, esto con el fin de

salvaguardar el nacleo del sistema que seria el servidor de base de datos central.

Un ultimo elemento a optimizar, es la forma como se estan tomado las distancias
entre los puntos de interés en los mapas y ofrecer la posibilidad de marcar una ruta

mediante google maps o la aplicacion waze.
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10 TRABAJO FUTUROS

En esta seccion se nombran y describen algunos de los trabajos futuros que podrian
realizarse después de presentar los resultados de esta tesis, la cuales estan guiados
a seguir buscando formas de mejorar la presentacion de puntos de interés para un
sistema de informacion para dispositivos moviles inteligentes que se combine con

realidad aumentada y servicios de localizacion.

Como trabajo futuro se propone el desarrollo de una arquitectura global que
involucre la totalidad de las funcionalidades de un sistema de informacion para
administrar POI desde una plataforma central web en la cual se pueda gestionar
toda la informacion que consumen los usuarios del aplicativo movil, el cual también
podra ser implementado en su totalidad realizando todas las mejoras respectivas
del caso para el componente de realidad aumentada en donde se pueden
implementar las técnicas de marcadores para mejorar la experiencia del usuario
mediante la multimedia. También puede usarse la técnica de vista 360 grados para
conocer a fondo cada punto de interés y tratar de simular una inmersion en el sitio

qgue se desea conocer.

Se sugiere el desarrollo de un proyecto que tenga por objetivo el desarrollo total de
la plataforma planteada y que se realice la respectiva ejecucion de las fases de un
proyecto de ingenieria de software como la fase de requerimientos, analisis, disefio,
implementacion, pruebas, para conseguir la construccion de un proyecto totalmente
funcional. También se propone realizar un nudcleo centralizado usando una
plataforma como servicio en la nube en donde se puedan realizar pruebas de
funcionamiento y se observe la diferencia entre el modelo sugerido y el de

computacion en la nube.
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Un elemento relevante para el prototipo de prueba fue el servicio de localizacién el
cual se desarroll6 con google maps el cual es ofrecido por esta empresa para
realizar desarrollos con dispositivos méviles con sistema operativo Android. Podria
probarse con otros SDK o librerias de mapas de otras empresas y ademas

implementarse el prototipo para otros sistemas operativo maoviles.
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11 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizd la propuesta de una arquitectura de software con
los lineamientos de la ingenieria de software, esta, contiene todas las vistas
necesarias y requisitos de alto nivel a partir del dominio de un sistema de
informacion que gestione puntos de interés para cualquier aplicativo de las ramas
industria que se desee implementar con un sistema nucleo y un cliente que es un
aplicativo para dispositivos moviles intercomunicado mediante servicios web

elaborado para el sistema operativo Android.

Con el desarrollo acelerado de la tecnologia en cuanto a dispositivos méviles
inteligentes se refiere, nos depara un mundo de interacciones sociales y el uso de
aplicativos moviles con componentes basados en lo que tenemos cerca de nosotros,
por donde vamos, nuestras costumbres, nuestras predilecciones. Si como
desarrolladores o ingenieros de software podemos interactuar en este ecosistema
de la movilidad y la ubiquidad habremos dado un paso gigante en una moda que no
sera pasajera, ya que la geolocalizacidbn es una tecnologia de amplio uso en
cualquier aplicativo para dispositivos moviles como teléfono inteligentes, tabletas,
gafas, relojes, entre otros. Hoy en dia vemos apps para localizar direcciones,
lugares de interés cercanos, alternativas de rutas en automovil, localizaciéon de
amigos y familiares, ofertas de servicios 0 productos en sitios cercanos, servicios
de taxi, llegando asi a la ciudad ubicua de un futuro cercano en donde por medio de
la tecnologia se puedan analizar ciertos datos que puedan mejorar nuestro diario
vivir, ofreciendo experiencias apropiadas de acuerdo al momento y contexto de cada

usuario de los aplicativos.

La Realidad Aumentada es una tecnologia que esta en auge por el desarrollo de
hardware que estan teniendo los dispositivos moviles inteligentes, esta tecnologia

complementa la percepcion del usuario mejorando la experiencia con la interaccion
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de informacion digital superpuesta en el mundo real. Actualmente esta
introduciéndose en nuevas areas de aplicacion como la medicina, reconstruccion
de patrimonios histéricos, entrenamiento en procesos industriales y automotrices,
marketing, guias de museos, disefio de interiores, juegos, entre otros. La Realidad
Aumentada aunque ofrece un potencial para las apps, los expertos afirman que aun
no ha llegado a su punto maximo de maduracién, lo que es un gran reto y
oportunidad para los desarrolladores de aplicaciones moéviles en nuestro pais ya

gue es un mercado que hasta ahora se esta empezando a explorar.

La arquitectura de software planteada puede servir como un punto inicial para la
elaboracion e implementacién de una solucion en donde se gestionen puntos de
interés, pero para desarrollar un producto de este tipo es necesario realizar un
desarrollo bajo una metodologia valida dentro de la ingenieria de software en donde
se tenga en cuenta toda la fase de requerimientos, detectando todos los actores
involucrados, realizando un analisis y disefio de los aplicativos a un nivel de detalle
bastante especifico, detectando todos los componentes que solucionen todos los

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema a implementar.

Con la construccion del prototipo se pone en funcionamiento algunas
funcionalidades expuestas en la arquitectura de software planteada, este resultado
permite comprobar que una arquitectura orientada a servicios permite resolver un
problema de interoperabilidad entre sistemas que no son homogéneos en
tecnologias de implementacion y que permiten a los arquitectos de software y

desarrolladores integrar sistemas de una manera menos compleja.
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