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Resumen. Este trabajo presenta un framework conceptual para el diseno de
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. Se usa el concepto de
separacion de concerns para identificar aquellas caracteristicas relevantes de
este tipo de aplicaciones. Esta separacion, facilita la adaptacion y evolucion de
las mismas. Los conceptos del framework propuesto pueden ser utiles cuando
se deben diseflar no solo nuevas aplicaciones sino también herramientas de
autor para este tipo de aplicaciones. Se desea que este trabajo sirva para crear
un espacio de discusion de aquellas caracteristicas que podrian cambiar en este
tipo de aplicaciones, y de como poder anticiparse en una etapa temprana de
diseflo a estos cambios. Se discutiran algunas caracteristicas relacionadas a este
tipo de aplicaciones.

Palabras Claves: Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento;
Framework Conceptual; Diseflo; Separacion de Concerns.

1 Introduccion

Actualmente es indudable la masividad que tienen los dispositivos mdviles,
generando que se incrementen dia a dia las aplicaciones para los mismos. Al contar
con mecanismos de sensado incorporados (por ejemplo, GPS) se puede crear gran
variedad de aplicaciones, en particular aquellas que se basan en la posicion del
usuario; estas aplicaciones son conocidas como basadas en posicionamiento y cuentan
con la particularidad de brindar, a partir de la posicion actual del usuario, alguna
informacion o servicio. A medida que el usuario se mueve por el espacio fisico, estos
servicios van variando. En este tipo de aplicaciones, la posicion es un contexto
relevante [1].

Las Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento pueden cubrir diferentes
dominios, por ejemplo, en [2] se mencionan: tour guiados, aplicaciones o
herramientas educativas, ficciones sensibles a la posiciéon o juegos sensibles a la
posicion. Otro tipo de dominio podria ser el de las experiencias urbanas vivenciales
[3]. Cada dominio requiere que se disefien caracteristicas propias del mismo, por
ejemplo, informacion del tour o actividades educativas. Sin embargo, todas estas
aplicaciones tienen caracteristicas en comun relacionadas al posicionamiento, como
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pueden ser, por ejemplo, el sensado de la posicion, mostrar la posicion en un mapa (lo
cual implica representar de alguna manera el espacio fisico), brindar informacion (o
servicios) al llegar a una posicion. Es decir, el disefio de este tipo de aplicaciones
implica no solo considerar las caracteristicas propias de cada dominio, sino también
todo lo relacionado con el posicionamiento. La complejidad del disefio aumenta si se
consideran ademas otros contextos [4].

El disefio de cualquier aplicacion debe pensarse para soportar adaptacion y
evolucion, como se menciona en [5]. Para estos autores, la adaptacion consiste en
poder agregar nuevos requerimientos pero manteniendo el objetivo original para el
que fue creada la aplicacion (por ejemplo, mediante nuevos servicios). Mientras que
la evolucion consiste en realizar cambios modificando el objetivo original para el que
fue creada la aplicacion (por ejemplo, que una aplicacion movil de tour guiado
agregue caracteristicas de juego). En el caso de las Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento, por la gran demanda del mercado, estas estan en constante cambio,
no solo se agregan nuevos requerimientos (adaptacion) sino que también, muchas
veces, cambia el objetivo original (evolucion). Con lo cual es fundamental considerar
esto en una etapa temprana de disefio.

Existen metodologias para abordar diferentes caracteristicas de las aplicaciones
sensibles al contexto [6], incluyendo a las aplicaciones moviles basadas en
posicionamiento. Sin embargo no hay una solucion unificada o sistematica para
disefiar este tipo de aplicaciones como se menciona en [4] y [6]. Es decir, esto aln es
un area abierta de investigacion.

Muchas veces, por desconocimiento, los desarrolladores pasan directamente a la
implementacion sin considerar la etapa de disefio. Por ejemplo, si un desarrollador
quiere usar la API de posicionamiento de Android cuenta con documentacion de
consulta [7] como asi también ejemplos de cddigo [8]. Sin embargo, estos ejemplos
solo se focalizan en mostrar como usar la funcionalidad de la API, y tienen acoplado
generalmente todo el comportamiento de la aplicacion en una sola clase. Si los
desarrolladores siguen solo estos ejemplos sin tener en cuenta buenas practicas de
disefio, es muy posible que su aplicacion no pueda adaptarse facilmente a nuevos
requerimientos y que sea muy compleja la evolucion de la misma. Esta es una de las
motivaciones de este trabajo, poder brindar un framework conceptual que sirva no
solo en la etapa de diseflo, sino también como guia para que los desarrolladores
puedan identificar caracteristicas relevantes y puntos de variabilidad en las
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento; y que a esto lo puedan considerar
cuando implementan este tipo de aplicaciones. Es decir, que los puntos de
variabilidad se implementen de manera desacoplada, facilitando asi la evolucion de
las aplicaciones desarrolladas.

El objetivo de este trabajo es presentar un framework conceptual para el disefio de
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. Este framework surge a partir del
trabajo que hemos venido haciendo en el area (por ejemplo: [9], [10], [11] y [12]).
Usamos el concepto de separacion de concerns para identificar aquellas caracteristicas
relevantes de este tipo de aplicaciones, esto facilita luego la adaptacion y evolucion de
las mismas. Esperamos que los conceptos del framework conceptual propuesto
puedan ser ttiles no solo a la hora de disefiar nuevas aplicaciones sino también al
disefiar herramientas de autor para este tipo de aplicaciones.
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Se desea que este trabajo sirva para crear un espacio de discusion de aquellas
caracteristicas que podrian evolucionar en este tipo de aplicaciones, y como poder
anticiparse a ésto en una etapa temprana de disefo.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera. En la Seccidon 2 se presentan
algunos trabajos relacionados. En la Seccion 3 se describe un ejemplo motivador para
ayudar al lector a identificar las caracteristicas de evolucion que podrian tener las
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. En la Seccion 4 se presenta el
framework conceptual propuesto para disefiar Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento. Ademas, se discuten algunas caracteristicas relevantes a considerar
cuando se esta diseflando este tipo de aplicaciones. Las conclusiones y algunos
trabajos futuros son descriptos en la Seccién 5.

2 Trabajos Relacionados

Las Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento, son un subconjunto de las
aplicaciones sensibles al contexto [6], donde la posicién es un contexto relevante.
Estas posiciones se vuelven lugares con significado [3]. Estos lugares se pueden
estructurar de diferentes maneras dentro de las aplicaciones, por ejemplo, linealmente
[2]. Cada forma de estructurar o tipo de estructura, determina como se va a comportar
luego la aplicacion movil, por ejemplo, haciendo que el usuario recorra los lugares de
uno en uno, siguiendo un orden preestablecido. En [2] se identifican diferentes
estructuras pero no se contempla una separacion entre el contenido de la aplicacion y
las posiciones. Este acoplamiento no permite que se reusen ambos conceptos
(contenidos y posiciones) en diferentes estructuras, en la Seccion 4 se brindan mas
detalles de como desacoplar estos conceptos.

En [1] se presenta una taxonomia de guias moéviles sensibles al contexto, donde se
especifica que el contexto mas usado por las aplicaciones relevadas, es la posicion.
Esto se debe generalmente a la disponibilidad de APIs para obtener la posicion del
usuario. En [6] se presenta un resumen de las caracteristicas involucradas en las
aplicaciones sensibles al contexto, se detallan distintas caracteristicas relacionadas
con la implementacion de este tipo de aplicaciones, lo que podria considerarse como
un complemento al framework conceptual presentado en este trabajo.

En [4] se propone un proceso de disefio de sistemas inteligentes (o sensibles al
contexto) que tiene como objetivo apoyar a los disefiadores de sistemas en su tarea.
Los autores consideran todos los pasos de la ingenieria de software, desde el analisis
del estado del arte hasta la implementacion. Dado que los pasos son descriptos de
forma muy general, nuestro framework conceptual podria ser util para poder abordar
con mas profundidad los pasos que, en [4], se denominan “functional requirements” y
“fine-turning”.

3 Motivacion

En esta seccion se presenta un ejemplo para ayudar a los lectores a entender algunos
de los diferentes potenciales que podrian surgir relacionados a la evolucion de las
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Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento, los cuales deberian ser
considerados en una etapa temprana de disefo.

Supongamos que se desean disefiar Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento para ser usadas dentro de un museo (espacio fisico). Puede ser que la
necesidad de contar con algunas de estas aplicaciones surja a lo largo del tiempo y en
diferentes momentos (por ejemplo, a partir de requerimientos de los usuarios), por eso
se considera importante prever la posibilidad de brindar nuevas aplicaciones a ser
usadas en el mismo espacio fisico, anticipandolo en la etapa de disefio.

Podriamos suponer, que la primera aplicacion que una persona se imagina,
relacionada a un museo, es aquella que brinda informacion relacionada con cada
elemento del museo. En este caso, cada elemento del museo podria tener, por
ejemplo, un codigo QR, y cuando el usuario lee el mismo con su dispositivo movil,
recibe la informacion de ese elemento (un ejemplo de este tipo de funcionalidad es
presentado en [13]).

Luego, el museo podria querer proporcionar Aplicaciones Educativas Moviles
basadas en Posicionamiento, dado que se reciben muchas visitas de escuelas. En este
caso, se plantean actividades educativas asociadas a diferentes elementos del museo.
Podrian surgir diferentes aplicaciones educativas modviles segun los perfiles de los
alumnos, planteando cada una de ellas diferentes actividades educativas. Estas
aplicaciones podrian, por ejemplo, brindar preguntas cuando los alumnos leen con sus
dispositivos moéviles los codigos QR provistos por el museo. Cabe destacar que en el
caso de disefar aplicaciones educativas moéviles basadas en posicionamiento la
participacion de los docentes es fundamental [14].

Pero también, el museo podria querer proveer Juegos Moviles basados en
Posicionamiento, donde se involucren elementos del museo. Por ejemplo, que los
chicos que visitan el lugar, al leer un cddigo QR (de un elemento del museo) puedan
identificar que nombre tenia ese animal en la pelicula “La era de hielo”.

Ademas, el museo podria querer proporcionar una Aplicacion Movil para asistir en
la movilidad a personas no videntes que visiten el lugar. Este tipo de aplicaciones
requiere mas nivel de precision en la representacion del espacio fisico del lugar [15].
Esta ultima aplicacion podria integrarse con cualquiera de las otras mencionadas
anteriormente.

De esta manera se puede apreciar como pueden ir surgiendo diferentes aplicaciones
moviles dentro del museo, cada una de ellas con contenidos distintos pero todas
relacionadas a las posiciones de los elementos del museo. Es decir, que estas
posiciones del museo (posiciones relevantes) se podrian reutilizar, esto es una
caracteristica a considerar en la etapa de disefio. Para esto, las posiciones relevantes
deben ser especificadas sin acoplarse con caracteristicas de los dominios [10]. Mas
aun, los mecanismos usados para determinar la posicion actual del usuario, también se
podrian compartir entre las distintas aplicaciones. En el caso de los ejemplos
mencionados anteriormente se reutilizaban los cddigos QR. En la etapa de disefio se
deberian plantear los mecanismos de sensado de posiciones de forma genérica, con el
fin de desacoplar la manera en la que se obtiene una posicion, de las caracteristicas
propias de los dominios de las aplicaciones en las cuales seran usados.

Supongamos ahora, que en el museo ya se cuenta con las aplicaciones descriptas
anteriormente, y que con el auge de los Beacons [16], el museo decide incorporarlos
como su nuevo mecanismo de sensado, evitando que los usuarios tengan que leer
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codigos QR empleando un dispositivo movil. Para que esto impacte lo menos posible
en las aplicaciones existentes, las posiciones se deberian de haber especificado de
manera independiente del mecanismo de sensado usado para obtener el valor de la
posicion. De ser asi, cambiar el mecanismo de sensado o combinarlos, impactaria
minimamente en las aplicaciones existentes. Esta es otra de las caracteristicas que se
puede considerar al disefiar las posiciones, previendo que los mecanismos de sensado
de posiciones pueden variar en el tiempo [9]. Para esto, las posiciones relevantes se
deberian definir de manera independiente al mecanismo de sensado; y adicionalmente
tener una forma de "interpretar” el valor obtenido con el mecanismo de sensado para
identificar con cual posicion relevante se corresponde.

La representacion del espacio fisico, que el usuario generalmente visualiza en su
dispositivo mévil como un mapa, también se podria reusar entre las distintas
aplicaciones. El museo podria tener su mapa indoor ad-hoc, sin embargo este también
podria evolucionar en el tiempo y pasar a estar digitalizado como un mapa indoor de
Google [17]. Si en la etapa de disefio se establece una interfaz comun a cualquier
representacion del espacio fisico [18], el impacto de usar una nueva representacion
seria minimo.

En la Fig. 1 se muestra como desacoplar para poder reusar tanto la representacion
del espacio fisico como las posiciones relevantes. Por simplicidad, se muestra en
detalle como una misma posicion relevante podria combinarse en varias aplicaciones
moviles, en este caso son una aplicacion educativa, un tour y un juego. Se podrian
reusar todas las posiciones relevantes o un subconjunto de ellas. El contenido de cada
aplicacion esta relacionado con lo que cada una debe definir, como puede ser, para
este caso: actividades educativas, informacion de los elementos del museo o
informacion del juego respectivamente.

Puntos de Interés de cada aplicacidn

Aplicacion Educativa Mavil Tour Guiado basado en Juego Movil basado en
basada en Posicionamiento Posicionamiento Posicionamiento
2 2

Capas de Contenidos

Fig. 1. Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento dentro de un museo.
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En la Fig. 1 se puede apreciar que los puntos de interés (Pol) definidos para cada
aplicacion no se relacionan entre si, esto es por simplicidad del ejemplo. Estos Pol
podrian estar estructurados de diferente manera, algunos ejemplos de estructuras se
mencionan en [2]. Cabe mencionar que en [2] no se identifica el concepto de Pol, ni
la separacion entre contenido y posiciones, solo se detallan los tipos de estructuras.
Para el disefio, estas estructuras podrian estar planteadas en forma genérica y luego
instanciarse con diferentes Pol. Especificar los Pol independientes de la estructura
que los contenga permite que los mismos puedan sean reusados en mas de una
estructura. Mas aun, considerando que cada uno de los tipos de estructuras se pueden
definir para que se comporten siempre igual independientemente de los Pol que
contengan. Por ejemplo, a una estructura lineal el usuario siempre la recorre de la
misma manera independientemente del contenido que se muestra en cada lugar. Si
estas estructuras se disefian genéricas se pueden reusar en diferentes aplicaciones.

En la Fig. 1, se pueden apreciar contenidos para tres aplicaciones particulares, sin
embargo estos contenidos podrian ser reusados en otras aplicaciones. Por ejemplo, si
se considera a una actividad educativa como un contenido, ésta podria reusarse en
varias aplicaciones educativas moviles.

De esta manera, se pudo apreciar como las aplicaciones pueden ir cambiando en el
tiempo o bien pueden ir surgiendo nuevas aplicaciones. Contar con una interfaz
comun para las representaciones del espacio, definir los mecanismos de sensado de
posiciones genéricos como asi también las capas de posiciones (independiente de los
dominios y de los mecanismos de sensado), agiliza el disefio de nuevas Aplicaciones
Moviles basadas en Posicionamiento. Y ademas permite prever puntos de variabilidad
en una etapa temprana, como es el diseflo, facilitando tanto la adaptacion y evolucion
de las aplicaciones.

4 Framework conceptual para el disefio de Aplicaciones Mdviles
basadas en Posicionamiento

La definicién de nuestro framework conceptual surge a partir de diferentes trabajos
que venimos realizando en el area. Por ejemplo, en [9] presentamos un modelo de
solucion para la variabilidad de las caracteristicas de contexto en aplicaciones
sensibles al contexto. Hemos combinado una aplicacion movil basada en
posicionamiento con actuaciones en vivo de actores [10]. En [11] definimos una
herramienta de creacién in-situ de experiencias moviles basadas en posicionamiento,
la cual extendimos para el dominio educativo [12]. Estos trabajos nos han permitido
explorar y aprender distintas caracteristicas relacionadas al disefio de este tipo de
aplicaciones.

En la Fig. 2 se puede apreciar el framework conceptual propuesto, en el cual
usamos el concepto de separacion de concerns (capas) para desacoplar cada una de las
caracteristicas que potencialmente podria tener variabilidad. Se puede apreciar que se
desacoplan tanto los mecanismos de sensado como la representacion del espacio.

Realizar una registracion genérica a mecanismos de sensado permite estar
recibiendo notificaciones del cambio de posicion, sin importar de cual mecanismos de
sensado se obtuvo dicho valor. Para esto, ademas cada mecanismos de sensado debe
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estar definido genérico (en [9] se puede profundizar en una solucién de modelado
para abordar esta caracteristica). Cada vez que se sensa un nuevo valor (por alguno de
los mecanismos de sensado), las aplicaciones registradas reciben dicho valor, y le dan
una interpretacion acorde a las posiciones relevantes que tienen definidas.

Desacoplar la representacion del espacio, permite que ésta pueda ir variando en el
tiempo, ¢ésto se presentd en el ejemplo motivador donde se contaba con una
representacion del espacio ad-hoc, la cual como se menciond podria ser reemplazada
por un mapa indoor de Google. Al disefar desacoplado, y plantear una interfaz de
acceso comun, reemplazar una representacion del espacio por otra, seria transparente
para la aplicacion.

También se puede apreciar en la Fig. 2 que se plantean por separado, en diferentes
capas, los aspectos de contenido, posiciones y Pol, esto permite el reuso de cada
aspecto en distintas Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. Cabe
mencionar que cada capa de posiciones relevantes debe ser especificada de forma
genérica sin estar acoplada a la representacion del espacio, esto permite que cualquier
cambio en la representacion no impacte en los Pol ya definidos por la aplicacion.

Beacons ‘
< Aplicaciones Méviles 3
basadas en Posicionamiento Y 4 "
Mé‘"l Lectura de
n : Cadigos QR

0
it g8 2
G

Mapa indoor
ad-hoc

B [
\,‘}: ol 4 ~/ wl
e =
oy ... g >
P (i >)
\3) >
< -J
> P Capa de .
Puntos de Interés (Pol)

Fig. 2. Framework conceptual propuesto para diseflar Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento.
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Podria considerarse otra capa desacoplada que agrupe los Pol segin diferentes
estructuras, mas detalles de posibles estructuras se puede encontrar en [2]; tener en
cuenta que, en el trabajo citado, estas estructuras no se plantean desacoplando
contenidos de posiciones algo que se puede complementar con nuestro framework.
Para que estas estructuras sean reutilizables deberian plantearse genéricas, y ser
instanciadas con los Pol de la aplicacion, como se menciono en la Seccion 3.

De esta manera se presentd el framework conceptual propuesto para disefiar
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. Donde se pueden apreciar los
puntos de variabilidad respecto de los mecanismos de sensado y la representacion del
espacio. Ademas, se presenta una separacion en capas del contenido, posiciones y Pol
fomentando el reuso de los mismos, y de esta manera, agilizar los futuros disefios.

4.1 Discusion

En esta subseccion se presentan algunas discusiones relacionadas al framework
conceptual propuesto para aportar asi otras consideraciones que se deben tener en
cuenta cuando se disefian Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento.

Cabe mencionar que el framework conceptual propuesto es un punto de partida
para poder seguir explorando que consideraciones hay que tener en cuenta para lograr
que las Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento sean adaptables y puedan
evolucionar de una forma sencilla.

Notar que los conceptos presentados en el framework conceptual podrian ser
utilizados para llevarlos a la practica en cualquier entorno de desarrollo, ya sea nativo,
web movil o hibrido.

En [19] se menciona que el disefio de las Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento podria ser in-situ. Esto requiere que se visite el lugar fisico, y definir
acorde a esa visita que contenidos brindar y cuales podrian ser posiciones relevantes
dentro de ese espacio fisico. Por ejemplo, cuanto se tarda estimativamente en ir
caminando de un lugar a otro, esto puede afectar que decisiones de disefio se toman.
Crear in-situ Aplicaciones Mdviles basadas en Posicionamiento es un nuevo campo y
requiere mas investigacion como se menciona en [20]. Usar como guia un framework
conceptual, como el propuesto en este trabajo, permitiria que todo lo que se especifica
in-situ sea luego reusable y pueda evolucionar.

Muchas veces el disefio de este tipo de aplicaciones requiere de la participacion de
un equipo multidisciplinario, el cual podria incluir a los usuarios finales en este
proceso de disefio [21]. En [22] se explora la creacion de narrativas basadas en
posicionamiento, usando técnicas de co-disefio. Hay que considerar que las personas
involucradas en el disefio pueden requerir de un entrenamiento para comprender las
caracteristicas de este tipo de aplicaciones [23].

En [24] se analizan ciertas caracteristicas que deberia tener una herramienta de
autor para crear narrativas basadas en posicionamiento. Los autores, hacen un analisis
a nivel conceptual con el objetivo de sentar las bases para la construccion de una
herramienta de autor que estan desarrollando.

En [11] y [12] se realiza una exploracion inicial de las caracteristicas que deberian
tener las herramientas de autor para creacion in-situ de Aplicaciones Moviles basadas
en Posicionamiento. Lo presentado en [11] y [12] sigue los lineamientos de
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separacion de concerns presentados en el framework conceptual propuesto. Acorde a
lo aprendido a partir de estas herramientas definidas, podemos decir que al definir
herramientas de este estilo, se deberian tener en cuenta las caracteristicas que tienen
los productos finales generados por las herramientas. Seria deseable que cambiar de
mecanismo de sensado o de representacion del espacio fuera facil para el usuario final
que usa dichas herramientas. También seria deseable que estas herramientas
permitieran reusar contenidos, posiciones o Pol, previamente definidos.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se present6 un framework conceptual para el disefio de Aplicaciones
Moviles basadas en Posicionamiento. Se usa el concepto de separacion de concerns
para identificar aquellas caracteristicas relevantes de este tipo de aplicaciones,
pudiendo detectar asi los puntos de variabilidad en una etapa temprana de disefio. Se
describieron distintas consideraciones que podrian ser ttiles no solo para disefiadores
sino también para desarrolladores de este tipo de aplicaciones.

Deseamos que este trabajo ayude a crear un espacio de discusion sobre como
disefiar Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. Los conceptos que se
describen en este trabajo podrian utilizarse no solo para crear aplicaciones sino
también herramientas de autor para este tipo de aplicaciones. Mas aun, estas
herramientas de autor podrian generar aplicaciones basadas en el framework
conceptual propuesto. En [10] se pueden ver mas detalles de una aplicacion concreta
que usa separacion de concerns entre posiciones y contenido. En [11] o [12] se
pueden ver mas detalles de herramientas de autor concretas construidas también sobre
la base de la separacion de concerns.

Seguimos trabajando en extender la herramienta de autor presentada en [12], para
luego poder realizar a futuro pruebas con docentes. También se realizaran a futuro co-
disefio, por ejemplo, con docentes. A partir de este aprendizaje se espera poder seguir
aprendiendo y ajustando las caracteristicas que deben considerarse en un framework
conceptual considerando ademads co-disefiar con un equipo multidisciplinario.
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