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Resumen

Con el auge de la Internet, hoy en dia practicamente cualquier dispositivo puede estar
conectado y generando informacion, a partir de esto es que se disefi6 el Sistema Multiaplicacion
de Moviles por Internet (SMMI). Este sistema es una plataforma flexible que permite la
implementacion de distintas aplicaciones que involucren moviles, entendiendo como moévil a
toda entidad u objeto susceptible de generar informacion.

El SMMI se concibié como plataforma para albergar proyectos de ITP (Investigacion
Tecnoldgica Precompetitiva) y reducir el tiempo para embeber nuevos proyectos, brindando una
sencilla forma de subir datos, manejar distintos dispositivos desde la plataforma y otorgando las
herramientas para la representacion y visualizacion de la informacion generada por los distintos
trabajos.

El objetivo principal, a la par de ser una plataforma para hacer Internet de las Cosas (107,
Internet of Things) es poder estar disponible para futuros trabajos de ITP y que agregar nuevos
modulos sea una tarea sencilla para futuros usuarios.
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Abstract

With the rise of the Internet, today virtually any device can be connected and generating
information, that’s a reason why Mobile Internet Multi-Application System (SMMI) was
designed. This system is a flexible platform that allows the implementation of different
applications that involve mobile, understanding as mobile any entity or object capable of
generating information.

The SMMI was conceived as a platform to host ITP (Precompetitive Technology
Research) projects and reduce the time to embed new projects, providing a simple way to
upload data, manage different devices from the platform and providing tools for the
representation and visualization of the Information generated by the different jobs.

The main objective, as well as being a platform for Internet of Things (IoT), is to be able
to be available for future ITP jobs and to add new modules is a simple task for future users.

Key words: IoT - Saas - Internet - Paas — Mobile — GPS.
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1. INTRODUCCION

“Un grupo de investigadores de China estudio los datos de routing, routing o
encaminamiento es la funcion de buscar un camino entre todos los posibles, en una red
de paquetes cuyas topologias poseen una gran conectividad de Internet, en intervalos
semestrales desde Diciembre de 2001 hasta Diciembre de 2006. Los resultados fueron
similares a las propiedades de la ley de Moore y permitieron observar que Internet
duplica su tamario cada 5,32 anios” [1] (Datos recolectados del afio 2015 por la OMS).

Hoy en dia, la cantidad de dispositivos conectados a Internet estd en aumento y con
la posibilidad de manejarlos en forma remota, como prender y apagar luces de casas, ver
camaras a través de Internet y practicamente cualquier actividad cotidiana puede ser
monitoreada o puede generar informacion relevante para un usuario. Es por ello que se
desarroll6 la plataforma SMMI, no solo para dar base a nuevos proyectos de ITP sino
también permitir hacer y utilizar lo que se llama “El Internet de las Cosas” (1o7).

“La expresion “Internet de las Cosas” (1dC) consiste en que las mismas tengan
conexion a Internet en cualquier momento o lugar. En un sentido mas técnico consiste
en la integracion de sensores y dispositivos en objetos cotidianos que quedan
conectados a internet a través de redes fijas e inalambricas” [2].

Los datos son parte de lo que hoy se llama autopista de la informacion. Con la
aparicion de todos estos datos surgen nuevas formas para su manipulacion, Big Data es
una de ellas, Internet de las cosas es otra, que apuntan a poder manipular el entorno
desde los dispositivos moviles. Ya existen plataformas que trabajan bajo este concepto.

La plataforma SMMI en su primera version, permite lograr la globalidad de su uso
desde el punto de vista del usuario (Figura 1), operacion de la plataforma, tipo o
naturaleza de los mdéviles, ubicacion de los objetos susceptibles de generar informacion,
entre otros aspectos. En la segunda version se va a posibilitar el desarrollo de /0T,
facilitando el manejo de dispositivos conectados a Internet, como es el caso del trabajo
Sistema de Répido Despliegue en Zona de Catéstrofes, el Sistema de Monitoreo de
Alcoholemia o Sistema Alternativo de Compras.
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Figura 1. Diagrama vision del SMMI v1.0

El SMMI es basicamente un sistema de informacion, entendiendo a la informacién
como todo aquello que aporta conocimiento. Se dice que la informacidon esta
relacionado con el grado de conocimiento de quien recibe la misma, es decir que si se
conoce del tema, el contenido del mensaje (informacion) aporta poco o ningln
conocimiento adicional al que se posee. Si no se conoce del tema, se puede decir que la
informacion contenida en el mensaje aporta mucho conocimiento. Por esta razén que lo
que es informacion para uno puede no serlo para otro, es decir, depende del usuario del
sistema.

En la actualidad existe una gran cantidad de sistemas teleinformaticos que
involucran a “mdviles” y equipos generadores de informacién que constantemente
mandan datos a Internet y grandes bases de datos distribuidas por todo el mundo. Todos
esos datos se pueden transformar en informacion, una vez procesados dichos datos, para
un usuario en particular. Lo que se busca con la nueva version de la plataforma es
facilitar el uso de los datos generados por los distintos proyectos y poder usar esa
informacion y hasta cruzar datos entre ellos.

Se define como “Movil”, a toda identidad u objeto susceptible de generar
informacion [3]. Como se puede ver bajo este punto de vista, todo objeto susceptible de
generar informacion es considerado como un movil, donde la velocidad del mismo es un
atributo de ese objeto nada mds. De esta forma, un edificio seria un movil (con
velocidad cero), un camion seria otro movil (con velocidad distinta de cero o no), una
caja seria un moévil, una persona, etc. haciendo esta abstraccion se independiza de la
naturaleza del objeto en cuestion y se focaliza solo en la informacion que este puede o
no generar. Esta abstraccion no es una cuestion menor ya que al considerarla se puede



poner bajo el mismo sistema (plataforma) una serie infinita de sistemas que
aparentemente no estarian vinculados entre si.

Por lo antes expuesto, se tomd como desafio definir e implementar una plataforma
de desarrollo que permita la vinculacién de los distintos sistemas informdaticos bajo un
mismo ambiente global. Si bien los distintos sistemas estan vinculados a través de la
plataforma, mantienen su independencia funcional y conceptual entre ellos.

Esta plataforma esta pensada de forma flexible para permitir la implementacion de
distintas aplicaciones que involucren “mdviles”. Permite una optimizacion de los costos
de desarrollo, ingenieria e inversiones necesarias para la ejecucion de cada nuevo
sistema, gracias a la reutilizacion de codigo.

La plataforma se ha implementado bajo los conceptos de integracion de sistemas,
por ende posee una gran cantidad de subsistemas que no son necesarios desarrollar ya
que los propios socios tecnoldgicos los resolverdn por si mismos. De esta forma, solo
hay que hacer el esfuerzo para integrar esas mejoras y avances en forma homogénea lo
que posibilita reducir los costos de desarrollo necesarios para la evolucion de la misma
y de los distintos sistemas que cobija.

El mayor costo del desarrollo, para mantener el sistema actualizado con las mejoras
que se producen en el mundo, lo aportan los propios proveedores de las tecnologias que
se utilizan en la macro ingenieria del sistema implementado.

El SMMI es flexible en el sentido que permite el desarrollo de distintos tipos de
trabajos y su coexistencia. Como por ejemplo el Sistema de Répido Despliegue en
Zonas de Catastrofes, el Sistema de Monitoreo de Alcoholemia y Sistema Alternativo
de Compras, que en principio son distintos sistemas pero comparten algo que es el
manejo de informacion a nivel de Internet de las cosas. También se apuesta a la
homogeneidad del sistema, con ello se refiere a que con pocas lineas de codigo se
puedan agregar nuevos mddulos a la plataforma.

Se decidié seguir el formato de las redes actuales de Internet de las cosas. En un
principio la plataforma habia sido pensado de forma similar pero utilizando los datos de
servidores de APRS, de los cuales se ha obtenido mucha informacion que tiene que ser
procesada. Se penso en roles, herramientas y mdédulos como una forma eficiente de
diferenciar a cada usuario y para que cada usuario haga sus propias herramientas. Ahora
lo que se estd desarrollando es una plataforma unificada en la que todos los usuarios
pueden armar sus dashboard (tablones) con los elementos, herramientas que necesiten,
tales como switches para manejar algin dispositivo, medidores, vumetros, graficos,
mapas, entre otras. A medida que se vayan agregando nuevos trabajos y se vayan
generando nuevas herramientas, las mismas se van a poner a disposicion de todos los
usuarios de la plataforma.

2. MATERIALES

El SMMI cuenta con un controlador de comunicaciones, una base de datos donde
permanece la informacion, una interfaz web para los usuarios y administradores del
sistema, la plataforma propiamente dicha y un servidor para sostener la plataforma,



como se pude observar en la Figura 1, el esquema general de funcionamiento y como se
conectan los distintos componentes que poseera la plataforma en su segunda version.

A. Plataformas donde estara alojado en: Firebase, Heroku, Servidores de la
Universidad.

B. Bases de datos: MySQL y Mongodb.

C. Back End: desarrollado con Node en el lado del servidor con el framework
Hapi.js y python con Django.

D. Controlador de Comunicaciones: programado en Python, para obtener datos
de la red de comunicaciones APRS-IS y APRS-FI.

E. Front End: en la primera version se desarrollo con HTMLS, CSS3 y PHP. En la
nueva version se cambiara por un framework de Javascript llamado React y
Python para las funcionalidades.

3. METODOLOGIA
Esquema general de Funcionamiento

Aqui se explica brevemente como serd el funcionamiento. Un modvil u objeto
enviard un dato a través de internet a la plataforma, en donde serd almacenado en las
respectivas bases de datos. Dicho dato quedara disponible para su uso, en primera
instancia por el usuario que lo genero, ya que el mismo quedara identificado en forma
espacial, temporal y con id de usuario.

También se estd teniendo en cuenta que los datos generados por los distintos
usuarios quedaran “expuestos” de forma que cualquier usuario pueda acceder a ellos y
hacer uso de los mismos. Sin modificar los datos originales.

Entonces para ello, se modificard la plataforma aplicando, en principio, un patrén de
disefio del estilo Modelo-Vista-Controlador (MVC), con lo cual se lograra separar la
logica de negocio, de la capa de presentacion y el servidor quedard completamente
separado de la parte de front end.

En el lado de la aplicacion del controlador de comunicaciones se modificara y se lo
actualizard a las nuevas necesidades.

En el siguiente esquema, Figura 3, se puede visualizar el diagrama general del
sistema, como se interconectan los elementos y como fluyen los datos. Se explica
brevemente la funcion especifica de cada uno de los componentes.

La plataforma a desarrollar constituye un caso tipico de integracion de sistemas. El
principal objetivo de este proyecto es definir la Macro Ingenieria del Sistema que dara
origen a las distintas ingenierias necesarias (Micro Ingenierias) para implementar los
distintos modulos y bloques que conforman el SMMI.
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Figura 2. Esquema general funcional del SMMI v2.0

La macro ingenieria no es otra cosa que la ingenieria de la integracién de los
distintos sistemas seleccionados, que permiten la implementacion del nuevo sistema en
cuestion. A partir de la macro ingenieria del sistema se desarrollan e implementan los
distintos modulos necesarios para la concrecion de la plataforma en cuestion.

Al tratarse de un proceso de integracion de sistemas, la metodologia que se debe usar
para la implementacion de este trabajo de ITP no es sencilla. De hecho no hay un
método Unico y uniforme que permita compatibilizar los conceptos y requerimientos de
la ingenieria de software, hardware e integracion de sistemas en un Unico proceso de
ingenieria. Esta situacion especial hace que se deba encontrar un método o adaptar uno
que permita unificar, bajo un Unico proceso, toda la ingenieria necesaria para el
desarrollo e implementacion del SMMI.

En funcion de la experiencia adquirida en el desarrollo de este tipo de integracion de
sistemas, se ha realizado una adaptacion del proceso denominado RUP (Rational
Unified Process). Con esta adaptacion se puede desarrollar y documentar toda la
informacion necesaria para este tipo de proyectos de ingenieria, dentro de un mismo
ambiente de desarrollo. La adaptacion en cuestion, no estd relacionada con las fases del
RUP, sino fundamentalmente con los artefactos (productos) que se deben generar en
cada una de ellas y en los roles que se definen para llevar adelante el proyecto. En otras
palabras, se mantiene la estructura general del RUP pero se modifican artefactos y roles
para dar cabida, a través de los mismos, a los componentes no s6lo de software sino



también de hardware e integracion de sistemas necesarios para implementar el proyecto
de ITP, en este caso la plataforma SMMI.
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Figura 3. Diagrama vision del SMMI v2.0

RUP es un proceso de Ingenieria de Software [4] cuyo objetivo es producir software
de alta calidad, es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de
una planificacion y presupuesto establecidos. RUP divide el proceso en cuatro fases,
dentro de las cuales se realizan varias reiteraciones en numero variable segun el
proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas actividades.
Las fases son: inicio, elaboracion, construccion y transicion o despliegue.

4. RESULTADOS

El SMMI se esta transformando en una plataforma para poder hacer Internet de las
cosas, pudiendo brindar soporte a futuros proyectos de ITP. Al estar alojada en
servidores en la nube muchos problemas referentes a la seguridad quedan resueltos por
los proveedores de estos servidores. Por lo tanto se limita a realizar los procesos de
autenticacion y autorizacidn para ingresar a la plataforma.

Al estar realizado con tecnologias utilizadas para Internet la forma de visualizacion
puede ser desde cualquier dispositivo con una conexién a Internet. Se dejaran planteada
las bases para hacer las aplicaciones nativas para Smartphone, tanto Android como
Iphone.



Estado de avance al dia de la fecha:

Etapa de desarrollo del back end de la nueva plataforma.
Revision y actualizacion del controlador de comunicaciones.

Se ha probado exitosamente la insercion de datos en las base de datos, tanto para
ingresar al sistema, es decir datos de usuario, como datos generados por moviles.

Se estan realizando los casos de usos, a partir de las historias de usuarios para
generar las nuevas herramientas.

ANALISIS Y DISCUSION

Se dara en forma sucinta una idea de la Macro Ingenieria del sistema y se detallara

brevemente los componentes principales de la plataforma.
El sistema SMMI consta de cuatro componentes principales, los mismos son: un

controlador de comunicaciones, base de datos donde permanece la informacién, una
interfaz web para los usuarios y administradores del sistema, finalmente, un servidor
para sostener la interfaz web de la plataforma.

El Controlador de Comunicaciones esta programado en Python, la Base de Datos
es relacional y utiliza como motor a MySQL, ya que el nivel de procesamiento
era mas que suficiente para las necesidades de la plataforma SMMI, en la
primera version. En la nueva etapa se agrego6 el uso de una base de datos No
relacional que es MongoDB

La interfaz web utilizaba PHP y como servidor Web se utilizo Apache. A modo
de ejemplo se pueden citar algunas de las tablas que conforman el modelo de
datos de la plataforma, las mismas son: VTP (Vehiculo Terrestre Particular),
VTT (Vehiculo Terrestre para Transporte), VAC (Vehiculo Aéreo Corta
Distancia), entre otras.

En la nueva versién el Front End se esta desarrollando con Javascript y su
framework React]S y el Back End se estd desarrollando con Node y su
framework HapiJS y Python para algunas aplicaciones independientes y
parseadores de datos. El servidor a utilizar es un servidor de NodeJS alojado en
Heroku para el Back End, para el Front End estara alojado en Firebase. La
aplicacion del Front End consumiré de la aplicacion del Back End por medio de
servicios REST y usaran JSON como formato estdndar para la trasmision de
datos.



Otros componentes de la plataforma lo constituyen Google Map y la utilizacion de
la estructura de la red de comunicaciones APRS-IS y APRS-FI para la comunicacién
con los distintos tipos de moviles que posee la plataforma en esta etapa de su desarrollo.

Toda persona que accede al sistema es un usuario del mismo, para cada caso, la
informacion que busca o necesita estard relacionada con su rol dentro de la plataforma.
La plataforma reconoce el rol del usuario, por ende cada usuario sélo ve y soélo
administra la informacion relacionada con su rol y los atributos del mismo.

Un rol particular de usuario del sistema lo ocupan los operadores. Los operadores de
la plataforma SMMI son, ni mas ni menos, que usuarios del sistema. De todos modos, se
sabe que un operador de un sistema no es igual a un usuario del mismo, esta aparente
incoherencia se resuelve a través de los roles y perfiles que se definen para el uso del
sistema, se vera un poco mas en detalle esta idea.

Los atributos estan vinculados con los moddulos y herramientas que se pueden
acceder y usar en la plataforma SMMI. A través de ellas se puede acceder a la
informacion que reside en el sistema para su uso en forma especifica o para operar el
sistema SMMI propiamente dicho.

Se ha hablado de roles y atributos, falta aclarar los conceptos de nichos, modulos y
herramientas.

Viendo en detalle este concepto que es vital dentro de la macro ingenieria de la
plataforma. El SMMI se puede entender como un sistema de informacion, donde los
eventos que se guardan en ¢l tienen asociada una referencia espacial y una referencia
temporal. Los eventos que se guardan en la plataforma estan relacionados con la
informacion que los usuarios del sistema necesitan tener.

Para poder gerenciar esta informacion se debe tener herramientas para hacerlo. Es
decir, una herramienta es la unidad conceptual que permite manejar los eventos que
estan almacenados en la plataforma.

Un conjunto homologo o relacionado de herramientas configuran un modulo, por
ejemplo: modulo grafico (todas las herramientas relacionados con el manejo grafico de
los eventos), modulo de alta/baja/modificaciones de usuarios (todas las herramientas
relacionadas con las altas y bajas de los usuarios de la plataforma), entre otros.
Finalmente un conjunto homoélogo de mdédulos conforman un nicho.

Teniendo en claro la relacion entre eventos, herramientas, modulos y nichos se ve
como se relaciona esto con un modelo de negocio.

En realidad un nicho no es otra cosa que un modelo de negocio que se puede
implementar con esta plataforma, es decir, que se pueden implementar tantos nichos
como negocios se pretenda desarrollar en este ambiente. Este detalle no es menor ya que
con la combinacion adecuada de herramientas y modulos se resuelven una gran cantidad
de negocios. Todos estos negocios estan dentro del mismo ambiente, es decir, dentro de
la misma plataforma (SMMI) pero conservando su autonomia no soélo operativa sino
también funcional.

Como se puede ver, hay una movilidad horizontal en la plataforma a través de las
herramientas y moddulos, ya que muchas herramientas se pueden reutilizar en otros
modulos y muchos modulos se pueden reutilizar en distintos nichos. Esto implica un



gran ahorro desde el punto de vista de la implementacion de los diferentes modelos de
negocio, no s6lo en tiempo sino también en costos.

Cada nicho o negocio responde a una filosofia vertical de implementacion, mientas
que la plataforma responde a una filosofia horizontal, la combinacién de ambas
filosofias es la fortaleza mayor de la plataforma SMMI.

Los nichos (modelo de negocio) se forman detectando los ejes de informacioén que
son compartidos por un grupo importante de usuarios y de esta forma se pueden alinear
las herramientas necesarias para su manejo. En general, todos los actores de una
determinada actividad necesitan mas o menos la misma informacién para manejar y
gestionar su negocio. Este enfoque es el que permite reutilizar modulos y herramientas
en nuevos proyectos dentro de una actividad o en nuevos proyectos en nuevas
actividades o negocios.

En todos los casos se relevaran eventos, considerando a un evento como una
“accion” que merece ser destacada en el tiempo. En estos eventos esta materializada la
informacion en cuestion, la que es presentada al usuario del sistema mediante el uso de
las herramientas y modulos creados para tal fin.

Todos los eventos que se generen en el sistema SMMI son completados con una
referencia temporal del mismo (cudndo ocurrid) y una referencia espacial (donde
ocurrid). Como se puede ver, la plataforma es muy potente y completa a la hora de
proporcionar informacion en un determinado evento que estd vinculado a un nicho de
negocio en particular.

La plataforma SMMI permite trabajar con distintos canales de comunicacion, por
ejemplo: Automatic Packet Position Reporting System (APRS), satelital, celular,
troncalizado, entre otros.

SMMI permite presentar la informacion grafica a través de Google Map. De esta
forma aprovecha toda la potencialidad y desarrollo que brinda Google en este tema.

La interface con el usuario esta implementada en un ambiente web. Es decir que la
misma estd desarrollada sobre un sitio web de caracteristicas tanto verticales como
horizontales (una combinacion de ambas). El sitio operativo esta vinculado con un sitio
de informacion, la combinacion de ambos, permite brindar la informacién de la
plataforma SMMI en forma sencilla y practica

6. CONCLUSIONES

Entre otros sistemas que se estdn implementando en la plataforma SMMI se pueden
enunciar, como ejemplo, los siguientes: Sistema de Ré&pido Despliegue en Zona de
Catastrofes, Sistema de Monitoreo de Alcoholemia, Sistema Alternativo de Compras y
Medicion Vertical en Altura de Datos Meteorologicos con Drones.

La Medicion Vertical en Altura de Datos Meteorologicos con Drones, permite lograr
la adquisicion de datos meteoroldgicos y/o de contaminantes ambientales, como
también, transmitir dicha informacion, procesarla y presentarla en forma ordenada, en
un ambiente grafico, de forma que sea mas comprensible para el usuario final. Se
pretende en un futuro ayudar a los radares y al sector de lucha antigranizo.

Finalmente, el Sistema Global de Supervision para Equipos de Bombeo permitira



llevar un analisis mas preciso, fundamentalmente, permitird predecir fallas, obtener un
conocimiento del comportamiento del reservorio a fin de optimizar las aplicaciones y
condiciones de operacion. Desde otro punto de vista, permitiria hacer un andlisis macro
de una manera rapida y sencilla, en términos de predecir estadisticamente, las compras
del equipamiento y proyecciones econdémicas mas eficientes.

En cuanto a los aspectos humanos, se pueden resumir en los siguientes puntos:

Se logré armar un equipo de trabajo, pudiendo superar varios inconvenientes que
surgieron en el camino, en gran parte gracias a los aportes realizados por el Dr. Ing.
Jorge Luis Favier, que en los momentos de dudas, supo brindar su experiencia.

Se logré mantener la discusion y el debate, en forma grupal, de todos y cada uno de
los temas, logrando asi un mayor resultado que el que se hubiera obtenido a partir de
una sola opinién o punto de vista.

Finalmente, cabe destacar que se ha adquirido una enorme experiencia tanto a nivel
de lo que implica un trabajo de ITP, como del desarrollo de las capacidades personales y
de trabajo en grupo.
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