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Abstract. Se presenta una solucién de aprendizaje ubicuo, donde se integran
tres componentes de software: una aplicacion nativa Android que permite geo-
localizar al alumno y ofrecerle experiencias de aprendizaje en el lugar en que se
encuentra; la plataforma donde se encuentra el material de aprendizaje en linea
(plataforma Moodle); y una aplicacion en la nube encargada de resolver la l6gi-
ca de negocio del entorno, administrar el modelo y persistencia de datos, ges-
tionar la integracién con Moodle y ofrecer los servicios del entorno a ser usados
por la App nativa Android. El articulo aborda la construccion del tercer compo-
nente de software en el entorno -la aplicacion cloud, montada como una solu-
cién SaaS (software como servicio) en la nube (back-end del entorno). Inicial-
mente se describe la especificacion establecida para el entorno, luego se comen-
tan los principales problemas que debieron resolverse durante la construccion
de la solucién y por ultimo las alternativas de abordaje que se contemplaron pa-
ra su desarrollo. Finalmente se comenta brevemente la estructura del proyecto.
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1 Introduccion

La aplicacion desarrollada utiliza servicios de la “nube” para implementar el siguiente
modelo (Fig. 1) de un ambiente ubicuo para el aprendizaje, al tiempo que se intenta
recrear un entorno lidico semejante a un juego de busqueda del tesoro, en el cual se
suman puntos a medida que se avanza por un mapa. Los principales componentes del
desarrollo son:

« Dispositivo maévil del estudiante donde debe instalar la App moévil, la que me-
diante el uso de servicios de la nube, identifica su localizacion en el &mbito geografi-
co donde desarrolla sus actividades cotidianas.

» En la base de datos se almacena la estructura de un grafo (en rojo) que represen-
ta un mapa virtual de puntos geograficos y las actividades vinculadas al mismo.
Cuando el estudiante durante el desarrollo de sus actividades diarias pasa por uno de
€s0S puntos, se le activa un mensaje de alerta que le notifica que tiene una tarea para
resolver. También se almacenan los datos vinculados al desarrollo de las actividades.

» Las tareas se encuentran definidas en la plataforma Moodle, desde la cual la
App las recupera para presentarlas al estudiante, el que una vez finalizada la actividad



da un aviso. Entonces se le activa desde Moodle una evaluacion, para determinar el
nivel de aprendizaje alcanzado.

« En caso de superar la instancia de evaluacion, el punto se deshabilita y se activa
el proximo en el grafo. De no superar la evaluacion, se le activa un “pista” que lo
oriente para resolver la tarea asignada. Para esto Gltimo se le indica que debe buscar
en el ambito donde se desenvuelve, un determinado objeto o imagen y enfocarlo con
la cdmara del dispositivo movil, entonces la imagen que visualiza “se enriquece” con
informacion adicional, la cual le sirva de orientacion para resolver la tarea.
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Fig. 1. Esquema de operacidon del entorno ubicuo.

1.1  Requerimientos

En funcidn de la especificacién establecida, los requisitos a resolver en la implemen-
tacién del entorno son:

1. Cada estudiante debe interactuar con el entorno a través de la App movil, sin salir
de la misma, donde el login del usuario debe identificarlo durante todo su trabajo
con el entorno, con la plataforma Moodle y con los componentes de realidad au-
mentada (RA).

2. La solucién debe ser flexible, adaptable a diversos recorridos de aprendizaje v ti-
pos de contenido, descargando la complejidad en los servicios cloud.

3. La App debe ser intuitiva y facil de utilizar, orientar al alumno respecto del uso y
brindar retroalimentacion que le permita conocer el estado de su recorrido.
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. En un mismo dispositivo mévil debe poder loguearse mas de un usuario, aunque

s6lo un alumno debe estar logueado al mismo tiempo en un dispositivo.

. Un usuario puede loguearse en diversos dispositivos moviles.
. Todos los valores que constituyen constantes para el entorno tales como nimero

de zonas de geovallado a utilizar, direcciones url, mensajes al usuario, cddigos de
error, etc. deben ser parametrizables.

. La App deberd vincular de forma dindmica cada unidad temética respetando la se-

cuencia de aprendizaje a una zona de interés geogréfica. La vinculacion es se-
cuencial en acuerdo a como se vayan transitando las areas de geovallado.

. La App debe integrar un browser web que permita navegar los recursos hiperme-

dia provistos a los alumnos. El browser debe integrarse con la App para posibilitar
que el entorno tenga retroalimentacion de las acciones realizadas por el usuario.

. El entorno debe integrarse de forma transparente para el usuario con el Aula Vir-

tual de Moodle donde estan implementados los test de cada unidad de aprendizaje.
Los test deben habilitarse de forma personalizada para cada alumno, en el lugar y
momento en que el alumno confirma haber leido los recursos y/o pistas previas a
cada test.

Los test no deben estar habilitados para un alumno en el curso Moodle hasta que
el mismo no confirme en la App haber completado la actividad previa al test.

Con el objeto de filtrar cuales alumnos pueden realizar un test, se afiade una res-
triccion al Test, para que sélo esté disponible para un determinado Grupo.

El entorno implementa en el back-end los servicios que conectan a la base de da-
tos de Moodle para obtener, cuando se requieren, los resultados obtenidos por ca-
da alumno en cada test resuelto.

El alumno debe obtener del entorno retroalimentacion respecto de las unidades
teméticas que transitd, con identificacion de las aprobadas, las no aprobadas y las
aun no cursadas. Cada unidad tematica completada debe poder ubicarse en un
mapa vinculada al &rea de geovallado en donde la misma fue resuelta.

1.2 Principales aspectos a resolver

Transparencia en la integracién de la solucién con Moodle, que permita desde el
entorno y bajo su propia interfase, hacer uso de algunas de las funcionalidades de
Moodle.

Acceso y control de los recursos del dispositivo moévil como la camara, gps, acele-
rometro, etc.

Garantizar profundidad en la inteligencia de la aplicacién (capacidad de respuesta a
requisitos funcionales complejos), la elasticidad a la demanda (que pueda soportar
multiples secuencias de aprendizaje, diversos contenidos y un crecimiento en el
namero de usuarios), la portabilidad y la escalabilidad de la aplicacidn.

Agilidad en el desarrollo, entrega y despliegue continuo de nuevas funcionalidades
y mejoras. Favoreciendo la aplicacion de mejores practicas de desarrollo, testing,
mantenimiento y operacion de la solucion.



1.3 Alternativas de solucion evaluadas

e Construir el front-end como una aplicacion Nativa (Android o 10s), una aplicacion
Web o una aplicacion hibrida. Este andlisis excede el alcance del articulo, pero es
claro que la alternativa elegida fue la App nativa por cuanto permite un mejor con-
trol de los recursos del movil, una mejor eficiencia de procesamiento y una mayor
flexibilidad en el disefio de interfase.

e En cuanto al back-end, puesto el objetivo de aprovechar los beneficios de la
computacion en la nube, alivianando la carga de procesamiento en el movil y ga-
rantizando agilidad de desarrollo (al utilizar un conjunto de servicios previamente
disponibles), facilidad en el despliegue, elasticidad a la demanda, portabilidad, es-
calabilidad y reduccién del esfuerzo de operacion, se evallan alternativas de abor-
daje en cuanto a:

— la tecnologia a utilizar en la construccion de la APl que permite integrar el
front-end con el back-end, valorandose entre SOAP y REST. Se elige REST
porque proporciona mayor versatilidad en el formato de mensajes (soporta
JSON ademas de XML, posibilitando el intercambio de mensajes mas simples),
es mas sencillo de implementar via peticiones GET, PUT, POST, etc., tiene me-
jor performance en cuanto al peso de la informacién transferida y el uso de ca-
che, soporta el procesamiento de transacciones sin estado (stateless) y propor-
ciona escalabilidad simple y directa.

— el modelo de nube a utilizar (pablica, privada o hibrida) [2, 6]. Se decide utili-
zar nube publica, dado que las conexiones desde dispositivos moviles de los
alumnos utilizan redes publicas (Internet). Ademas, la aplicacion consume ser-
vicios de nubes publicas (por ejemplo, en la capa de SaaS con Google Apps). Si
a futuro se agregaran componentes al interior de alguna red privada en la Uni-
versidad (por ejemplo, determinados componentes que solo estén accesibles
dentro de la UTN a través de una conexion a su Intranet), entonces se caera en
un modelo de nube hibrida, pero en principio esto no es necesario.

— la plataforma cloud a utilizar, para lo que se evaluaron [3, 4, 5]: App Engine de
Google, RedHat Openshift de IBM Cloud, Kubernetes Services de IBM Cloud y
Azure de Microsoft. También la factibilidad de implementar todos los servicios
del back-end en servidores propios 0 en maquinas virtuales. Se opt6 por una so-
lucién con independencia de la infraestructura y arquitectura de despliegue sub-
yacente. De este modo, la solucién construida se puede desplegar de forma con-
tenerizada, sobre servidores fisicos reales o virtual machines siempre y cuando
se parta de imagenes que contengan un servidor de aplicaciones Java y un motor
de base de datos relacional.

Se eligié una arquitectura cliente-servidor, en la que el back-end se implementa como
una plataforma SaaS y ofrece un conjunto de servicios web, del tipo RESTful, que
son consumidos por una aplicacion cliente o front-end, implementada mediante una
App nativa Android, en adelante la App como se muestra en al Fig. 2.
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Fig. 2. Arquitectura general.

2 Implementacion

Siguiendo un modelo Mobile Cloud Computing (MCC), las capacidades de almace-
namiento y procesamiento de informacion son resueltas del lado del servidor utilizan-
do servicios de computacion en la nube. En particular se implementa una arquitectura
de tres capas para el back-end:

e Capa SaaS (Software como servicios): es la capa mas alta e involucra al software
(aplicaciones) ofrecidas como servicios que ejecutan en servidores en la Nube. En
este punto ubicamos como desarrollo propio, los servicios web Restful (Resteasy)
que soportan la loégica de negocios del entorno junto su modelo de datos; y como
utilizacion de servicios de terceros, la APl de Google Apps que ofrece servicios
basicos de geo-referencia y ubicacién en mapas (Google Maps API). El entorno,
integra ademas con la plataforma de aprendizaje en linea Moodle. Tal integracion
se resuelve a nivel de modelo de datos, accediendo de manera directa a las tablas
correspondientes de la BD de Moodle.

e Capa PaaS (Plataforma como servicios): provee una pila de recursos de base para
el desarrollo, testing y puesta en produccion de aplicaciones como servicios (utili-
zando Servidor Linux Ubuntu 14.04. Servidor web Nginx + servidor de aplicacio-
nes Java EE (Wildfly 10) + PHP 7.3. Base de Datos MariaDB v10.3.25)



e Capa laaS (Infraestructura como servicios): capa mas baja que disponibiliza hard-
ware con capacidades de almacenamiento y cdmputo como servicios estandariza-
dos en la red. Servidores, sistemas de almacenamiento, routers, balanceadores de
carga, dispositivos de seguridad, etc. En esta capa utilizamos, para la construccién
y prueba del prototipo un servidor virtual (droplet) provisto por DigitalOcean que
escala vertical y horizontalmente segin la demanda de servicios. Los servicios de
networking son provistos por la misma empresa DigitalOcean.

Como ya se menciond, la solucién utiliza una Nube Publica, dado que las conexiones
desde dispositivos moviles utilizan redes publicas (Internet). Asi mismo, se consumen
recursos de nubes publicas, tales como la capa de SaaS de Google Apps. Si a futuro,
el proyecto escala y se implementa una interfase de disefio, administracién y carga del
Objetos de Aprendizaje en el entorno, para que sea utilizado s6lo por docentes desde
la red privada de la UTN, entonces caeremos en un modelo de nube Hibrida.

Respecto al intercambio de informacion sensible para el usuario entre la APP y los
servicios en el back-end, cabe mencionar en primer lugar que el acceso a los recursos
del mévil, como GPS o camara, queda bajo el absoluto control del usuario y media su
expreso consentimiento. Asi mismo, las coordenadas de ubicacién del alumno son
comparadas en la propia APP con las areas de geovallado establecidas y administra-
das por la APl Google Geofences, valiéndose incluso de las dltimas lecturas de ubica-
cién realizadas por otras aplicaciones como WhatsApp, Google Maps, etc. No obstan-
te lo anterior, destaca que todo el intercambio de informacién entre el front-end y los
servicios en la nube se realiza mediante protocolo HTTPS, garantizando asi la confi-
dencialidad de la informacién mediante cifrado extremo a extremo.

2.1  Arquitectura

La aplicacion que presta servicios del lado del servidor (SaaS), se despliega sobre un
servidor de aplicaciones Java implementado en la capa de PaaS (Plataforma como
servicios) en nuestro contexto de desarrollo cloud. En particular se ha usado Wildfly
10.0, no obstante, el desarrollo es portable y puede desplegarse en otros applications
servers tales como JBoss, Tomcat, GlassFish, WebLogic, etc. La aplicacion en el
back-end respeta una arquitectura por capas con la estructura que muestra la Fig. 3.
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Capa de Presentacion:

Constituye la interfase del back-end con el front-end. Se ubican aqui los servicios
web que el servidor brinda a la App Nativa Android u otros clientes que a futuro qui-
sieran integrarse. Estos servicios constituyen un conjunto de recursos disponibles a
través de protocolo HTTP que reciben peticiones de los usuarios (via clientes HTTP-
REST), las procesan y envian una respuesta. Los servicios web, han sido desarrolla-
dos usando Resteasy. Resteasy es una implementacién portable de la especificacion
JAX-RS (JSR 311 & JSR 339) [1] que funciona en cualquier contenedor de Servlets.
Constituye por tanto una APl Java para implementar Restful Web Services. En este
caso, la eleccion de Resteasy radica fundamentalmente en su simplicidad de configu-
racion y programacion, y en su integracion directa con Wildfly puesto que esta embe-
bido en este servidor de aplicaciones.

La App nativa Android intercambia informacién con los servicios web mediante la
serializacion de objetos con JSON (JavaScript Object Notation). Se elige JSON por-
que provee una alternativa sencilla de implementar, estandarizada y estable. Es mas
liviana que XML y mas segura que el intercambio de objetos binarios.

Si bien la especificacion JAX-RS solo se ocupa de los servicios en el servidor (ser-
ver-side), Resteasy provee también un JAX-RS Client Framework que permite desa-
rrollar clientes Java para los servicios web implementados.

Capa de Negocio:

Se incluyen en esta capa las clases de control del modelo Orientado a Objetos (OO)
que gestiona los procesos del entorno. Es decir, el conjunto de clases y relaciones
entre clases que modelan el registro de un alumno y la gestion de su recorrido por la
secuencia de unidades tematicas y actividades conforme a su paso por las zonas de
geo-vallado definidas. Los servicios web en la capa de presentacion hacen uso de los
objetos definidos en este modelo, con sus datos y comportamientos. A su vez, a través
de los objetos de acceso a datos (DAO - Data Access Object) definidos en esta capa,
se vincula a la capa de persistencia mediante JPA (Java Persistence API).

El hecho de usar JPA para acceder a la base de datos relacional automatiza las
conversiones de datos necesarias para realizar transacciones, y resulta ser una tecno-
logia que se escala bien conforme una base de datos crece.

Capa de Persistencia:

El modelo de datos que soporta la aplicacion se almacena en la BD relacional Ma-
riaDB la que constituye un fork de MySQL. La conversion del modelo orientado a
objetos implementado en la capa de negocios, a un modelo de datos relacional es
resuelto por JPA/Hibernate. En este punto se debe tener claro que JPA es una especi-
ficacion, parte de EJB 3 (JSR 220), mientras que Hibernate es un framework de per-
sistencia que implementa dicha especificacion. En este sentido, el desarrollo también
gana independencia respecto del framework de persistencia, ya que Hibernate podria
reemplazarse por otro en caso de ser necesario, tal como Eclipselink, ObjectDB, To-
plink, OpenJPA, etc. Una limitacién que impone trabajar con JPA como capa superior
a Hibernate es que la especificacion cubre solo la conexion con BD relacionales,



mientras que Hibernate es mas amplio y podria usarse contra BD NoSQL como por
ejemplo MongoDB. No obstante, en el contexto del desarrollo del entorno y de los
trabajos de laboratorio de software complementarios se decidi6 priorizar la mayor
independencia entre capas.

Destaca que el motor de BD utilizado puede reemplazarse de manera sencilla por
otros tales como PostgreSQL u Oracle Databases. Se configuran dos data sources
(fuentes de datos) en el servidor Wildfly: una vincula a la BD del proyecto (EcauDB),
la segunda vincula a la BD de Moodle. Luego la aplicacién usa estas fuentes de datos
para conectar a la BD mediante Hibernate. Hibernate es a su vez la capa de imple-
mentacion de persistencia que la aplicacion utiliza a través de la especificacion JPA
(Java Persistence API).

3 Estructura de proyecto

En concordancia con la arquitectura de capas propuesta para el back-end, el cddigo
fuente se estructura en cuatro paquetes:

e Service: contiene las clases donde se implementan los servicios web del entorno.
Estos servicios exponen las funcionalidades de procesamiento de informacion re-
sueltas en el back-end para que sean consumidas desde la App mdvil.

e Controller: contiene todas la interfaces y clases que implementan los objetos de
acceso a datos (DAO Data Access Object). Estos son los beans de sesidn que defi-
nen:

— A nivel de interfase (capa superior): las operaciones que la légica de negocios
del entorno requiere sobre sus datos. Esto permite concentrarse exclusivamente
en las operaciones requeridas (tales como registrar un alumno, actualizar datos
de coordenadas, consultar el estado del recorrido de un alumno, etc.) pero con
total independencia de la tecnologia de persistencia subyacente.

— A nivel de clases (capa intermedia) la implementacion mediante JPA (Java Per-
sistence API) de las operaciones anteriormente definidas para cada objeto de ac-
ceso a datos - DAO. JPA resuelve luego de manera transparente para los deve-
lopers la implementacion concreta del modelo de persistencia en una tecnologia
de base puntual (en nuestro caso Hibernate sobre MariaDB). Los querys imple-
mentados en los beans de sesién o DAO se realizan en lenguaje JPQL.

e Model: contiene las clases de entidad que modelan los objetos persistentes del
modelo y sus relaciones. Estas clases definen las entidades que seran luego persis-
tidas a nivel de BD, llamadas beans de entidad. Destaca que el back end del en-
torno estd basado en el Modelo de Programacién Orientado a Objetos (POO) im-
plementado en Java, y mantiene total independencia del motor de persistencia y de
la BD con que se implementa el almacenamiento en las capas subyacentes. Esto
implica que, si bien en esta implementacion se ha desplegado el proyecto utilizan-
do como motor de persistencia Hibernate y la base relacional MariaDB, el desarro-
llo puede también desplegarse de forma transparente sobre otras arquitecturas de
almacenamiento. Asi, el desarrollador solo se ocupa de implementar el diagrama
de clases propuesto sin preocuparse de como se persistiran los datos. La persisten-



cia de los objetos en una base de datos relacional se resuelve mediante JPA. Esta
independencia de la arquitectura subyacente proporciona como ventaja mayor po-
sibilidad de abstraccion en el modelo, mayor portabilidad, y mayor escalabilidad
futura de la aplicacion.

Se han tenido en cuenta en el uso de anotaciones y codificacién de controladores y
servicios, las buenas préacticas recomendadas tanto por la especificacion REST JAX-
RS, como por CDI y JPA para lograr una BD adecuadamente normalizada y portabi-
lidad en el c4digo a otros Applications Servers y Motores de BD.

Se incluyen ademas en este paquete, aquellas clases que modelan los objetos JSON
que sirven al intercambio de informacién mediante web services entre el front-end y
el back-end.

e Util: contiene clases utilitarias que cooperan con otras clases del modelo, tales
como la “Configuracion.java” que define el acceso al archivo XML de propiedades
y pardmetros del entorno, el acceso al log de transacciones, etc.

El cddigo incluye también archivos de configuracién y parametrizacion que permi-
ten:

» Parametrizar valores y mensajes

« Definir las unidades de persistencia utilizadas en el modelo (persistence units).

Cada unidad de persistencia establece la vinculacion entre un conjunto de clases de
entidad en el modelo OO y una fuente u origen de datos en particular (datasource).
Las fuentes de datos se configuran en el servidor de aplicaciones donde se despliega
el proyecto.

Las fuentes de datos definen la BD sobre la cual se persistirdn datos, los drivers de
conexién (en este caso se usa JDBC) y el motor de persistencia que se desea utilizar.
En el contexto de este proyecto, se ha configurado dos unidades de persistencia: aque-
lla que permite al modelo integrar con su BD propia ecauDB y aquella que permite
integrar con la BD de Moodle.

La definicién de las unidades de persistencia constituye la Unica referencia que
existe en el proyecto a la arquitectura de base utilizada para implementar la persisten-
cia de datos. Cualquier cambio en esta arquitectura de base (por ej.: si se cambia el
motor MariaDB por PostgreSQL) solo requiere redefinir la fuente de datos en el ser-
vidor de aplicaciones Java y modificar su vinculacion en este documento. Esto impli-
ca que con solo modificar unas pocas lineas en documentos XML de configuracion se
puede cambiar la tecnologia de BD de todo el proyecto. Del mismo modo también se
puede escalar agregando nuevas bases de datos con solo agregar unidades de persis-
tencia en el proyecto y datasources en el applicaton server.

Destaca que el desarrollador solo debe concentrarse en codificar el diagrama de
clases e introducir las anotaciones JPA pertinentes. Al desplegar el proyecto en el
servidor de aplicaciones, estando configurados los datasources correspondientes se
creara automaticamente la estructura de BD con las tablas requeridas, sus claves pri-
marias, las claves foraneas, etc. Esto da cuenta de las facilidades que el uso de las
tecnologias de persistencia utilizadas aporta a la portabilidad, flexibilidad y escalabi-
lidad de este tipo de desarrollos.
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4 Conclusiones

Con el desarrollo se ha buscado implementar una solucién de software, para apoyar
el aprendizaje autdnomo, colaborativo, continuo y significativo en un entorno virtual
diferente y permanentemente accesible para el alumno, dandole utilidad a un disposi-
tivo que utilizan en su vida cotidiana. Para lograrlo se propone crear una aplicacién
que, cumpliendo un conjunto de requisitos funcionales y técnicos especificos, posibi-
lite al alumno construir conocimientos de una forma ludica, versatil y atractiva a sus
intereses, proporcionandole actividades de aprendizaje situadas en el contexto.

Esta aplicacion debe poder instalarse en un dispositivo movil del alumno sin con-
sumir excesivos recursos -para que sea asequible a una poblacion amplia de estudian-
tes pero debe tener la capacidad de cémputo necesaria para servir un gran nimero de
recursos en diversos formatos, resolver una légica de procesos compleja, almacenar
un importante volumen de datos y poder escalar a demanda en cantidad de usuarios,
en cantidad de contenido y/o en nuevas funcionalidades. Debe ademas integrarse a la
plataforma Moodle, para aprovechar sus modulos de gestién de aulas y grupos de
estudiantes, herramientas de evaluacion, calificacion y gestion de contenido. También
es necesario que pueda consumir los servicios de georeferencia y geofencing de Goo-
gle y pueda integrarse con componentes de RA.

Para dar respuesta a lo anterior, se piensa en una soluciéon MCC (Mobile Cloud
Computing) que integre una App Movil delgada a un conjunto de servicios cloud que
otorguen la profundidad y experiencia requerida.

El producto obtenido, plenamente funcional, permite que el alumno perciba la
App movil (el front end del entorno) como una solucidn integral que le permite resol-
ver todas las actividades de su recorrido de aprendizaje, sin que requiera salir de la
aplicacion para interactuar con Moodle o visualizar un recurso en otra interfase. El
estudiante percibe la aplicacion como un entorno accesible y ludico, que le acerca
contenidos y actividades al lugar en que se encuentra.

La solucion de cloud computing implementada en el back end, resuelve la comple-
jidad de procesamiento y posibilita que el producto sea flexible y pueda adaptarse a
diversos recorridos y tipos de contenido u objetos de aprendizaje que los equipos
docentes de distintas disciplinas pueden construir.

Aprovechando los beneficios de la computacion en la nube, la solucidn es elastica
a la demanda, sin que el crecimiento en el nimero de usuarios o la cantidad de conte-
nido almacenado sea una limitante.

La arquitectura propuesta para el back-end, prioriza la independencia entre capas
posibilita que los servicios web incluidos en la capa de presentacién no deban preocu-
parse de cdmo se implementan las operaciones sobre los objetos persistentes. Asi
mismo, la capa de negocios ve el modelo de datos como un modelo OO sin preocu-
parse en como luego la capa de persistencia resuelve el almacenamiento de datos. De
este modo, el modelo es independiente del motor de persistencia y de la BD con que
se implementa el almacenamiento en las capas subyacentes. Esta independencia de la
arquitectura subyacente proporciona como ventaja mayor posibilidad de abstraccion
en el modelo, mayor portabilidad, y mayor escalabilidad futura de la aplicacion.
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