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Abstract. Este trabajo tiene como objetivo construir un sistema que permita
analizar el uso de recursos, de hardware y de software, en dispositivos méviles
que operan con el sistema operativo Android, para un area geografica determi-
nada. Se desarroll6 una aplicacion para Android que, implementando técnicas
de crowdsourcing, se encarga de recolectar y enviar los datos a un servidor ins-
talado en instancias EC2, provistas por Amazon Web Services. Una aplicacion
realiza el analisis y la insercion de los datos recolectados en una base de datos
MariaDB distribuida. Por ultimo, se presenta el acceso a los indicadores calcu-
lados a través de una aplicacion Web que permite contextualizarlos mediante
filtros dinamicos. Los indicadores podran contextualizarse geograficamente se-
gun los barrios de residencia de los usuarios. Los indicadores resultaran de inte-
rés para conocer la situacion del parque actual de dispositivos, su utilizacion
habitual y el nivel de stress soportado por los diferentes recursos de los disposi-
tivos.

Palabras clave: Android — Crowdsourcing - EC2 Amazon Web Services - Base
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1 Introduccion

El constante avance de la tecnologia ha llevado a una creciente demanda de servicios
moviles de almacenamiento, reproduccion, localizacion, entretenimiento y comuni-
cacion; da muestra de ello el dato del Banco Mundial que indica que en 2014 se regis-
traban en la Argentina 159 suscripciones de abonos a telefonia celular por cada 100
habitantes (Grupo del Banco Mundial, 2015).

Estas nuevas tecnologias introducidas por la irrupcion de los teléfonos inteligentes,
han generado un mercado de usuarios cada vez mas exigentes, lo que requiere de una
constante revision de las caracteristicas de los servicios prestados, tanto por los
prestadores de servicios de telefonia como por los fabricantes de dispositivos y desar-
rolladores de software. Ante la habitualidad con la que se utilizan servicios sofistica-
dos de muy variada indole y muy exigentes desde el punto de vista del consumo de
recursos, se plantean diversos interrogantes: (Es posible determinar los habitos de uso
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de los usuarios respecto de las aplicaciones mas utilizadas? ;Pueden establecerse las
caracteristicas generales del aprovechamiento de los recursos de hardware y software
disponibles? ;Pueden distinguirse recursos “saturados” en el uso habitual de los dis-
positivos moéviles? ;Son identificables aquellas aplicaciones que han sido masivamen-
te descargadas pero, escasamente utilizadas?

Por otro lado, en relacion a estas cuestiones planteadas, ;pueden estos indicadores
contextualizarse respecto de las zonas geograficas donde residen los usuarios de los
dispositivos? ;Pueden establecerse patrones de uso respecto de diferentes zonas ge-
ograficas de residencia? ;Pueden distinguirse patrones de uso respecto de diferentes
bandas horarias?

Desarrollar una completa herramienta que responda a estas preguntas, y, a su vez,
permita el acceso publico a estos indicadores de uso, ha sido la finalidad basica del
presente trabajo. Para su concrecion, se han utilizado técnicas de “crowdsourcing” que
puede definirse como: “un tipo de actividad en linea participativa en la que una perso-
na, institucion, organizacion sin animo de lucro o empresa, propone a un grupo de
individuos, mediante una convocatoria abierta y flexible, la realizacion libre y volun-
taria de una tarea. La realizacion de la tarea, de complejidad y modularidad variable, y
en la que la multitud debe participar aportando su trabajo, dinero, conocimiento y/o
experiencia, siempre implica un beneficio mutuo. El usuario recibira la satisfaccion de
una necesidad concreta, ya sea econdmica, de reconocimiento social, de auto-estima, o
de desarrollo de aptitudes personales, mientras que el crowdsourcer obtendra y utiliza-
ra en su beneficio la aportancia del usuario, cuya forma dependera del tipo de activid-
ad realizada” (Arolas E., Gonzélez-Ladrén-De-Guevara E., 2012)

1.1 Objetivos

En la concrecion de este proyecto se han perseguido los siguientes objetivos:
1-Desarrollar la aplicacion movil sobre una plataforma de SW con gran penetracion
en el mercado.

2-Incorporar en la aplicacion movil funcionalidad que resulte atractiva al usuario (sis-
tema de manejo de “cuotas” en el uso de recursos). Ello busca aumentar el nimero de
descargas para ampliar la comunidad de captura, y, de esa forma, el tamafio de la
muestra.

3-Optimizar la captura de datos sobre el dispositivo, de forma de mejorar la “riqueza”
de la muestra.

4-Permitir, de forma flexible para el usuario de la aplicacion movil, la configuracion
de los parametros que definen la modalidad de transferencia de datos al servidor asi
como la funcionalidad del “sistema de cuotas”.

5-Reducir las posibles perturbaciones que la aplicacion movil introduzca en la expe-
riencia de uso habitual del dispositivo.

6-Definir zonas (barrios/parajes) para la localidad de captura de datos de prueba se-
leccionada (ciudad de Mar del Plata y alrededores), de forma de relacionar a cada
usuario de la comunidad de captura, con una zona de residencia.
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7-Conseguir eficiencia en la gestion del servidor centralizado, considerando el poten-
cial tamafio de la muestra y buscando tratar eficientemente la probable ocurrencia de
fallas.

8-Poner a disposicion de un gran nimero de usuarios interesados, de forma libre y
gratuita, los resultados obtenidos.

9-Visualizar, de forma sencilla, comprensible y configurable, las mediciones y resul-
tados obtenidos.

10-Desarrollar e implantar una aplicacion Web agil para el acceso a resultados.
11-Gestionar el proyecto a través de una metodologia de desarrollo de SW adecuada.

2 Desarrollo

El sistema, en su conjunto, se compone de:

- Aplicacion para dispositivos moéviles, para versiones Gingerbread 2.3.3 y posterio-
res, que recolecta la informacion de cada dispositivo perteneciente a la comunidad de
captura y la envia al servidor;

-Servidor para el procesamiento y almacenamiento de los datos en una base de datos
distribuida;

-Aplicacion Web para la visualizacion de los indicadores calculados.

2.1 Aplicacion movil
2.1.1 Captura de datos crudos

Se realiza desde cada dispositivo movil, a través de un servicio de captura que re-
colecta datos desde el momento de la instalacion de la aplicacion en el movil hasta su
desinstalacion. Este servicio toma mediciones a intervalos regulares y “escucha” men-
sajes del Sistema Operativo, indicando la ocurrencia de algin evento de interés.

Momentos de captura: establecidos de acuerdo a la naturaleza del dato a recolec-
tar:

-Cada segundo: para tomar mediciones de modalidad de uso o utilizaciéon de recur-
sos que presentan cambios constantes (aplicacion foreground, saturacion de la memo-
ria, grado de multiprogramacion).

-Cada 10 minutos: para tomar mediciones de modalidad de uso o utilizacion de re-
cursos que presentan una baja frecuencia de cambio (utilizacion de memoria externa,
nivel de bateria, volumen de datos enviados y recibidos).

-Ocurrencia de eventos de interés: el Sistema Operativo informa de su ocurrencia
en el preciso instante en que el evento sucede ( activacion/desactivacion de WiFi,
Bluetooth, Modo Avidon, GPS; instalacion, desinstalacion, borrado de datos de una
aplicacion; conexion/desconexion del dispositivo a una fuente de corriente; avisos de
bateria baja/memoria interna saturada; apagado/encendido de pantalla; blo-
queo/desbloqueo del dispositivo; intento de realizar/recibir una llamada; en-
vio/recepcion de SMS; cambio orientacion del dispositivo horizontal/vertical; cierre
de una aplicacion por parte del usuario).

En los casos de captura de datos a intervalos regulares, la definicion de su duracion
se establecio luego de sucesivas pruebas, como una soluciéon de compromiso entre el
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intento de minimizar las perturbaciones introducidas por la captura y el minimo acep-
table de precision deseada.

Zona de referencia: a fin de determinar la zona de residencia de cada usuario de la
comunidad, se procedi6 de la siguiente forma: durante los tres dias posteriores a la
descarga de la aplicacion en el dispositivo movil, se registrd la ubicacion geografica
del mismo una vez por hora, en el horario comprendido entre las 00:00hs y 06:00hs
AM. Estos datos se evaluaran posteriormente en el servidor a fin de determinar cual es
el barrio de residencia correspondiente a las coordenadas de referencia.

Aplicacion vigia de cuotas: esta aplicacion tiene como objetivo permitirle al usua-
rio definir cuotas para el control de la posible saturacion de los recursos mas criticos
del sistema, tales como: almacenamiento en memoria interna y externa, porcentaje de
CPU utilizado, nivel de bateria, volumen de datos transferidos, etc. La aplicacion fun-
ciona emitiendo alarmas cuando se alcanzan los niveles definidos para cada una de las
cuotas configuradas por el usuario; ademas pueden verse en todo momento los niveles
de uso de cada uno de los recursos contemplados.
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Figura 1: Aplicacion Vigia de Cuotas
Esta funcionalidad fue incluida en la aplicacion mévil como componente de interés
exclusivo para el usuario, de forma de alentar su adhesion a la comunidad de captura,
principio fundamental en la aplicacion de técnicas de crowdsourcing.

2.1.2 Envio de datos al servidor

Se transferiran datos desde cada dispositivo al servidor en dos tipos de oportuni-
dad diferentes:

Envios no periddicos

Bajo esta modalidad se transferiran datos relacionados a la configuracion del dis-
positivo: coordenadas de ubicacion, datos de alta del usuario, aplicaciones instaladas
en el mismo. Estos datos se transferiran al momento de generarse.

Envios periddicos

Se efectiian diariamente a la medianoche, abarcando los datos de “uso” recolecta-
dos el pasado dia. La oportunidad de transferencia se defini6 de acuerdo a las siguien-
tes consideraciones:
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-Una transferencia diaria presenta una opcion aceptable, considerando el volumen
de datos a transferir y el espacio ocupado por esos datos en el dispositivo.

-Se eligio la medianoche como horario de transferencia por la baja tasa de utiliza-
cion promedio de los dispositivos a esa hora.

Modalidad de la transferencia: preferentemente mediante conexion WiFi, o en su
defecto, en el caso que el usuario asi lo haya establecido al momento de configurar la
aplicacion movil, a través del servicio de datos. Para efectivizar el envio se utiliza
una conexion HTTP que accede a servicios PHP en el servidor, encargados de regis-
trar y almacenar los datos recibidos.

Si la transferencia falla, la operacion se reintenta cada 15 minutos hasta resultar
exitosa.

2.2 Servidor

El servidor se constituye en un nexo entre la aplicacion moévil y la aplicacion Web;
almacenando los datos recabados por la aplicacion movil y realizando los célculos
necesarios de los indicadores a visualizar a través de la aplicacion Web.

2.2.1 Herramientas utilizadas

Para implementar la plataforma distribuida se opt6 por los servicios de Amazon pa-
ra configurar los nodos de la misma; instancias EC2 (Elastic Cloud Computing), que
contemplan la tolerancia a fallos.

Para la configuracion de cada instancia se utiliz6 una AMI (Amazon Machine Ima-
ge) adecuada. La misma presenta una “imagen” de instancia que actiia como plantilla
con el software basico para inicializarla. Para la eleccion de la AMI indicada se consi-
deraron los siguientes aspectos:

-Compatibilidad con instancias EC2 gratuitas (instancias “micro”).

-Provision de un sistema operativo “popular”, con una vasta comunidad de utiliza-
cioén y gran variedad de repositorios accesibles.

-Herramientas de software adicionales necesarias para la gestion del servidor.

Se optd por una AMI que cumple con los requisitos planteados en cuanto al sistema
operativo pero no brinda herramientas de software adicionales. Esto se debid a que
para la definicidon de una instancia “micro” ninguna AMI elegible combinaba las ca-
racteristicas deseables en cuanto al sistema operativo y las herramientas de software
adicionales necesarias. La AMI elegida provee solamente el sistema operativo Ubuntu
Server, version 14.04 de 64 bits. Cada una de las dos instancias micro configuradas
inicialmente se compone de un unico CPU virtual con 0.63 GiB de memoria y un dis-
co EBS (Elastic Block Store). A cada una de ellas le fue asignada una direccion IP
elastica (IP publica vinculada a una cuenta Amazon que puede asociarse dindmica-
mente a cualquier instancia de esa cuenta).

Una de las instancias configuradas actia como servidor Web (Apache 2), mante-
niendo activo el servicio PHP para la recepcion de los archivos desde los dispositivos
moviles, y alojando la aplicaciéon Web para el acceso a los indicadores. Por otro lado,
ambas instancias alojan la base de datos distribuida MariaDB (version 5.5), que se ha
instalado y configurado a través de Galera para definir el correspondiente cluster.
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La provision de un volumen de almacenamiento EBS por cada instancia configu-
rada constituye un aspecto fundamental en cuanto a la tolerancia y recuperacion ante
fallos, considerando:

- la baja tasa de falla que presentan estos volumenes

- la facilidad de replicacion automatica del volumen en diferentes servidores

- la posibilidad de creacion de “snapshots” del contenido de un volumen, lo que
permite la “recreacion” de un volumen en falla.

Por otro lado el sistema puede recuperarse frente a la falla de una instancia, crean-
do una nueva a partir de la AMI personalizada correspondiente, anexandole a la mis-
ma el volumen EBS de la instancia en falla.

Por ultimo, el contar con direcciones IP elasticas también constituye un excelente
mecanismo de tolerancia, ya que la direccion IP originalmente asociada a una instan-
cia actualmente en falla, puede asociarse a una nueva instancia de reemplazo sin ma-
yores complicaciones.

2.2.2 Base de datos

En la base de datos disefiada se almacena toda la informacién proveniente de los
dispositivos moéviles y por otro lado, los indicadores precalculados a ser visualizados a
través de la aplicacion Web.

Tablas asociadas a los datos provenientes de los dispositivos de captura (ver Figura
2, fin del documento):

Coordenadas: contiene las coordenadas de todos los puntos que delimitan cada uno
de los barrios.

Zona: contiene todas las zonas, barrios, de la ciudad de Mar del Plata.

Apps: almacena una lista con todas las aplicaciones que se encuentran instaladas en
los dispositivos de la comunidad.

App dispositivo: almacena las aplicaciones instaladas que corresponden a un de-
terminado dispositivo

Mediciones cortas: contiene mediciones (realizadas cada 1 segundo) acerca de usos
o recursos que cambian constantemente, como se ha explicado en el apartado “Captu-
ra de datos crudos — Momentos de captura - Cada minuto”.

Mediciones largas: almacena mediciones (realizadas cada 10 minutos) que recolec-
tan informacion acerca de los datos que no cambian con tanta frecuencia, como se ha
explicado en el apartado “Captura de datos crudos— Momentos de captura - Cada 10
minutos”.

Mediciones eventos: almacena mediciones que se realizan para todos los eventos
que informa el sistema operativo en el momento en el que suceden, como se ha expli-
cado en el apartado “Captura de datos crudos— Momentos de captura — Ocurrencia de
eventos”.

Eventos: contiene la definicion de todos los eventos y mediciones que se efectuan.

Horas: contiene todas las horas del dia y la franja a la que cada hora esta asociada.

Franjas: se definen las franjas horarias utilizadas para los filtros de las mediciones
(descanso, trabajo y ocio).

Grupo: se definen los grupos que componen las tres bandas tecnoldgicas: alta, me-
dia y baja.
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Dispositivo: guarda los datos que identifican a un dispositivo dentro de la comuni-
dad.

Modelo: Almacena los datos correspondientes al modelo del dispositivo.

Para el almacenamiento de indicadores calculados, se definid una tabla por cada
indicador con los campos pertinentes de acuerdo a la naturaleza del mismo y los fil-
tros aplicables en su visualizacion. El computo y almacenamiento de estos calculos se
realiza diariamente a través de un “evento” que invoca los procedimientos para tal fin.
De esta forma cuando la aplicacion Web hace una consulta para mostrar un indicador
o aplicar un filtro, ésta se hace directamente sobre la tabla que tiene el indicador pre-
calculado. Esta metodologia se aplica para calcular los indicadores que requieren ma-
yor procesamiento de datos, disminuyendo asi los tiempos de respuesta en las consul-
tas. Sin embargo, no se resigna precision, considerando que las actualizaciones de los
datos fuente para los calculos también se realizan con una frecuencia diaria.

2.2.3 Aplicaciéon Web

El publico general interesado, puede consultar a través de ella aspectos generales
relacionados al proyecto, todos los indicadores calculados, asi como efectivizar la
descarga de la aplicacion moévil para formar parte de la comunidad de captura. Para
acceder a la misma: URL: http://ec2-54-201-7-136.us-west-
2.compute.amazonaws.com/ o la IP publica 54.201.7.136.

La aplicacion presenta un clasico comportamiento cliente-servidor, donde el cliente
(browser) compone una solicitud de acceso a los indicadores, definiendo opciones y
filtros; ésta es redirigida al servidor que la resuelve completamente y responde.

Para cada indicador se establecié uno de cuatro formatos posibles de visualizacion:

*Valores absolutos: valores unicos, calculados en base a la totalidad de datos rele-
vados

*Mapas: mediante la utilizacion de la API de Google Maps, pudo aplicarse simbo-
logia graduada en color a cada barrio de la ciudad de Mar del Plata y alrededores, de
acuerdo a los valores correspondientes del indicador a visualizar. Este formato brinda
ademas la posibilidad de aplicar filtros por rango de fechas de captura (ejemplo Figu-
ra 3, fin del documento).

*Graficos: los mismos se confeccionaron utilizando la libreria Charts.js, que permi-
te la definicion de graficos configurables, animados e interactivos. Este formato brin-
da ademas la posibilidad de aplicar filtros por rango de fechas de captura.

*Rankings: los resultados se muestran en forma de listado. En las filas se ubican las
aplicaciones ordenadas en forma descendente segun el valor del indicador calculado y
en las columnas se ubican los filtros con los que se calculé.

Se definieron distintas alternativas para agrupar los datos de forma de contextuali-
zar el indicador resultante:

*Por banda tecnologica: cada dispositivo de la comunidad puede pertenecer a una
de las tres posibles bandas tecnologicas definidas: gama alta, media o baja. Al no estar
estandarizada esta definicion se tomaron los siguientes criterios asociados exclusiva-
mente al hardware del dispositivo:

. Gama Baja: procesador de un nucleo.
. Gama Media: procesador de 2 nucleos.
. Gama Alta: procesador de mas de 2 nucleos.
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*Por franja horaria: esta agrupacion busca establecer la modalidad de uso del dis-
positivo en base a determinadas horas del dia. Se definieron tres franjas:

. Descanso: de 00:00 hs a 7:59 hs.

. Trabajo: de 08:00 hs a 18:59 hs.

. Ocio: de 19:00 hs a 23:59 hs.

*Por zona: se agrupan los datos segun el barrio de la ciudad y alrededores que se
establecié como “lugar de residencia” del usuario (esto no implica que la actividad
desplegada sobre el dispositivo se halla efectivamente realizado desde esa ubicacion).

B Ke Kat 4.4
I Lolipop 5.1
M Lolipop 5.0

Lomas de Stella Maris

AP predominante: Lollipop 5.0

Google

Figura 3: Visualizacion en formato Mapa

Como interface, la aplicacion presenta una barra de menu con las siguientes catego-
rias de indicadores: Inicio (Pagina Principal), Aplicaciones, Bateria, Comunicacion,
Recursos y Uso.

Inicio:
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Proyecto Final Android app

Este proyecto fue desarrollado como proyecto El proyecto cuenta con una aplicacion que fue
final de la carrera de Ingenieria en Sistemas desarrollada para dispositivos maviles con el
de la Universidad CAECE sede Mar del Plata. sistema operativo Android y tiene dos

funcionalidades principales.

Datos de interés Nuesira comunidad: Disiribucion de APl y modelio

Un ) de Ias apiicaciones descargas no son usadas Disponemos de un total de 8 usuarios activos

VL2 P
A 4

Se reciben un @GEY mas de SMS de los que se envian

Se reciben un @I més de lamadas de las que se reaizan

M Jelly Bean 4.1 B Samsung GT-S5360L
Lollipop 5.0 Samsung GT-B5330L
M Lolipop 5.1 M Motorola XT1063
La pantalia de un celuiar esté encendida durante un @EEY del dia M Samsung GT-I8190L

M LGE Nexus 5

“Ver distribucion de AP porzona || \er distribucion de banda por zona

Figura 4: Pagina de Inicio

Datos presentados:

*Caracteristicas generales y detalles de conformacion del proyecto,

*Seccion “Datos de interés”: Se presentan valores absolutos calculados en base a la
totalidad de datos historicos.

*Seccion “Nuestra Comunidad”: composicion de la comunidad de captura, (carac-
teristicas de hardware y de software).

Aplicaciones: muestra indicadores relacionados con el uso de aplicaciones, permi-
tiéndose aplicar diferentes filtros y visualizar la informacion en diferentes formatos de
grafico.

Bateria: muestra indicadores relacionados con la carga y descarga de la bateria del
dispositivo. Los indicadores relacionados a este recurso merecieron una seccion aparte
debido a la importancia del mismo (en cuanto a la utilizacion del dispositivo) asi co-
mo a la gran cantidad de indicadores asociados.

Comunicacién: muestra indicadores relacionados a la actividad de envio y recep-
cion de SMS y realizacion y recepcion de llamadas.

Recursos: muestra indicadores relacionados a los recursos del dispositivo y su uso
para determinar el grado de saturacion de los mismos. Se exceptua el recurso bateria
que dispone de una seccion propia.

Uso: muestra los indicadores relacionados a los habitos de uso de los usuarios per-
tenecientes a la comunidad. Estos indicadores intentan reflejar el nivel de dependencia
del usuario respecto del dispositivo en su vida diaria.
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3 Proceso de implementacion de la innovacion — Aplicacion Mdvil

Para la instalacion de la aplicacion sobre un moévil, debe descargarse el correspon-
diente paquete APK (application package) desde la pagina Web del proyecto y ejecu-
tarse. Instalada la aplicacion, ésta realizara el registro del nuevo moévil en el servidor,
ademas de comenzar con la recoleccion de datos. Opcionalmente el usuario podra
agregar como alternativa extra de envio de datos, la opcion de “red de datos”, que se
suma a la opcion WiFi establecida por defecto.

Posteriormente podran definirse las cuotas de recursos personalizadas y la opcion
de activacion de notificaciones para la funcionalidad de “Vigia de cuotas”.

4 Resultados

El disefio, desarrollo e implementacion del presente sistema, utilizando como datos
de prueba los recabados en la ciudad de Mar del Plata y sus alrededores, ha permitido
obtener como resultado, el calculo de un importante nimero de indicadores. Los mis-
mos posibilitan, si se cuenta con una muestra estadisticamente “rica”, conocer diferen-
tes aspectos del uso del parque de dispositivos moviles incluidos en la comunidad de
analisis del area geografica de estudio, no solo en cuanto al uso que se les da a los
mismos, sino, ademas, en referencia al nivel de saturacion de los recursos que estos
dispositivos experimentan.

Entre los mas relevantes indicadores calculados, se pueden mencionar:

Datos generales de interés:

*Relacion entre las aplicaciones descargadas y las efectivamente utilizadas.

*Aplicacion mas utilizada.

*Proporcion entre SMS recibidos y SMS enviados.

*Relacion entre cantidad llamadas recibidas y cantidad 1lamadas realizadas.

*Tasa de carga de bateria: promedio de porcentaje de bateria que se carga en una
hora de conexion a la red eléctrica.

*Tiempo de carga promedio: tiempo promedio de carga al 100% de una bateria.

*Tasa de encendido de pantalla: tiempo promedio en el que el dispositivo perma-
nece con la pantalla activada.

“Nuestra Comunidad”:

*Distribucion de API: proporcion de versiones de Android instaladas en los dispo-
sitivos.

*Distribucion de modelo: proporcion de diferentes modelos de dispositivos.

*Tamafio de la muestra: cantidad de dispositivos que conforman la comunidad.

*Distribucion de API por zona: sobre un mapa de la ciudad de Mar del Plata y al-
rededores se muestra, con simbologia color, la API predominante para cada barrio.

*Distribucion de banda tecnoldgica por zona: sobre un mapa de la ciudad de Mar
del Plata y alrededores se muestra, con simbologia color, la banda tecnolégica, alta,
media o baja, predominante para cada barrio.

Aplicaciones:

*Aplicaciones mas usadas por zona: sobre un mapa de la ciudad de Mar del Plata y
alrededores se muestra, con simbologia color, la aplicacion mas frecuentemente usada
en cada barrio.
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*Ranking de aplicaciones usadas por franja horaria: para cada una de las franjas
horarias descriptas, se menciona el ranking de aplicaciones mas utilizadas.

*Ranking de las aplicaciones mas instaladas por banda tecnoldgica: para cada una
de las bandas tecnoldgicas definidas, se asocia un ranking de las diez aplicaciones mas
instaladas.

*Ranking de las aplicaciones mas desinstaladas por banda tecnoldgica: para cada
una de las bandas tecnoldgicas definidas, se asocia un ranking de las diez aplicaciones
mas desinstaladas.

Bateria:

*Frecuencia diaria de carga por banda tecnologica: muestra la cantidad promedio
de conexiones diarias a la red eléctrica para realizar la carga, categorizada por banda
tecnoldgica.

*Tiempo promedio diario de carga por banda tecnoldgica: muestra el tiempo pro-
medio diario de conexion a la red eléctrica, categorizada por banda tecnologica.

*Tasa de descarga: porcentaje promedio de descarga de bateria en una hora, cate-
gorizada por banda tecnoldgica.

*Tiempo de descarga promedio por banda tecnoldgica: tiempo promedio que tarda
la bateria en descargarse completamente para cada banda tecnologica.

Comunicacion:

*Frecuencia de SMS enviados por banda tecnologica.

*Frecuencia de SMS recibidos por banda tecnoldgica.

*Frecuencia de SMS enviados por zona.

*Frecuencia de SMS recibidos por zona.

Para estos dos ltimos indicadores, sobre un mapa de la ciudad de Mar del Plata y
alrededores se muestra, con simbologia graduada en color, los barrios donde se regis-
tra mayor actividad de este tipo. Los datos asociados a mensajeria SMS aportaran
también informacion relacionada a los conocimientos tecnologicos de los usuarios
(esta modalidad de comunicacion ha sido casi completamente reemplazada por la
mensajeria gratuita realizada a través de conexiones WiFi y/o de datos para usuarios
mas entrenados).

Indicadores relacionados con las llamadas telefonicas:

*Frecuencia de llamadas realizadas por banda tecnologica.

*Frecuencia de llamadas recibidas por banda tecnologica.

*Frecuencia de llamadas realizadas por zona.

*Frecuencia de llamadas recibidas por zona.

Recursos:

*Grado de multiprogramacion por banda tecnologica: muestra el promedio del gra-
do de multiprogramacion (cantidad de procesos cargados en memoria) de cada banda
tecnoldgica.

*Ranking del uso del procesador por aplicacion, por banda tecnoldgica: por banda,
se indica un listado descendente de las diez primeras aplicaciones en cuanto a la de-
manda de recurso procesador.

*Porcentaje promedio de utilizaciéon de memoria interna por banda tecnologica: por
banda, se indica el porcentaje promedio de memoria interna utilizada.

*Porcentaje promedio de utilizacion de memoria externa por banda tecnologica:
por banda, se indica el porcentaje promedio de memoria externa utilizada.
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*Porcentaje promedio de utilizacion de memoria RAM por banda tecnologica: por
banda se indica el porcentaje promedio de memoria RAM utilizada.

*Porcentaje promedio de utilizacion de CPU por banda tecnologica: por banda, se
indica el porcentaje promedio de CPU utilizada.

Uso:

*Frecuencia diaria promedio de apagado, por banda tecnoldgica: por banda, se
muestra la cantidad promedio de veces que en el dia el usuario ha apagado completa-
mente el dispositivo. Indicador del nivel de dependencia que el usuario haya generado
con el mismo.

*Tiempo diario promedio de pantalla encendida en funcion de las diferentes franjas
horarias: para cada franja definida, se muestra el tiempo promedio total que el usuario
ha permanecido interactuando con el dispositivo.

*Tiempo diario promedio de pantalla apagada, en funcién de las diferentes franjas
horarias: para cada franja definida, se muestra el tiempo promedio total que el usuario
no ha interactuando con el dispositivo.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros

Mediante este proyecto se ha conseguido desarrollar un sistema completo que per-
mite el célculo y acceso gratuito a indicadores relacionados al uso de recursos de
hardware y de software de una comunidad de dispositivos moviles que operan con
Android.

El desarrollo del sistema ha implicado la integracion de multiples herramientas tec-
nologicas: sistema operativo Android, servicios provistos por Amazon Web Services,
bases de datos distribuidas, en particular la eleccion y utilizacion de MariaDB con
Galera Cluster, API de Google Maps, servidor web Apache, servicios PHP, entre
otras. Esta integracion convierte al presente trabajo en un interesante proyecto de final
de carrera de grado de Ingenieria en Sistemas.

Los datos de prueba capturados hasta el momento, no constituyen una muestra re-
presentativa desde el punto de vista estadistico, por lo que no resulta todavia correcto
analizar los resultados obtenidos; sin embargo, el objetivo del proyecto, dado por el
desarrollo de la herramienta, se entiende ampliamente cumplido. A continuacion se
describen los motivos por los cuales se consideran satisfechos los objetivos planteados
en la “Introduccion™:

1-Elegir, para la aplicacion movil, una plataforma con gran penetracion en el mer-
cado; Android es el sistema operativo con mayor penetracion en el mercado y la apli-
cacion estd disponible para cualquier version vigente, desde Gingerbread 2.3.3. (Iba-
rreche, José, 2012).

2-Funcionalidad atractiva en la aplicacion movil para el usuario; logrado mediante
el “Vigia de cuotas”.

3-Optimizacion de la captura de datos para aumentar la “riqueza” de la muestra; se
ha evaluado empiricamente el maximizar la periodicidad de la toma de datos, sin pre-
sentar perturbaciones ostensibles en la experiencia de uso.

4-Aplicacion movil configurable tanto para el manejo de la funcionalidad “vigia”
de cuotas como para seleccionar preferencias del usuario respecto de la forma de
transferencia de datos al servidor (WiFi/servicio de datos).
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5-Reduccion, en la aplicacion movil, de perturbaciones detectables; ademas de lo
presentado en el punto 3, se ha elegido el horario nocturno para realizar las transfe-
rencias de datos al servidor.

6-Definir zonas (barrios/parajes): se ha podido realizar satisfactoriamente la “zoni-
ficacion” del area geografica de estudio, de acuerdo a la operatoria descripta.

7-Eficiencia y tolerancia a fallas en la gestion de los servicios centralizados; con-
cretados a través del precalculo diario de indicadores complejos y la utilizacion de
servicios de tolerancia brindados por Amazon.

8-Poner los resultados libremente a disposicion de un gran nimero de usuarios a
través del desarrollo de una aplicacion Web de acceso libre.

9-Visualizacion sencilla y configurable de resultados; formatos de visualizacion
simples (mapas, graficos y rankings), obtenidos a partir de datos “seleccionables” por
el usuario.

10-Aplicacion Web agil; se ha conseguido al trabajar con indicadores precalcula-
dos para los que ofrecian mayor complejidad de procesamiento.

11-Desarrollo de SW guiado por una metodologia adecuada: se optd por la meto-
dologia agil SCRUM, apropiada dado lo variable de los requerimientos y las solucio-
nes y la flexibilidad en la definicion de tiempos.

La herramienta desarrollada resultara de sumo interés en los siguientes ambitos:

*Fabricantes de dispositivos: permite prever cuan inminente puede resultar un re-
cambio tecnoldgico, en base a la saturacion actual de los recursos. Permitira identifi-
car recursos con niveles de saturacion criticos, de forma de priorizarlos en la produc-
cién de nuevas generaciones de dispositivos. Permitird conocer el grado de penetra-
cion propia en el mercado, facilitando el desarrollo de estrategias de marketing orien-
tadas a determinados estratos socio-econdomicos donde predominen determinados ha-
bitos de uso.

*Compafiias prestadoras de servicio de telefonia: podran priorizar la mejora de los
servicios mas demandados por los usuarios en su comportamiento de uso habitual.

*Desarrolladores de aplicaciones moviles: al identificarse las funcionalidades pre-
feridas por los usuarios, podran desarrollarse de forma acorde nuevas aplicaciones o
modificar aplicaciones existentes.

*Usuarios de teléfonos moviles: contaran con valiosa informacion acerca de la sa-
turacion de recursos para sus funcionalidades favoritas, en distintas bandas tecnologi-
cas, lo que les permitira evaluar diferentes alternativas a la hora de adquirir nuevo
equipamiento.

*Interesados en realizar analisis sociales, economicos y/o culturales de comporta-
miento de usuarios respecto de la utilizacion de la tecnologia. Estos estudios podran
realizarse al encontrarse georreferenciados los dispositivos de la comunidad, en base a
la ubicacion de residencia.
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