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Resumen

Se presenta el estado de avance de una investigacion
sobre sistemas moviles, iniciada en el afio 2012 [11, 17,
20] y que culminara en este afio 2016 (fue prorrogado un
afio desde Diciembre de 2015).

Las aplicaciones moviles poseen desventajas originadas
en restricciones en el tamafio de pantalla, en la capacidad
de procesamiento y en la disponibilidad de energia. Ante
ello, este proyecto estudia e investiga acerca de métodos,
técnicas y herramientas que permitan optimizar la
calidad de los sistemas moviles, tomando como
referencia el estandar de calidad de la norma ISO/IEC
25000 y la norma de procesos de ciclo de vida del
software ISO/IEC 12207.

Al inicio del proyecto, los investigadores pertenecian a
diferentes universidades nacionales del NOA; sin
embargo, en la actualidad, la mayoria pertenecen a la
Universidad Nacional de Santiago del Estero.

Las principales tecnologias que se estudian son:
arquitecturas moviles alternativas, herramientas para el
desarrollo hibrido de aplicaciones moviles, técnicas de
visualizacion, realidad aumentada, nuevos métodos
agiles de desarrollo aplicables a sistemas moviles,
herramientas para la medicion de magnitudes fisicas,
sensibilidad al contexto.

Las aplicaciones o prototipos que se desarrollan se
aplican en los siguientes dominios: educacion, turismo,
ingenieria forestal, rehabilitacion (salud).

Palabras clave: Sistemas moviles, calidad de sistemas
moviles, arquitecturas de disefio, aplicaciones hibridas,
realidad aumentada, visualizacion.

1 Contexto

Esta investigacién se lleva a cabo en el marco del
proyecto denominado “Optimizacion de la calidad de los
Sistemas Moviles mediante la implementacion de nuevas
arquitecturas, realidad aumentada, técnicas de
visualizacion y redes moviles Ad-Hoc. Aplicaciones en
m-learning y en gestion del conocimiento”. A su vez, el

proyecto forma parte de un Programa de Investigacion
en el area Informatica que tiene como objetivo realizar
investigacion aplicada sobre nuevas tecnologias que
permitan mejorar la calidad tanto del proceso como del
producto software.

Actualmente, el equipo de investigacion del proyecto
estd conformado por docentes del Instituto de
Investigaciones en Informatica de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Santiago
del Estero (UNSE) y del Departamento de Computacion
de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional de Salta (UNSa).

Ademas, el proyecto cuenta con el asesoramiento de
investigadores de Institutos de Investigacion de la
Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de
La Plata.

Esta financiado por el Consejo de Ciencia y Técnica de
la Universidad Nacional de Santiago del Estero, durante
el periodo Enero 2012-Diciembre 2016.

2 Introduccion

Los sistemas moviles son los sistemas que se desarrollan
para que sean ejecutados desde dispositivos moviles,
usando redes de telefonia celular y redes wi-fi. Se
ejecutan desde diversos sistemas operativos, donde se
destaca Android, dado que es el mas usado en el
mercado argentino. Los sistemas moéviles pueden ser
ejecutados en cualquier momento y en cualquier lugar,
una de sus principales ventajas es la ubicuidad, que
proviene del pequefio tamafio del dispositivo. Pero esto
ultimo trae como consecuencia importantes restricciones
de recursos: poca capacidad de procesamiento, escasa
memoria, tamafio pequefio de pantalla, entre otros
aspectos [3, 29, 34, 39]. Por ello, el desarrollo de
sistemas moviles involucra cuestiones propias e
importantes, como ser: el diseflo de interaccion,
posicionamiento, representacion del espacio, formas de
censado, tratamiento del contexto, arquitecturas y
herramientas de implementacion [10, 27]. Estas
caracteristicas constituyen las variables que impactan

directamente en la calidad de la aplicacion que se
desarrolla [2, 23, 30, 41].
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En cuanto a la arquitectura de disefio, un sistema movil
generalmente se basa en una aplicacion cliente que se
conecta a un servidor de aplicaciones alojado en la nube
[5, 8, 19, 39]. Este servidor, a su vez, utiliza los servicios
de un proveedor de ubicacion, un Sistema de
Informacion Geografico (GIS) y de la informacion
provista por diversos puntos de interés. Sin embargo
existen aplicaciones que se ejecutan totalmente en el
cliente [36]. Las arquitecturas alternativas son tres:
Arquitectura Servidor, Arquitectura Cliente,
Arquitectura Cliente-Servidor o Hibrida. En esta
investigacion se desarrollan aplicaciones con las tres
arquitecturas. En cuanto a la arquitectura hibrida y
cliente, se trabajan principalmente con el sistema
operativo Android [9, 25].

Cuando se desconoce la posicion del usuario, se la
obtiene utilizando una de las siguientes técnicas de
sensado de posiciones: GPS, sistema de antenas, tags [8].
Para el posicionamiento in-door es mas apropiado el
bluetooth o sistema de sensores. En esta investigacion se
han desarrollado sistemas basados en posicionamiento,
utilizando cédigos QR como tags. Se esta estudiando la
aplicacion de los otros tipos de posicionamiento, que
permiten sensibilidad a la ubicacion.

Asimismo, en el marco del proyecto se han iniciado
investigaciones para estudiar el comportamiento de los
sistemas moviles que utilizan el hardware del teléfono
para realizar mediciones [37, 15]. Esto con el proposito
de aplicar al campo de la industria forestal.

Los teléfonos moviles o celulares utilizan, tipicamente,
tecnologias de red especialmente desarrolladas para ese
tipo de dispositivos las cuales se han ido clasificando en
diferentes generaciones [1, 39]. En Argentina, las
empresas de telefonia celular han empezado a ofrecer el
servicio 4G recién a fines del aflo 2014. Actualmente, en
la mayoria del pais, sigue vigente la 3° Generacion (3G),
caracterizada por la convergencia de voz, datos y acceso
inalambrico a Internet a mayor velocidad; es apta para
aplicaciones multimedia (envio y recepcion de imagenes
estaticas y video, servicios de ubicacion geografica,
television en tiempo real, juegos, etc.). Recién desde
mediados de 2015 los usuarios empezaron a migrar
masivamente sus dispositivos moviles 3G a 4G.

Las caracteristicas propias de este tipo de sistemas hacen
que sea necesario seguir métodos apropiados para su
desarrollo. En el ambito académico y de la industria
existen diversos estudios realizados sobre métodos
alternativos de desarrollo [4, 31, 33, 33, 40], entre los
que se destacan la metodologia Mobile-D [31]. Es una
metodologia desarrollada por investigadores del Centro
de Investigacion Técnica de Finlandia, que habria
obtenido una certificacion CMMI (Capacidad de
Madurez del Modelo de Integracién) de nivel 2. Se
considera necesario el estudio de las diversas
metodologias propuestas y disefiar una metodologia
propia que considere: las caracteristicas de estos
sistemas, el estandar ISO/IEC 12207 [24], el lenguaje de
modelado UML y las buenas practicas como las

provenientes del Modelo Vista Controlador (MVC) [5, 7,
8, 26, 38].

Ademas, en este ultimo tiempo se ha planteado la
necesidad de estudiar el rendimiento de herramientas que
permiten producir rapidamente aplicaciones que corren
bajo diferentes sistemas operativos, por ejemplo
PhoneGap. Se estudiara la calidad de los productos
obtenidos con estas herramientas, asi como también
beneficios y desventajas desde el punto de vista del
equipo de desarrollo.

También es importante dentro del desarrollo de
aplicaciones atender sensibilidad al contexto referida a
otros aspectos diferentes de la localizacion. En este
sentido, en el proyecto se estan desarrollando prototipos
de aplicaciones sensibles al tiempo, con el proposito de
mejorar la usabilidad de la aplicacion en usuarios que
requieren rehabilitacion.

Con el proposito de mejorar la capacidad de
comprension, se estudian técnicas de visualizacion. Estas
permiten mostrar, con mayor eficiencia, una gran
cantidad de variables cientificas en la pantalla,
mejorando la comprension.

Cabe resaltar que para el estudio de la calidad se tiene en
cuenta el estandar ISO/IEC 25000. Es asi como la
investigacion se dirige a optimizar caracteristicas tanto
del modelo de calidad en uso como del modelo de
calidad del producto (eficiencia, usabilidad,
accesibilidad, comprensibilidad, compatibilidad, etc.).
La optimizacion se logra mediante la incorporacion de:
arquitecturas de disefio apropiadas, tecnologias de
realidad aumentada y de visualizacion, marcos de
compatibilidad para dominios especificos como el
turismo, entre otros elementos.

3 Lineas de investigacion y desarrollo

La principal linea de investigacion de esta propuesta
consiste en el estudio de métodos, técnicas y
herramientas que permitan la optimizacion de los
sistemas moviles; lo cual significa aumentar su calidad,
tomando principalmente las caracteristicas de eficiencia,
usabilidad, compatibilidad y comprensibilidad [23, 30].

Respecto a la eficiencia (velocidad y administracion de
recursos), se investigod sobre la relacion entre ésta y el
disefio e implementacion de arquitecturas alternativas
para las aplicaciones moviles.

En relacion a la comprensibilidad y usabilidad
(capacidad de ser aprendido y operado, capacidad de
atraccion), se investiga sobre la construccion de
interfaces de usuario usando técnicas de visualizacién y
de realidad aumentada. Asi como también el uso de
herramientas como brujula y acelerometro (con sus
librerias correspondientes) que permitan realizar de
forma fécil célculos complejos como la medicion de los
arboles de un monte.
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Otro aspecto que se estudia es como desarrollar
aplicaciones moviles sensibles al contexto, considerando
la variable tiempo.

En relacion al enfoque de calidad interna, se estudian
métodos agiles usados o factibles de ser usados en el
desarrollo de aplicaciones moviles. Y también dentro de
este contexto, se estudiaran las herramientas como
PhoneGap.

Todos los estudios realizados seran implementados en la
optimizacion de la usabilidad de sistemas moviles de
turismo, rehabilitacion (salud), aprendizaje, ingenieria
forestal y gestion del conocimiento.

4 Objetivos y resultados

El objetivo general que guia esta investigacion aplicada
es:

Contribuir al mejoramiento de la calidad de las
aplicaciones moviles mediante nuevas arquitecturas de
disefio, técnicas de visualizacion, recursos de realidad
aumentada y métodos agiles de desarrollo.

Los objetivos especificos son:

a) Definir un ecosistema movil que identifique y
caracterice los diversos componentes involucrados
en la Computacion Movil (dispositivos, sistemas
operativos, herramientas y librerias de programacion
y emulacion, etc.) de la region NOA, con un nivel
de abstraccion que permita aplicarlo
alternativamente a otros contextos.

b) Analizar las diversas arquitecturas de aplicaciones
moviles (servidor, cliente, cliente-servidor, basados
en web-services, etc.) y proponer una arquitectura
que aumente su eficiencia en términos de velocidad,
uso de memoria, procesador y energia.

¢) Determinar criterios y estrategias que permitan
diseflar y construir interfaces de usuario que
aumenten la usabilidad y capacidad de comprension
de las aplicaciones moviles, mediante el estudio de
técnicas de visualizacion de informacién, realidad
aumentada, metaforas de interaccion, sensibilidad al
contexto.

d) Disefiar una propuesta metodologica que guie el
desarrollo de aplicaciones moviles, considerando los
aspectos de usabilidad, eficiencia y
comprensibilidad.

En el desarrollo de la investigaciéon se agregd el
siguiente objetivo:

e) Determinar las tecnologias de medicién de distancia
(componentes electronicos, interfaces, bibliotecas de
funciones) que permitan definir con mayor precision
magnitudes fisicas, usando dispositivos mdviles.

Los resultados parciales obtenidos hasta el momento
son:

e Se logré definir un ecosistema del NOA que se
revisa permanentemente debido al avance constante
de la tecnologia movil y a la ampliacion de la
muestra [21, 22]. El ecosistema fue publicado y
expuesto en distintos eventos cientificos [18, 6].

e Se disefid6 e implementd una arquitectura hibrida
cliente-servidor sobre la cual se monta una
aplicacion m-turismo. La arquitectura fue publicada
en [18,19]. Sobre ella se hicieron estudios de
eficiencia, logrando importantes conclusiones [28].

e También con arquitectura hibrida se desarrollé una
aplicacion ~ para  m-learning:  Educ-Mobile,
presentada en [13, 14], en Android. Se utiliz6 MVC.

e Con arquitectura web se desarrolld una aplicacion
para m-learning: Ima-Colab (aun no publicado). El
lenguaje principal utilizado fue PHP y JavaScript.
Para el disefio se usd el framework Twitter
Bootstrap, con disefio responsivo. Para editar codigo
utilizd Sublime Text 3.

e Se disefio e implementd una arquitectura cliente
sobre la cual se monta una aplicacion moévil de
ayuda a personas con deficiencia visual que se
publicé en [35, 36]. La aplicacion desarrollada se
llama “Lazarillo Virtual”.

e Respecto a la usabilidad de aplicaciones moviles se
ha disefiado un marco para optimizar la usabilidad
en el area de Turismo [18]. Se avanzo en estudios de
usabilidad [12] en sistemas web, usando criterios
que pueden ser aplicables a sistemas moviles. Se
estudiaron técnicas de visualizacion en sistemas
web, cuyos resultados seran utilizados en sistemas
moviles; estas técnicas se aplicaron a estudios de
Hidrogeologia. Los resultados parciales con avances
en usabilidad fueron comunicados en [6, 18].

e Se inicid investigacion sobre el uso eficiente de las
herramientas provistas en los dispositivos moviles
(brgjula, acelerometro, etc.) que sirven para
mediciones de objetos fisicos. Se publicaron
resultados parciales en [15].

En sintesis, los principales avances se obtuvieron en el
estudio de eficiencia de arquitecturas alternativas de
disefio de sistemas moviles.

Con respecto al objetivo d) actualmente se realizo la
revision del estado del arte en metodologias de
desarrollo de aplicaciones moéviles de manera de
asegurar la calidad, basandose principalmente en el
estudio de los métodos agiles. Se investigara sobre los
beneficios y desventajas del desarrollo hibrido utilizando
herramientas para la generacion automatica de cédigo
multiplataforma (Android, 10S, etc.).

También se continuara investigando sobre el uso dptimo
de herramientas provistas en dispositivos moviles, como
brujula y acelerometro, para utilizarlos en procesos de
medicion de magnitudes de un bosque; en colaboracion
con el Instituto de la Llanura Chaquefia de la UNSE.
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5 Formacion de recursos humanos

La Directora del proyecto pertenece a la Universidad del
Norte Santo Toméas de Aquino. La Codirectora, al
Instituto de Investigacion en Informatica y Sistemas de
Informacion de la UNSE. La Asesora en Sistemas
Moviles pertenece al Laboratorio de Investigacion y
Formacion en Informatica Avanzada (LIFIA) de la
UNLP y posee vasta experiencia y conocimientos en el
desarrollo de aplicaciones moviles [26, 27].

Esta investigacion contribuye al desarrollo de una tesis
doctoral en Ciencias Informaticas (UNLP) referida a un
marco para el analisis y evaluacion de experiencias de
m-learning [21, 22] y desarrollo de aplicaciones de
m-learning, como asi también, al desarrollo de una Tesis
de Maestria (UNSE) referida la Modernizacion en el
Poder Judicial de Santiago del Estero.

En el afio 2013 se terminé un trabajo final de Ingenieria
en Informatica (UNCa) sobre aplicaciones moviles para
personas con deficiencia visual y dos trabajos finales de
Licenciatura en Sistemas de Informacion (UNSE) sobre
arquitecturas y eficiencia de aplicaciones moviles y
sobre sistemas de visualizacion.

Actualmente, se estan realizando trabajos finales de LSI
sobre: realidad aumentada, desarrollo hibrido de
aplicaciones, métodos de desarrollo de sistemas moviles,
sistemas sensibles al contexto temporal, herramientas
para medicion de magnitudes fisicas. Se tiene previsto
incorporar mas alumnos de grado en los proximos afios,
a efectos de brindarles un marco apropiado para la
elaboracion de sus trabajos finales.
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