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RESUMEN

Se presenta una linea de investigacion y
desarrollo centrada en el estudio de
aspectos de Ingenieria de Software
aplicados a las diferentes tendencias en el
desarrollo de  Aplicaciones  para
Dispositivos Moviles.

Palabras claves: Plataformas para Dispositivos

Moviles - Aplicaciones Nativas- Aplicaciones
Hibridas -  Aplicaciones Interpretadas —
Aplicaciones por Compilacion Cruzada —

Aplicaciones Web Progresivas — Offline First. —
Instant App

CONTEXTO

Esta linea de Investigacion forma parte
del Proyecto (2018-2021) “Metodologias,
técnicas y herramientas de Ingenieria de
Software en escenarios hibridos. Mejora
de proceso”, en particular del subproyecto
Ingenieria de Software para escenarios
hibridos del Instituto de Investigacién en
Informatica LIDI de la Facultad de
Informatica, acreditado por el Ministerio
de Educacion de la Nacion.

Hay cooperacion con Universidades de
Argentina 'y se estd trabajando con
Universidades de Europa y Latinoamérica.
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1. INTRODUCCION

Los avances tecnologicos en la
comunicaciéon moévil, junto con los avances
en el campo de la computacion han dado
lugar a la computacion moévil, que puede
definirse como un entorno de cémputo con
movilidad fisica que brinda al usuario la
capacidad de acceder a datos, informacion
u otros objetos logicos desde cualquier
dispositivo en cualquier red, al mismo
tiempo que va moviéndose, cambiando su
locacion geografica [1].

Las caracteristicas especificas de la
computacion movil plantean nuevos
desafios en el desarrollo de software para
este tipo de dispositivos. La necesidad de
tratar con diversos estdndares, protocolos y
tecnologias de red; las capacidades
limitadas, no s6lo en cuanto a
procesamiento, sino también, en cuanto a
consumo, tamafio fisico y capacidad de
almacenamiento de los dispositivos; las
restricciones de tiempo impuestas por un
mercado altamente dindmico y la
existencia de distintas plataformas de
hardware y software son solo algunas de
las dificultades a las que se enfrentan los
desarrolladores en esta area.

Las aplicaciones se generan en un
entorno dindmico e incierto. En su mayoria
se trata de aplicaciones pequefias, no
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criticas, destinadas a un gran numero de
usuarios finales que son liberadas en
versiones rapidas para poder satisfacer las
demandas del mercado. En otros casos las
aplicaciones son de mayor tamafo, a veces
para brindar movilidad a una parte de la
funcionalidad de un sistema mas grande,
mientras que otras veces son el unico punto
de interaccion del sistema.

Algunas iniciativas como offline first
proponen nuevas maneras de abordar el
desarrollo de  aplicaciones  moviles
tomando como requerimiento no funcional
la posibilidad de seguir brindando un
servicio incluso cuando el dispositivo
pierde conectividad con la red moévil.

Todas las particularidades previamente
mencionadas hacen que el desarrollo de
software para dispositivos moviles difiera
considerablemente del tradicional. Ello
conduce a nuevas practicas y metodologias
que promueven el crecimiento de la
Ingenieria de Software como disciplina,
acompanando este proceso de desarrollo
tecnologico.

La existencia de una enorme
competencia en el mercado de las
aplicaciones moviles, promovida en parte
por la proliferacion de dispositivos moviles
y el nimero de negocios que estan
migrando sus servicios a Internet, revela la
importancia que implica para las empresas
el posicionamiento en este mercado. Para
conseguirlo, es necesario reducir al
maximo el tiempo de desarrollo de las
aplicaciones y al mismo tiempo hacer que
éstas se ejecuten en el mayor numero de
dispositivos posible.

Este propdsito se ve obstaculizado por la
excesiva fragmentacion de hardware y
software existente, originada por el alto
numero de dispositivos distintos, con sus
propios sistemas operativos y plataformas
de desarrollo.

La alternativa mas costosa para hacer
frente a esta problematica consiste en el
desarrollo especifico de aplicaciones de
manera nativa en cada una de las
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plataformas existentes, utilizando entornos
de desarrollo, lenguajes de programacion y
tecnologias propias de cada plataforma.

El desarrollo nativo de aplicaciones
moviles posee ciertas ventajas como la
posibilidad de acceder sin limitaciones a
todas las caracteristicas del dispositivo
(camara, GPS, acelerometro y agenda,
entre otras), el alto rendimiento, interfaces
graficas consistentes con el resto de la
plataforma, la posibilidad de trabajar sin
acceso a Internet y de correr procesos en
segundo plano. Estas aplicaciones pueden
distribuirse a través de las tiendas en linea
correspondientes. Sin embargo, el precio
de todas estas ventajas es alto: no es
posible reutilizar el codigo fuente entre
plataformas diferentes, el esfuerzo se
multiplica y se elevan los costos de
desarrollo, actualizacion y distribucion de
nuevas versiones.

Como alternativa al desarrollo nativo en

multiples  plataformas, se presentan
diversos enfoques de desarrollo que
procuran optimizar la relacion

costo/beneficio compartiendo la misma
base de cddigo fuente entre las versiones
para las distintas plataformas [2]. La
construccion de aplicaciones Web Moviles
constituye un ejemplo representativo de
este enfoque. Estas aplicaciones se disenan
para correr dentro de un navegador, se
desarrollan con tecnologias web bien
conocidas (HTML, CSS y JavaScript), no
necesitan adecuarse a ningun entorno
operativo movil especifico; su puesta en
marcha es rapida y sencilla.

Las desventajas de las aplicaciones Web
Moviles recaen sobre su rendimiento. Los
tiempos de respuesta se dilatan afectados
por la interaccion cliente-servidor y las
restricciones de seguridad impuestas a la
ejecucion de codigo por medio del
navegador limitan el acceso a todas las
capacidades del dispositivo. Ademas, la
experiencia de usuario dista de ser similar
a la de las aplicaciones nativas, resultando
menos atractiva para el usuario final.



El enfoque hibrido es una alternativa que
posee también la ventaja de estar basado en
tecnologias  web  estandar (HTML,
Javascript y CSS) pero, a diferencia del

anterior no funciona dentro de un
navegador, sino en un contenedor web
especial con mayor acceso a las

caracteristicas del dispositivo a través de
una API especifica.

Las aplicaciones hibridas permiten la
reutilizacion de coédigo en las distintas
plataformas, el acceso al hardware del
dispositivo, y la distribucion a través de las
tiendas de aplicaciones. Sin embargo,
conservan algunas de las desventajas de las
aplicaciones Web Moviles: la utilizacion
de componentes no nativos en la interfaz
perjudica la experiencia de usuario, y la
gjecucion se ve ralentizada por la carga
asociada al contenedor web.

El enfoque interpretado se presenta
como una alternativa en donde las
aplicaciones son traducidas en su mayor
parte a cddigo nativo, mientras que un
resto se interpreta en ejecucion. Se
implementan de forma independiente de
las  plataformas utilizando  diversas
tecnologias y lenguajes, tales como
Javascript, Typescript y XML, entre otros.

La obtencion de interfaces nativas
constituye una de las principales ventajas
de este tipo de aplicaciones, mientras que
la definicion de nuevas componentes suele
tener un alto grado de complejidad debido
a la necesidad de definir abstracciones
compatibles con diferentes plataformas.

Finalmente, las aplicaciones generadas
por  compilaciéon  cruzada  también
constituyen un tipo de desarrollo
multiplataforma. Estas aplicaciones se
compilan de manera nativa creando una
version especifica de alto rendimiento para
cada plataforma destino.

Un nuevo concepto ha surgido en los
ultimos afios denominado Aplicaciones
Web Progresivas (PWA por sus siglas en
inglés). Una PWA es una aplicacion web
que utiliza las Ultimas tecnologias
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disponibles en los navegadores para
ofrecer en dispositivos moviles una
experiencia lo més parecida posible a la de
una aplicacion nativa.

Los objetivos que persiguen las PWA
son: lograr el mayor rendimiento posible
en dispositivos moviles, que la aplicacion
cargue de manera casi instantanea, que la
interfaz de usuario se parezca lo maximo
posible a una nativa, que se pueda trabajar
sin conexion (offline first) y que se puedan
enviar notificaciones a los usuarios, como
en una aplicacion nativa.

Una nueva tecnologia, desarrollada
recientemente por Google, denominada
TWA  (Trusted Web Activities) o
Actividades Web de Confianza, permite
integrar una PWA con una aplicacion
Android. Las TWA son ejecutadas desde
un APK vy distribuidas desde Google Play
Store. Muestran en pantalla completa un
navegador web dentro de una aplicacion
Android sin mostrar la interfaz del
navegador.

Las TWA representan un punto de
inflexion para los desarrolladores que
ahora pueden distribuir sus PWA en
Google Play Store que ha dejado de ser
una tienda exclusiva de aplicaciones
nativas.

Desde 2017 los desarrolladores de
Android tienen una nueva opcidén para
hacer llegar sus apps a los usuarios finales.
El concepto de [Instant App permite
ejecutar una funcionalidad especifica de
una aplicacion sin necesidad de instalar la
App completa.

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

e Enfoques de desarrollo de Aplicaciones
para Dispositivos Moviles.

e Metodologias y Técnicas de la
Ingenieria de Software y su aplicacion
en el desarrollo de software para
dispositivos moviles.

e Aplicaciones Nativas en Android [3].



e Aplicaciones Nativas en i0S [3].
e Aplicaciones Web Moviles.

e Aplicaciones Moviles Hibridas
(PhoneGap [4], lonic [5]).

e Aplicaciones Moviles Interpretadas
(Appcelerator Titanium (6],
NativeScript [7]).

e Aplicaciones Moviles generadas por
compilacién cruzada (Xamarin [8],
Corona [9]).

e PWA, Instant App y Offline First.
e TWA (Trusted Web Activities),

e Andlisis y estudio comparativo de
requerimientos no funcionales, tales
como rendimiento, consumo de energia,
tamafio de software, entre otros, en los
distintos enfoques de Aplicaciones
Moviles.

e Experiencia de usuario en Aplicaciones
Moviles generadas con distintos
enfoques de desarrollo.

e Internet de las Cosas (IoT), Internet de
Todo (IoE) y aplicaciones de sensado
movil o sensado urbano.

e Aplicaciones Moviles y su utilizacion
en el proyecto de Smart City.

e El rol de los dispositivos moviles en
aplicaciones de crowdsourcing o
colaboracion abierta distribuida.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Los resultados obtenidos/esperados se
pueden resumir en:

* Se ha realizado un estudio [10] sobre el
impacto que distintos frameworks de
desarrollo multiplataforma tienen sobre
el tamafio de la aplicacion construida.
Los resultados obtenidos en este
estudio son relevantes dado que el
espacio disponible se ha convertido en
un recurso critico para muchos
usuarios.

= Se ha elaborado un detallado estudio
comparativo [11] que contempla una
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lista de 23 caracteristicas de interés
para la Ingenieria de Software y su
impacto en 9 tecnologias para el
desarrollo de aplicaciones moviles.

Se ha presentado un minucioso estudio
sobre la eficiencia energética y su
relacion con los enfoques de desarrollo
[12]. Se estudi6 la autonomia de las
baterias de los dispositivos méviles en
aplicaciones con funciones multimedia
(acceso a imagenes y reproduccion de
video) y con alta carga de
procesamiento, generadas con diversos
enfoques de desarrollo.

Se ha estudiado [14] [15] la manera en
que el enfoque de desarrollo utilizado
afecta el rendimiento de aplicaciones
que realizan procesamiento intensivo.
Se extrajeron conclusiones
considerando las plataformas iOS vy
Android utilizando varios frameworks
de desarrollo multiplataforma.

Se estudiaron de manera integral y
conjunta dos topicos importantes en el
area de las aplicaciones moviles: los
enfoques de desarrollo y los
requerimientos no funcionales.[26] El
objetivo planteado fue cuantificar el
impacto que tiene la eleccion de un
enfoque de desarrollo, y en particular
un determinado framework, sobre tres
de los requerimientos no funcionales
mas demandados en el 4area de las
aplicaciones para dispositivos moviles:
rendimiento, consumo de energia y uso
de espacio de almacenamiento.

Se analizaron enfoques nativos y
multiplataformas. El estudio incluyo a
6 de los frameworks de desarrollo mas
conocidos y utilizados en el mercado:
1) Android SDK (enfoque nativo), 2)
Cordova  (enfoque  hibrido), 3)
Titanium (enfoque interpretado), 4)
NativeScript (enfoque interpretado), 5)
Xamarin (enfoque compilacion
cruzada) y 6) Corona (enfoque
compilacién cruzada).

Se obtuvieron conclusiones que sirven
de apoyo a las decisiones que los



desarrolladores de software deben
realizar al momento de elegir el
enfoque/framework mas adecuado de
acuerdo con el nivel de expectativas
creadas sobre el rendimiento, consumo
de energia y wuso de espacio de
almacenamiento.

En [27] se analizaron las principales
caracteristicas de otro enfoque de
desarrollo para aplicaciones moviles
denominado Aplicaciones Web
Progresivas o PWA, por sus siglas en
inglés. Dado su estrecha relacion con
las aplicaciones web moviles resulto de
interés realizar un detallado estudio
comparativo entre ambos enfoques
explicitando diferencias y similitudes.
Se concluyeron una serie de ventajas y
desventajas de un enfoque respecto del
otro.

Se realiz6 el lanzamiento de la version
para 10S de "Informatica UNLP", una
aplicacion movil presentada en [13]
desarrollada para la comunidad de la
Facultad de Informatica de 1la
Universidad Nacional de La Plata. Las
primeras versiones de esta aplicacion
fueron liberadas para la plataforma
Android. En la actualidad también esta
disponible en la tienda App Store para
iPhone y iPad. "Informatica UNLP"
mejora la comunicacion entre alumnos
y docentes. Incluye una cartelera
virtual donde los alumnos reciben
informacion de interés sobre sus
cursos. También permite consultar
informacion de la ocupacion de las
aulas en tiempo real utilizando
tecnologia de realidad aumentada

Se continua con el desarrollo de nuevas
caracteristicas de "Informatica UNLP,
una aplicacion multiplataforma en
continua evolucion y crecimiento.

Se contintia con el estudio de PWA al
que se agrega el andlisis de los alcances
de la tecnologia TWA (Trusted Web
Activities), recientemente aparecida.
TWA es la estrategia implementada por
Google para integrar una PWA con una
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aplicacion Android que puede ser
entonces distribuida desde Google Play
Store. Actualmente se estd realizando
un andlisis detallado de la combinacion
PWA+TWA, teniendo en cuenta
caracteristicas no funcionales, de
desarrollo, y de la gestion de proyectos
de software.

El Centro de Innovacion vy
Transferencia Tecnologica (CIyTT) de
la Facultad de Informatica de la UNLP
fue sede de una muestra de Ciencia y
Tecnologia 2019 en la que se
exhibieron  diferentes  desarrollos
tecnologicos innovadores. La muestra
consistio de 10 estaciones, distribuidas
a lo largo del centro, las cuales
contenian distintos proyectos que
podian ser visitados por el publico en
general. Para realizar una visita guiada,
se desarrolld6 una PWA denominada
“InnovApp”. Su funcionalidad
principal consistio6 en describir, por
medio de texto y contenido multimedia
(imégenes, audio y video), cada uno de
los proyectos dentro de las diferentes
estaciones.

Se esperan resultados concretos al
estudiar las posibilidades que surgen de
la utilizacion de los sensores de los
dispositivos moéviles en aplicaciones de
Internet de las Cosas (IoT), Internet de
Todo (IoE) y  particularmente
aplicaciones de sensado movil, también
conocido como sensado urbano.

Se plantea analizar la utilidad de las
Aplicaciones Moviles en el contexto de
las ciudades inteligentes, haciendo foco
especialmente en  aquellas que
implementan la colaboracion abierta
distribuida (crowdsourcing).

Analizar las ventajas y desventajas de
las "Instant App" de Android. Resulta
de interés su estudio y posterior
comparacion con las aplicaciones
nativas tradicionales.

Promover el avance sostenido y
continuo de la formacion de los
miembros involucrados en ella.



4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Los integrantes de esta linea de
investigacion dirigen Tesinas de Grado y
Tesis de Postgrado en la Facultad de
Informatica, y Becarios III-LIDI en temas
relacionados con este proyecto. Ademas,
participan en el dictado de
asignaturas/cursos de grado y postgrado de
la Facultad de Informatica de la UNLP.
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