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El impacto de las nuevas tecnologias moviles dentro de la sociedad se esta dando

Resumen

de una manera extraordinaria, actualmente sin estas herramientas moviles no se
tendria comunicaciones ni se estuviera al dia de los aconteceres de la sociedad, por
ende, se han encargado de hacer que sean esenciales en la vida, a medida que
trascurre el tiempo aparecen nuevas versiones o0 actualizaciones mdéviles que
cumplen con las expectativas de las personas. Dentro de los sistemas operativos
asociados a esta tecnologia resalta android por sus caracteristicas. Por tal motivo
se decidio desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles que funcione como
cliente de un sistema de mapeo, control y monitorizacién para cargadores eléctricos.
Para regir el proceso de desarrollo de la aplicacion se utiliz6 como metodologia de
desarrollo de software AUP-UCI, como lenguaje de modelado UML, como
herramienta de modelado Visual Paradigm, como lenguaje de programacion Java y
como entorno de desarrollo android studio. Como resultado se obtuvo la aplicacion
cliente para dispositivos moviles de cargadores eléctricos, la cual permite visualizar,

reservar y cancelar los puntos de cargas.

Palabras clave: android; aplicacion modvil; cargadores eléctricos; cliente;
tecnologia.

Vi



-

The impact of the new mobile technologies within society is occurring in an

Abstract

extraordinary way, currently without these mobile tools communications will not be
used or they would be up to date with the events of society, therefore, they have
been in charge of making them essential in life, as time goes by, new versions or
mobile updates appear that meet people's expectations. Within the operating
systems associated with this technology, Android stands out for its characteristics.
For this reason, an application for mobile devices was developed that works as a
client of a mapping, control and monitoring system for electric chargers. To govern
the development process of the application, the AUP-UCI software development
methodology was obtained, as a UML modeling language, as a Visual Paradigm
modeling tool, as a Java programming language and as an android studio
development environment. As a result, the client application for mobile devices of
electric chargers was obtained, which allows viewing, reserving and canceling

charging points.

Keywords: android; app; electrical chargers; client; Mobile technology.
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El nimero de usuarios de teléfonos inteligentes a nivel mundial supera los 3.000

INTRODUCCION

millones y se prevé que siga creciendo de forma paulatina durante los proximos
afnos. A través de esta via se resuelven gran parte de las problematicas que afectan
a la poblacion, facilitando las diversas tareas y gracias a estas aplicaciones
desarrolladas podemos optimizar y desarrollar labores que antiguamente se les
hacian dificles o muy complicadas. Uno de estos problemas que afectan
diariamente a estos usuarios es la ubicacién, disponibilidad y reservaciéon de puntos
de cargas para vehiculos eléctricos o hibridos enchufables que usen cargadores
eléctricos, los cuales han desarrollados y ha aumentado su crecimiento a nivel
mundial ya que es una fuente confiable para el cuidado del medio ambiente. El
desarrollo de dichas aplicaciones se reconoce como una alternativa irreversible para

resolver dicha problematica.

En Cuba la carga de vehiculos eléctricos en los hogares no es algo posible debido
a que la incipiente introduccion de este tipo de autos solo esta relacionada a el
sistema empresarial (Aguas de la Habana, Etecsa, Omnibus Urbanos. La carga de
estos solo se realiza en puntos especificos de estas empresas y solo accesibles a

su pargque automotor.

Ante el auge de este tipo de vehiculos a nivel mundial, el pais ha trazado una politica
de creacion de puntos de cargas en todo el pais para permitir asi la expansion de la
posibilidad de la carga de dichos vehiculos. La no adquisicion de la planificacion del
conductor, para poder saber en qué zona de su viaje habra un punto de carga para
poder reservar este servicio, la disponibilidad de los conectores de los puntos de
cargas provistos a visitar o si ya este reservado poder cancelarlo y planificar otra
reservacion. Cuba cuenta con la ausencia de una aplicacion de acceso publico para

el uso de estos servicios.

Dada la situacion problematica anteriormente descrita se define el siguiente
problema investigativo: ; Como contribuir a la busqueda, reserva y gestion de los
puntos de cargas eléctricos para vehiculos eléctricos o hibridos mediante el uso de

dispositivos moéviles?
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Una vez detectado el problema investigativo se establece como objeto de estudio

las aplicaciones moviles para la monitorizacion, mapeo, reservacion de puntos de
carga eléctricos para vehiculos eléctricos o hibridos. El objeto de estudio esta
enmarcado en el campo de accion de la monitorizacién, mapeo, reservacion de
punto de carga para vehiculos en aplicaciones moviles para sistema operativo
Android.

Para dar solucion a la problematica planteada se propone como objetivo general
desarrollar una aplicacion Android para dispositivos moviles que permite la
busqueda, reserva y gestion de los puntos de cargas eléctricos para vehiculos

eléctricos o hibridos.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se desglosan los siguientes objetivos

especificos:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacion, relacionado con el
desarrollo de aplicaciones moviles para el uso de cargadores eléctricos.

2. Caracterizar la metodologia de desarrollo de software que guiara la presente
investigacion, asi como las tecnologias que formaran parte del ambiente de
desarrollo de la aplicacion mévil que se propone como solucion al problema
que da paso a la presente investigacion.

3. Elaborar los artefactos ingenieriles necesarios como representacion abstracta
de la solucién, que sirva de base para la implementacion.

4. Implementar la aplicacidn mévil para la busqueda, reserva y gestion de los
puntos de cargas eléctricos para vehiculos eléctricos o hibridos.

5. Validar la aplicacién movil resultante a partir de pruebas de software.
Para validar metodolégicamente la investigacion se utilizaron los siguientes
métodos cientificos, clasificados en tedricos y empiricos:
Métodos tedricos:

e Analitico-sintético: permitio establecer el componente tedrico de la
investigacion, segregando la misma en distintas partes para un claro

entendimiento y extrayendo la esencia de los elementos mas relevantes
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del estudio realizado para el desarrollo de aplicaciones moviles de apoyo

para el uso de cargadores eléctricos.

e Historico-légico: permitié realizar un analisis de sistemas similares
existentes, tanto nacional como internacionalmente, asi como la
evolucion de los mismos, con el fin de evaluar su viabilidad en el contexto
de la investigacion.

¢ Modelacion: se utilizo para la realizacion de los diagramas necesarios en
el proceso de desarrollo de software, haciendo una representacion
abstracta de la aplicacion movil propuesta, facilitando asi el desarrollo de

la misma.

Métodos empiricos:

e Entrevista: se utilizé para, a través de la comunicacion verbal, obtener
informacion directamente sobre las necesidades existentes para el uso
de estos puntos de cargas. De igual modo, fue util a la hora de definir los
distintos requisitos para elaborar la solucion propuesta, y obtener la

informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion.

El presente documento consta de tres capitulos, conclusiones generales,
referencias bibliograficas y anexos. La estructura capitular se realiza segun el nivel
de detalle que requiere el contenido abordado en cada uno de los capitulos,

definidos de la siguiente forma:

e Capitulo I: Fundamentos o referentes tedrico-metodolégicos. Este
capitulo constituye la base tedrica de la investigacion, se abordan los
principales conceptos a tratar durante el desarrollo de la misma, asi como un
analisis de sistemas similares existentes a nivel nacional e internacional.
Ademas, se caracteriza la metodologia utilizada y las tecnologias y
herramientas para el desarrollo de la aplicacion mévil propuesta.

e Capitulo Il: Descripcion de la aplicacion movil propuesta. En este
capitulo se plasma la especificacion de los requisitos de software. Ademas,

se describe la arquitectura a utilizar, asi como los patrones de disefio y



estandares de codificacion que seran aplicados durante la implementacién
de la solucion. Por ultimo, se describe el diagrama de componentes, como
resultado de la implementacion, para reflejar las relaciones y las
dependencias entre estos.

Capitulo lll: Validacion de la aplicacion moévil propuesta. En este capitulo
se evalua el nivel de calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos en el
desarrollo de la propuesta de solucién. Dicha valoracion se lleva a cabo a
partir del establecimiento de métricas y una estrategia de pruebas, con el fin
de verificar y revelar la calidad de la aplicacion mévil antes de su entrega al

cliente.

Dutroduceiin ‘
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS

Introduccién

En este capitulo se abordan los principales conceptos asociados a la investigacion
para establecer un marco de discernimiento a partir del cual podran ser evaluados
los resultados alcanzados. De igual modo, se realiza un estudio de aplicaciones
moviles con sistema operativo Android* , para verificar su viabilidad de uso en el
contexto del problema que da paso a la presente investigacion. Por ultimo, se dan
a conocer las tecnologias y la metodologia para el desarrollo de la aplicacion movil

propuesta.

1.1 Conceptos asociados a la investigacion

Luego de la lectura de la documentacion relativa con la presente investigacion, se
hace necesario el establecimiento de los siguientes conceptos asociados a la
misma, para lograr una comprension total del presente trabajo, que a su vez brindan

soporte tedrico-metodoldgico y conceptual a la misma.

e Dispositivo moévil: es un aparato de pequefio tamano, con algunas
capacidades de procesamiento, con conexidon permanente o intermitente a una
red, con memoria limitada, que ha sido disefiado especificamente para una
funcioén, pero que puede llevar a cabo otras mas generales (Arturo Baz Alfonso,
2013).

e Aplicacién: es un programa de computadora que se utiliza como herramientas
para una operacion o tarea especifica. Para la informatica, una aplicacion es
uno de diversos tipos de programas de computacion disefiados especialmente
para cumplimentar una funcién o actuar como herramienta para acciones

puntuales del usuario (Bembibre, 2009).

e Aplicaciéon movil: Software para dispositivos méviles que realiza una serie de

funciones concretas (Usano Carrasco, 2015).

1 Android es el nombre de un sistema operativo que se emplea en dispositivos moéviles, por lo general
con pantalla tactil, aunque el software también se usa en automdviles, televisores y otras maquinas.

5




Capituto 1
Cargadores eléctricos: Son los equipos que permiten recargar o almacenar
energia en las baterias de los vehiculos eléctricos e hibridos enchufables para
permitir el posterior uso de ella. Los vehiculos eléctricos se pueden cargar con

distintos tipos de tecnologias de cargadores, ya sean en corriente alterna (AC)

o corriente directa (DC).

Tipo de conector en un cargador: El tipo de conector se refiere al tipo de
enchufe, los cuales tienen distintos pines y geometrias que cumplen a su vez
el rol de intercomunicar el vehiculo eléctrico con el cargador. En la actualidad
existen multiples tipos de conectores que se ofrecen en el mercado, liderando
la oferta aquellos procedentes de estandares europeos, americanos,

japoneses y chinos.

Modo de carga: La carga de un vehiculo eléctrico puede hacerse segun cuatro
(4) modos distintos segun lo estipula la norma internacional IEC 61851-1. El
concepto de modo de carga se ha asimilado operacionalmente respecto de la
conectividad y comunicacion entre el cargador eléctrico y el vehiculo eléctrico.
Modos de carga 1 y 2 tienen nulo o bajo nivel de comunicacion, por lo tanto,
un vehiculo eléctrico podria no cargarse segun la electronica programada para
resguardo de las baterias. Modos de carga 3 y 4 tienen alto nivel de
comunicacion, siendo los mas recomendados. La infografia a continuacion
describe los cuatro (4) modos de carga y cuales de ellos ocurren en corriente

alterna (AC) o corriente continua (DC).

OCPP V(1.6): Permite la carga inteligente, una caracteristica muy deseable
para el equilibrio de la carga y otras ventajas. La carga inteligente implica un
sistema en el que los elementos de la red de vehiculos eléctricos, incluidos los
VE, las estaciones de carga y los operadores de carga, comparten conexiones
de datos y acceden a detalles especificos. Todas las versiones de OCPP
utilizan también una plataforma abierta para conectar los EVSE con el sistema

back-end basado en la nube para facilitar la comunicacion.



https://www.oasis-open.org/committees/download.php/58944/ocpp-1.6.pdf
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1.2 Estudio de Aplicaciones Homélogas

A continuacién, se muestran varias tecnologias existentes a nivel internacional que
tienen como funcionalidad la busqueda, reserva y gestion de los puntos de cargas

eléctricos para vehiculos.

Electrify America

Electrify America ha estado aumentando rapidamente su red de carga de vehiculos
eléctricos durante afios. Su objetivo es construir 1.700 estaciones de carga rapida
(un total de alrededor de 10.000 cargadores individuales) en los Estados Unidos
para 2025.Al momento de escribir, Electrify America tiene 670 estaciones de carga
(aproximadamente 2,900 cargadores rapidos CCS individuales) repartidas por todo
el pais. Esta priorizando la energia limpia y construyendo los cargadores mas
rapidos posibles, ya que piensa primero en los propietarios de vehiculos eléctricos.
(Electrify America, 2022)

Chargeway

Chargeway es una aplicacion simple pero excelente que se utiliza principalmente
como planificador de viajes. Ya sea que esté en su viaje diario o0 en un viaje por
carretera de varios cientos de millas, necesita una forma de encontrar exactamente
donde estan los cargadores en funcionamiento en su ruta y si tiene suficiente
alcance para alcanzarlos; ahi es donde entra Chargeway.

Primero, agregue su vehiculo eléctrico para encontrar los cargadores apropiados.
La app solo te mostrara los cargadores que funcionan con tu coche, aunque te
permite buscar otras estaciones de carga a tu gusto. El Planificador de viajes es la
mejor parte de la aplicacion, ya que le permite configurar su ubicacion actual, destino
y el porcentaje de bateria actual de su vehiculo. (Chargeway, 2022)

Plugshare

PlugShare es una de las aplicaciones mas destacadas en la App Store para
encontrar cargadores EV. Lo ayuda a ubicar una amplia gama de cargadores de
vehiculos de multiples redes, incluidos los grandes nombres como Electrify America,

Tesla Superchargers, ChargePoint y muchos mas.
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Cuando se registra por primera vez en una cuenta de PlugShare, se le indica que

agregue el vehiculo eléctrico que posee. Esta es una caracteristica excelente, ya
gue filtrara automaticamente los cargadores que funcionan con su EV sin que tenga
gue hacer nada. Los filtros también funcionan bien y le brindan opciones para

reducir su basqueda a una velocidad de carga especifica.

PlugShare le permite agregar multiples viajes a su perfil para mostrarle qué
cargadores estan disponibles en su ruta al trabajo, la casa de un amigo o0 su proximo
viaje por carretera. Esta es también una gran caracteristica para que los futuros
propietarios de vehiculos eléctricos vean si cargar un vehiculo totalmente eléctrico
en su ruta de trabajo es viable para ellos. (htt)

ChargeHub

ChargeHub tiene una interfaz de usuario fantastica y lo ayuda a ubicar las
principales redes de carga de vehiculos eléctricos en su area. Cuando abre la
aplicacion por primera vez, le da la bienvenida con una vista de mapa de todos los
cargadores disponibles a su alrededor con cuatro pestafias en la parte inferior de la
pantalla: Mapa, Viajes, Comunidad y Perfil. Esta interfaz de usuario limpia ayuda a

los nuevos usuarios a navegar por la aplicaciéon facilmente.

La seccion Viajes es facil de usar, lo que le permite agregar un cargador a su ruta y
usar la aplicacion ChargeHub para la navegacién. La aplicacién tiene una buena
cantidad de filtros que puede usar sin que parezca abrumador, incluidos los

importantes, como el tipo de conector, el KW minimo, el precio y la red.

La seccion Perfil también es bastante sencilla, o que le permite agregar su marca y
modelo de EV, ver sus cargadores favoritos, viajes guardados, etc. ChargeHub
incluso incluye una guia de carga para nuevos propietarios de EV para comprender
mejor los diferentes tipos de cargadores, conectores, el pros y contras de varias
redes, y mucho mas. Esta es una excelente sefial de una aplicacion que piensa

primero en sus usuarios. (Chargehub, s.f.)
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Resultados del analisis de las soluciones similares

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de una aplicacion que contribuya al
proceso de busqueda, gestion y reservacion de puntos de cargas eléctricos. De ahi
que el analisis de las soluciones presentadas anteriormente, permitié corroborar
qgue, en el caso de las aplicaciones, no es posible operar en las mismas sin conexion
a Internet. Por otro lado, a pesar de que la mayoria posee facilidad de interfaces de

usuario no satisfacen.

A pesar de esto algunas funcionalidades fueron usadas como guia para el desarrollo
de la aplicaciéon anteriormente propuesta como la informacion y su reservacion de

los puntos de carga.

A raiz del analisis realizado, ninguno de los sistemas estudiados satisfacen las
necesidades. Esto evidencia la necesidad de desarrollar una aplicacion maévil para

el uso de la red de cargadores eléctricos de nuestro pais.

1.3 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de técnicas y métodos
organizativos que se aplican para disefiar soluciones de software informatico. Se
utilizan en el ambito de la programacion, entre otros, con el objetivo de trabajar en
equipo de manera organizada. Estas metodologias han ido evolucionando a lo largo
del tiempo, pasando de ser un mero tramite de organizacion a ser una base
importantisima a la hora de desarrollar software de una manera productiva y eficaz
(Santander Universidades, 2020). La Universidad de las Ciencias Informaticas
define como politica a seguir en los proyectos productivos la utilizaciéon de la
metodologia AUP (Proceso Unificado Agil) adaptada al ciclo de vida definido para la
actividad productiva de la universidad, por lo que se decide su utilizacion para guiar

el proceso de desarrollo de la propuesta de solucion.

1.3.1 Descripcion de la metodologia AUP variacion UCI
La variacion de la metodologia AUP para la UCI (AUP-UCI) se crea porque, no
existia una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser

adaptada a las caracteristicas de cada proyecto exigiéndose asi que el proceso sea
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configurable. Por lo que se decide hacer una variacién de la metodologia AUP, de

forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la
UCI. Entre las principales diferencias presentes en esta version se encuentran

(Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de la UCI., 2015):

e AUP define 4 fases de desarrollo (lnicio, Elaboracién, Construccion,
Transicion), y su version para la UCI mantiene la fase de Inicio, pero se
modifica el objetivo, agrupa las otras 3 fases en una llamada Ejecucion e
incorpora una llamada Cierre.

e AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacion, Prueba, Despliegue,
Gestidon de configuracion, Gestion de proyecto y Entorno), la metodologia
definida en la UCI tiene 8 disciplinas.

e Los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio en
AUP estan unidos en la disciplina Modelo, en la variacion para la UCI se
consideran cada uno de ellos disciplinas. Especificamente en la disciplina
Requisitos plantean 4 posibles escenarios para la identificacion y descripcién
de requisitos. Se mantiene la disciplina Implementacién, en el caso de Prueba
se desagrega en 3 disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacion y Aceptacion y

la disciplina Despliegue se considera opcional.

En esta variante se definen 4 escenarios (Metodologia de desarrollo para la
Actividad productiva de la UCI., 2015):

1. Escenario No1: Proyectos que modelen el negocio con CUN (Caso de
Uso del Negocio) solo pueden modelar el sistema con CUS (Casos de Uso
del Sistema).

2. Escenario No2: Proyectos que modelen el negocio con MC (Modelo
Conceptual) solo pueden modelar el sistema con CUS (Casos de Uso del
Sistema).

3. Escenario No3: Proyectos que modelen el negocio con DPN (Descripcion
de Proceso de Negocio) solo pueden modelar el sistema con DRP

(Descripcidn de Requisitos por Proceso).
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4. Escenario No4: Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar

el sistema con HU (Historias de usuario).

Una vez evaluada la propuesta de solucion, se decidié seleccionar el escenario 4
debido a que no es un proyecto de larga durabilidad, con el negocio bien definido y
siempre acompanado del cliente en cada una de las decisiones e iteraciones del

sistema.

1.4 Herramienta de modelado

La ingenieria de software asistida por computadora (CASE del inglés Computer
Aided Software Engineering) es el dominio de las herramientas de software que se
utilizan para disefiar e implementar aplicaciones, son un conjunto de programas y
ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores,
durante todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software (Salas,
2013).

e Visual Paradigm: es una herramienta CASE que sirve para la notacion de
modelado de procesos de negocio, asi como la generacion de codigo e
ingenieria inversa de diagramas a codigo. Soporta 13 tipos de diagramas,
diagrama de clases, diagrama de uso de casos, diagrama de secuencias,
diagrama de comunicaciones, diagrama de actividades. Entre las ventajas se
consideran (Cortéz, 2018):

o Disponibilidad multiplataforma.

o Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio. que genera
software de mayor calidad.

o Capacidades de ingenieria directa e inversa.

o Licencia gratuita y comercial.

1.5 Sistema Operativo

En los ultimos afos el mercado de los dispositivos moviles ha mostrado un
crecimiento notable en todo el mundo, de ahi que exista una gran cantidad de
sistemas operativos para estos dispositivos. Segun (Zaldivar, 2020) e/ mercado de

aplicaciones moviles tiene hoy en dia un crecimiento importante ario tras afio. En la
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actualidad el mercado abarca dos grandes ecosistemas moviles: Android y iOS”. La

llustracion 1 muestra la utilizacién de los sistemas operativos en los ultimos afos
en todo el mundo, mientras que la llustraciéon 2 muestra la misma comparativa en

Cuba. En ambos casos, el ranking es liderado por Android.

® Android iOS @ BlackBerry @ Windows Phone @& Otros
Ventas totales

15,9%

23,3%

40,2%
2010 2020
305 mill. 1.292 mill.

15,6%

4,9%
16,0% 84,1%

llustracion 1 Cuota de mercado de sistemas operativos maviles en todo el mundo (Enero 2020 - Julio 2022) Tomado de
(Roa, 2021).

B Android ® Windows ™iOS Linux M Otros

llustracion 2: Cuota de mercado de sistemas operativos maviles en Cuba (hasta octubre 2022) [Tomado de (GlobalStats,
2022).

Segun el estudio realizado sobre las diferentes plataformas que dominan el mercado
movil, se decide desarrollar la aplicacion movil para el uso de cargadores eléctricos
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por parte de vehiculos eléctricos e hibridos basada en Android. La decision se basa

al ser éste el sistema operativo para dispositivos movil, segun (GlobalStats, 2022),

mas utilizado en el contexto nacional.

Android es un sistema operativo movil disefiado para dispositivos moviles con
pantalla tactil como teléfonos inteligentes o Tablet, pero que también se puede
encontrar en otros dispositivos como relojes inteligentes, televisores o incluso en los
sistemas multimedia de algunos modelos de coches. Es desarrollado por Google y
basado en el Kernel de Linux y otros softwares de codigo abierto y que se ha
convertido en el principal responsable de la popularizacion de muchos dispositivos
inteligentes por el hecho de facilitar el uso de una gran cantidad de aplicaciones de

forma sencilla (Adeva, 2022).

1.6 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment
o IDE) es un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los
programadores para desarrollar cédigo. Esta herramienta puede estar pensada para
su utilizacién con un Unico lenguaje de programaciéon o bien puede dar cabida a
varios de estos. Las herramientas que normalmente componen un entorno de
desarrollo integrado son las siguientes: un editor de texto, un compilador, un
intérprete, unas herramientas para la automatizacién, un depurador, un sistema de
ayuda para la construccion de interfaces gréficas de usuario y, opcionalmente, un

sistema de control de versiones (Entorno de Desarrollo Integrado para C++ , 2013).

e Android Studio v2021.3.1: Es una actualizacién mas ligera que en ocasiones
anteriores, con novedades centradas en Jetpack Compose y el emulador de
Wear OS. Por supuesto, también tenemos otras mejoras y correcciones bajo el
capd y nueva version de IntellilJ. Basado en IntelliJ 2021.3. Se incluyen las
mejoras de IntelliJ 2021.3 como la mejorada busqueda de usos, el depurador de
Kotlin o la inspeccion de condiciones de constantes de Kotlin. Dispositivos
virtuales gestionados por Gradle. Gradle se encargara de automatizar tus tests
descargando el SDK y configurando los dispositivos y ejecucion de los tests y

otras mejoras relacionadas.
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e Gradle v7.4: herramienta de automatizacion de compilacion de codigo abierto

centrada en la flexibilidad y el rendimiento. Los scripts de compilacién de
Gradle se escriben con Groovy o Kotlin DSL. Es compatible con muchos IDE
principales, incluidos Android Studio, Eclipse, IntelliJ IDEA, Visual Studio 2019
y XCode. También puede invocar a Gradle a través de su interfaz de linea de
comandos en su terminal o a través de su servidor de integracién continua.

Posee caracteristicas como (Gradle, 2022):

o Altamente personalizable: esta modelado de una manera que es

personalizable y extensible en las formas mas fundamentales.

o R4&pido: completa las tareas rapidamente al reutilizar los resultados de
ejecuciones anteriores, procesar solo los insumos que cambiaron y

ejecutar tareas en paralelo.

o Potente: es la herramienta de compilacién oficial para Android y viene

con soporte para muchos lenguajes y tecnologias populares.

e SDK de Android v10 API 29: es un conjunto de herramientas y bibliotecas de
desarrollo de software que se requieren para desarrollar aplicaciones Android.
Cada vez que Google lanza una nueva version o actualizacion de Android,
también se lanza un nuevo SDK. Cabe destacar que, si bien también puedes
descargar y utilizar el SDK de Android sin necesidad de usar Android Studio,
por lo general deberas trabajar con Android Studio para cualquier desarrollo
de Android. Este comprende todas las herramientas necesarias para codificar
programas desde cero e incluso para ponerlos a prueba. Estas herramientas
permiten que el proceso de desarrollo fluya sin problemas, desde el desarrollo
y la depuracion de programas hasta el empaquetado. Es compatible con
Windows, macOS y Linux, de modo que puedes desarrollar en cualquier de
estas plataformas (Vaati, 2020).

e Emulador Genymotion v3.3.1: es un emulador Android para Windows y
también para las computadoras personales que incluye todo lo necesario de

serie para funcionar en el ordenador como si fuese un teléfono o Tablet con el
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sistema operativo de Google. Es compatible con la arquitectura de 64 bits, y

ofrece multitud de ajustes afiadidos a los propios del sistema (Linares, 2021).

1.7 Lenguaje de Programacion

Es el conjunto de instrucciones a través del cual los humanos interactian con las
computadoras a través de algoritmos e instrucciones escritas en una sintaxis que la
computadora entiende e interpreta en lenguaje de maquina. Los lenguajes de
programacién permiten a las computadoras procesar de forma rapida y
eficientemente grandes y complejas cantidades de informacion. Existen varios
lenguajes de programacion utilizados en la industria hoy en dia. Algunos lenguajes
de programacion populares incluyen C++, C#, Visual Basic, Go, Ruby, JavaScript,

Java y Python, por mencionar algunos (Mendoza, 2020).

e Java v 8.0: lenguaje orientado a objetos de propdésito general. La principal
caracteristica es la de ser un lenguaje compilado e interpretado. Todo
programa en Java ha de compilarse y el cddigo que se genera bytecodes es
interpretado por una maquina virtual. De este modo se consigue la
independencia de la maquina, el cédigo compilado se ejecuta en maquinas
virtuales que si son dependientes de la plataforma. Realiza comprobacién
estricta de tipos durante la compilacién, evitando con ello problemas tales
como el desbordamiento de la pila. Pero, es durante la ejecucion donde se
encuentra el método adecuado segun el tipo de la clase receptora del
mensaje; aunque siempre es posible forzar un enlace estético declarando un

método como final (Introduccion al lenguaje de programacion Java., 2005).

1.8 Lenguaje etiquetado

Un lenguaje de marcas es una sefal colocada en un texto con el fin de delimitar una
parte del mismo para darle un formato determinado. Algunas de las marcas mas
empleadas son "<"y ">". A pesar de que no es un lenguaje de programacion como
tal, puede contener partes de coédigos de otros lenguajes de programacion
(Fernandez, 2018).
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e XML v5.0: significa lenguaje de marcas generalizado (Extensible Markup

Language). Es un lenguaje usado para estructurar informacion en un
documento o en general en cualquier fichero que contenga texto, como por
ejemplo ficheros de configuracion de un programa o una tabla de datos. Ha
ganado muchisima popularidad en los ultimos afios debido a ser un estandar
abierto y libre. Existen cinco caracteres especiales en XML: los simbolos
menores que, <, mayor que, >, las comillas dobles,”, el apostrofe’ y el caracter
&. Los simbolos mayores que y menor que se usan para delimitar las marcas

gue dan la estructura al documento (Introduccion al XML, 2001).

Conclusiones parciales del capitulo
A partir del desarrollo del presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. El estudio de los conceptos basicos asociados al objeto de estudio posibilito la

adquisicion de una mayor comprension del problema a resolver.

2. El estudio de las soluciones existentes a nivel internacional arrojé como resultado
gue las aplicaciones estudiadas no brindan una solucién completa al problema a
resolver, debido fundamentalmente a incompatibilidades, por lo que se decidié
desarrollar el Cliente para dispositivos moéviles de los puntos de cargas de

cargadores eléctricos.

3. El analisis realizado a las diferentes herramientas y tecnologias, asi como de la
metodologia a utilizar, permitié profundizar los conocimientos necesarios para el
desarrollo de la solucién a la problematica. La caracterizacion de la metodologia
AUP-UCI como guia del proceso de desarrollo de software, permitié estandarizar el
ciclo de vida del software, dando cumplimiento a las buenas practicas que define la
actividad productiva para la UCI.

16




Capitals 2

CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA APLICACION MOVIL PROPUESTA

Introduccién

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas del sistema
propuesto, donde se realizan las actividades de la metodologia de desarrollo de
software AUP en su version UCI, en concordancia con el escenario escogido, asi
como los diferentes artefactos generados en cada una de ellas. Se definen los
requisitos funcionales y no funcionales, se caracteriza la arquitectura de software y
los estandares de codificacion como buenas practicas para la implementacion de la

aplicacién moévil propuesta.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucién

La aplicacion movil que se pretende desarrollar es una propuesta para el uso de
cargadores eléctricos, con el fin de contribuir al mejoramiento del proceso de
busqueda de puntos de cargas y gestion de reservaciones para el uso de estos.
Para ello, dicha aplicacién contara con las herramientas necesarias para le gestion
de reservacion, mostrar la informacion de los conectores, mostrar un listado de los
puntos de carga disponibles para el usuario, asi como su localizacion en el mapa.
En este sentido les permitird a los individuos interpretar adecuadamente la
informacion, interactuar y acceder de forma clara y I6gica a las secciones de esta

aplicacion.

£ e 2
UCi

Universidad de las Ciencias
Informdticas
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lustracion 3: Propuesta de solucion. (Elaboracion Propia)

2.2 Requisitos del sistema

Los requisitos para un sistema de software determinan lo que debe hacer el sistema
y definen las restricciones en su funcionamiento e implementacion, es decir, lo que
el software debe hacer y bajo qué circunstancias debe hacerlo. Los requerimientos
definen qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen. Estos

requerimientos junto a una interfaz de usuario definen el ambito de un sistema.

2.2.1 Definicién de los requisitos funcionales

Tabla 1: Descripcion de los RF para el desarrollo de la aplicacién movil

Numero | Nombre Descripcion

RF1 Localizar la existencia de puntos de carga | Permite mostrar la
existencia de puntos de
cargas eléctricos

en una ubicacién determinada (Provincia,

Municipio).
pio) mostrados en el mapa
(nombre, direccion).
RF2 Filtrar la informacion de los puntos de Permite mostrar la
carga de acuerdo a disponibilidad informacién deseada por
el usuario (estado).
RF3 Mostrar la direccion de la ubicacion del Permite mostrar la

direccion de la
ubicacion(direccion).

punto de carga.

RF4 Mostrar la cantidad de conectores de un Permite mostrar la
cantidad de conectores
de cada punto de

punto de carga.

carga(estado).
RF5 Reservar un conector de un punto de Permite reservar un
carga. conector de un punto de
carga.
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RF6 Cancelar reservacion automaticamente Permite la cancelacion
luego de pasado el tiempo de iniciar el automaticamente pasado
el tiempo.

proceso de carga del vehiculo.

RF7 Detener proceso de carga. Permite detener el
proceso de carga de
manera manual.

RF8 Mostrar ubicaciéon del punto de carga Permite ver la ubicacion

reservado en un mapa. de un punto de carga
reservado en un mapa

2.2.2 Requisitos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales son aquellos que estan dirigidos a las propiedades
emergentes del sistema como son la fiabilidad y seguridad, para tan solo citar
algunos ejemplos. Estos requisitos no solo se refieren al software que se desea
desarrollar, también existen algunos que restringen el proceso que se debe utilizar

para el desarrollo de dicho sistema (Sommerville, 2005).’
Espacio

RNF1: El dispositivo mévil debe contar con un minimo de 500mb megas de
capacidad interna para almacenar la instalacion y datos del mapa.
Eficiencia

RNF2: En el cliente se requiere un teléfono inteligente con 2048 MB de RAM como
minimo, procesador a 1.0 GHz de velocidad de procesamiento o superior y un
adaptador WiFi.

Software

RNF3: El dispositivo debe contar con el sistema Android version 7.0 o superior.
Usabilidad

Usabilidad
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RNF4: Las interfaces deben poseer un disefio sencillo con pocas entradas,

permitiendo un balance adecuado entre funcionalidad y simplicidad.

RNF5: En el sistema se deben visualizar todos los mensajes en idioma espaiiol.

2.3 Descripcion de Historias de Usuarios

En la presente investigacion de definieron dos historias de usuarios, las que
representan los requisitos funcionales criticos identificados para la solucion

propuesta. A continuacion, se presentan las tablas.

Tabla 2: Localizar la existencia de puntos de carga en una ubicacion determinada

Numero: HU 1 Nombre del requisito: Localizar la
existencia de puntos de carga en una

ubicacion determinada (Provincia,

Municipio).
Programador: Dairon Herndndez Iteracion asignada: 1
Blanco
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 72 horas
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 1 semana
Medio

Descripcion: El usuario debera poder ver donde se encuentra el punto de

carga determinado mostrando provincia y municipio en un cuadro adicional.
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Observaciones: NA.

Prototipo:

Tabla 3: Reservar un conector de un punto de carga.

Numero: HU 5 Nombre del requisito: Reservar un

conector de un punto de carga.

Programador: Dairon Hernandez Iteracion asignada: 2
Blanco
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 72 horas
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Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 1 semana

Alta

Descripcion: El usuario debera poder reservar un conector de un punto
determinado teniendo en cuenta el tipo de conector que va a usar, hora y fecha

de su reservacion, asi como el nombre del punto de carga.
Boton:

Listo Fecha: boton que permite reservar escogiendo una fecha y envia un toast
con la fecha reservada.

Listo Tiempo: boton que permite reservar escogiendo una hora: minutos y envia

un toast con la hora reservada.
Reservar: Botén que crea la reservacion
Lista dindmica: con los conectores y su estado.

Casillas de verificacion: Seleccionar conector.

Observaciones: NA.

Prototipo:

R )

Cornectares

® Conector 1 ‘@ Conector2 @ Conector 3

Fri, Nov 25
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Tabla 4: Filtrar la informacion de los puntos de carga de acuerdo a disponibilidad.

Numero: HU 2 Nombre del requisito: Filtrar la
informacion de los puntos de carga de

acuerdo a disponibilidad

Programador: Dairon Hernandez Iteracion asignada: 2
Blanco

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 72 horas
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 1 semana
Alta

Descripcion: El usuario debera poder ver todos los puntos de carga disponibles

Tarjetas: Con la informacion de los cargadores en cuanto a Nombre vy

descripcion.

Observaciones: NA.

Prototipo:

© W40
ART/MARIEL/EDC-TEC
&/n
GTMO/Niceto Perez
ETECSA/LTU/Amancio

SN

ETECSA/LHA/Cotorro

ETECSA/HLG/Holguin

ETECSA/VCL/Santa Clara
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Tabla 5: Mostrar la direccion de la ubicacion del punto de carga.

Nimero: HU 3

Nombre del requisito: Mostrar la

direccidn de la ubicacion del punto de

carga.

Programador: Dairon Hernandez

Blanco

Iteracién asignada: 2

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 72 horas

Riesgo en desarrollo:

Alta

Tiempo real: 1 semana

Descripcion: El usuario debera poder ver la direccion de la ubicacién del punto

de carga en el mapa y su direccién con un icono.

Boton:
Aumentar Zoom: Acerca el mapa.

Alejar Zoom: Aleja el mapa

Observaciones: NA.

Prototipo:
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Tabla 6: Mostrar la cantidad de conectores de un punto de carga.

NUmero: HU 4

Nombre del requisito: Mostrar la
cantidad de conectores de un punto de

carga.

Programador: Dairon Herndndez

Blanco

Iteracion asignada: 2

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 72 horas

Riesgo en desarrollo:

Alta

Tiempo real: 1 semana

Descripcion: El usuario debera poder monitorizar la cantidad de cargadores

que posea un punto de carga y su estado.

Lista Dinamica: Con los conectores y su estado.

Casillas de verificacion: Seleccionar conector.
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Observaciones: NA.

Prototipo:

© w40

ETECSA/HLG/Holguin

Corectores

® Conector 1 ‘@ Conector2 @ Conector 3

Fr| Nov 25

Tabla 7: Cancelar reservacion automdticamente luego de pasado el tiempo de iniciar el proceso de carga del

vehiculo.

NUmero: HU 6

Nombre del requisito: Cancelar

reservacion automaticamente luego de

pasado el tiempo de iniciar el proceso de

carga del vehiculo.

Programador: Dairon Herndndez

Blanco

Iteracion asignada: 2

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 72 horas

Riesgo en desarrollo:

Alta

Tiempo real: 1 semana
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Descripcion: Se cancelara la reservacion automaticamente luego de pasado

el tiempo de iniciar el proceso si no se encuentra usandose.

Observaciones: NA.

Tabla 8: Detener proceso de carga.

NUmero: HU 7

Nombre del requisito: Detener proceso

de carga.

Programador: Dairon Hernandez

Blanco

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 48 horas

Riesgo en desarrollo:

Alta

Tiempo real: 1 semana

Descripcion: El usuario debera poder detener su proceso de carga y ver la

informacion de el cargador, descripcion, conector, hora y fecha reservado.

Botén:

Cancelar: Cancela la reservacion.

Observaciones: NA.

Prototipo:
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Tabla 9: Mostrar ubicacion del punto de carga reservado en un mapa.

NUmero: HU 8

Programador: Dairon Herndndez

Blanco
Prioridad: Alta
Riesgo en desarrollo:

Alta

Nombre del requisito: Mostrar
ubicacion del punto de carga reservado

en un mapa.

Iteracion asignada: 1

Tiempo estimado: 72 horas

Tiempo real: 1 semana

Descripcion: El usuario debera poder ver en el mapa su punto de carga

reservado de forma diferente al resto.

Observaciones: NA.
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2.4 Diseno Arquitecténico

La arquitectura es una representacion que permite analizar la efectividad del disefio
para cumplir con los requerimientos establecidos, considerar alternativas
arquitectonicas en una etapa en la que hacer cambios al disefio todavia es
relativamente facil y reducir los riesgos asociados con la construccion del software.
Es decir, es la estructura del sistema, lo que comprende a los componentes del
software, sus propiedades externas visibles y las relaciones entre ellos (Pressman,
2010).

Teniendo en cuenta la arquitectura antes descrita, en la presente investigacion se
define utilizar como patron arquitecténico Modelo Vista Presentador (MVP), que a

continuacion se detalla.
2.4.1 Patrén arquitecténico Modelo Vista Presentador

Segun el estdndar IEEE 1471-2000, se define como la organizacion fundamental de
un sistema incorporando sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente
y los principios que orientan su disefio y evolucién. Un patron de arquitectura busca
solucionar problemas de adaptabilidad de requerimientos, rendimiento, modularidad
y acoplamiento de los componentes de una aplicacion. Los patrones de
arquitectura, dentro o entre los niveles arquitectonicos, estan relacionados con la
interaccion de los objetos. Los patrones de arquitectura, al igual que los patrones
de disefio, representan llamadas entre objetos, decisiones y criterios
arquitectonicos, asi como la manera de empaquetado de funcionalidades de una
aplicaciéon. Sin embargo, los patrones de arquitectura representan un nivel mas alto
en el sistema (Tipificacion de Dominios de Requerimientos para la Aplicaciéon de

Patrones Arquitectonicos, 2016).

El Modelo Vista Presentador es otro patrén de disefio que tiene como objetivo

separar la interfaz de usuario de la légica de las aplicaciones (Serrano, 2013).
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Presentador

Envia acciones Posee/Actualiza

del usuario _

Vista Modelo

Actualiza Motifica

lustracion 4: Patron arquitecténico Modelo Vista Presentador

Bésicamente este patron consiste en 3 componentes (Serrano, 2013):

o La vista. Compuesta de las ventanas y controles que forman la interfaz de
usuario de la aplicacion.

« Elmodelo. Que es donde se lleva a cabo toda la l6gica de negocio.

o El presentador. Escucha los eventos que se producen en la vista y ejecuta
las acciones necesarias a través del modelo. Ademas, puede tener acceso a

las vistas a través de las interfaces que la vista debe implementar.

El concepto de este patrén es bastante sencillo. Por un lado, esta la vista, que se
encarga de mostrar la informacion al usuario y de interactuar con él para hacer
ciertas operaciones. Por otro lado, tenemos el modelo que, ignorante de cémo la
informacion es mostrada al usuario, realiza toda la I6gica de las aplicaciones usando
las entidades del dominio. Y por ultimo tenemos al presentador que es el que
‘presenta” a ambos actores sin que haya ningun tipo de dependencia entre ellos. El
proposito del presentador tal y como se ha definido en este patron no establece de
manera clara el grado de control que este puede hacer de la vista.

2.5 Patrones de disefo

Durante el disefio Orientado a Objetos es frecuente encontrarse repetidamente con
ciertos tipos de pruebas, para analizar, compartir y documentar el conocimiento
sobre dichos tipos de problemas se han desarrollado los patrones de disefio. Dichos
patrones también se aplican en otras partes del desarrollo (analisis) y es

recomendable usarlos en cualquier momento para aprovechar el conocimiento y la
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experiencia existente y no a partir de cero. Los patrones constituyen la solucion base

ideal o por lo menos la mas recomendable a un problema concreto (Gamma, Helm,
Johnson , & Vlissides, 2003).

Un patrén es un conjunto de informacion que proporciona respuestas a un conjunto
de problemas similares. Ayudan a capturar conocimiento y a crear un vocabulario
técnico, hacen el disefio orientado a objetos mas flexibles, elegantes y en algunos
casos reusable. Los patrones pueden relacionarse y aplicarse de forma simultanea
en muchos casos (Gamma, Helm, Johnson , & Vlissides, 2003).Existen 2 grandes
estructuras fundamentales para agrupar dichos patrones, Patrones de Software
para Asignar Responsabilidades GRASP (por sus siglas en inglés General
Responsibility Assignment Software Patterns) y los Patrones del Grupo de los
Cuatro GoF (por sus siglas en inglés Gang of Four). A continuacién, se definen los

patrones de disefio utilizado durante el desarrollo de la aplicacion mévil propuesta.

2.5.1 Patrones de Software para Asignar Responsabilidades

Los Patrones de Software para Asignar Responsabilidades describen los principios
del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades, expresados como
patrones (Larman, 2003). A continuacion, se muestran los patrones GRASP

utilizados en la propuesta de solucion:

Patron Controlador: sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario
y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado (Larman, 2003).

Este patron se evidencia en la solucién a través de las clases controladoras.
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public class MainActivity extends AppCompatActivity {
private ConstraintlLayout chargerListBtn, mapBtn, reservationBin;
@override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layovt.activity_main);

chargerListBtn=findViewById(R.id.cl_chargerlist);
mapBtn=findviewById(R.id.cl_map);
reservationBtn=findViewById(R.id.cl_todolist);

chargerListBtn.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@override
public void onClick(view view) {
startActivity(new Intent( packageContext MainActivity.this, ListChargerActivity.class))

llustracion 5: Patron Creador (Elaboracion Propia)

Patron Creador: consiste en asignarle a una clase la responsabilidad de crear
objetos de otra clase. Este patron es adaptable a las clases controladoras, siendo
estas las responsables de crear instancias de diferentes clases (Larman, 2003).
Este patrén se evidencia en la solucion a través de los métodos onCreate() de cada
una de las controladoras que engloban la solucién, tal como se muestra en la

llustracion 5.
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7

Patrén Alta cohesion: La cohesiébn es una medida de cuén relacionadas y
enfocadas estén las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza
a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realizan un

trabajo enorme.

Patron Experto: EI GRASP de experto en informacién es el principio basico de
asignacion de responsabilidades. Nos indica, por ejemplo, que la responsabilidad
de la creacion de un objeto o la implementacién de un método, debe recaer sobre
la clase que conoce toda la informacién necesaria para crearlo. De este modo
obtendremos un disefio con mayor cohesion y asi la informacion se mantiene

encapsulada (disminucion del acoplamiento).

Patron Bajo acoplamiento: este patrén se basa en la baja dependencia que debe
existir entre las clases, ademas esta estrechamente relacionado con el patron Alta
Cohesion, puesto que a cada clase se le asignan solamente las responsabilidades
necesarias de manera que no dependan en gran medida de otras (Larman, 2003).

2.5.2 Patrones GoF

Patrones publicados por Gamma, Helm, Johnson y Vlossodes en 1995: patrones de
la pandilla de los cuatro (Gang of Four). Esta serie de patrones permiten ampliar el
lenguaje, aprender nuevos estilos de disefio y ademas se introducira mas notaciéon
(Gamma, Helm, Johnson , & Vlissides, 2003). A continuacion, se muestran los

patrones utilizados en la propuesta de solucion:

Patron Decorador: esta disefiado para solucionar problemas donde la jerarquia con
subclasificacion no puede ser aplicada, o se requiere de un gran impacto en todas
las clases de la jerarquia con el fin de poder lograr el comportamiento esperado.

Permite al usuario afladir nuevas funcionalidades a un objeto existente sin alterar
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su estructura, mediante la adicion de nuevas clases que envuelven a la anterior

dandole funcionamiento extra (lturralde, 2016) a continuacion en la ilustracion 5.

import ...

public class ConnectorAdapter extends RecyclerView.Adapter<ChargePointAdapter.ViewHolder> {

public Connecto conectors) d

i
@NonNull

public ChargePointAdapter.ViewHolder onCreateViewHolder(@NonNull ViewGroup parent, int viewType) {
return null;

+

public void onBindViewHolder(@NonNull ChargePointAdapter.ViewHolder holder, int position) {

llustracion 6 Patron Decorador. (Elaboracion Propia)

Patron Observador: permite observar los cambios producidos por un objeto. Es
uno de los principales patrones de disefio utilizados en interfaces graficas de
usuario, ya que permite desacoplar al componente grafico de la accion a realizar y
actualizar la vista (Larman, 2003). Este patrén es empleado al enviar los datos de
la vista al presentador, este Ultimo hace la peticion de un servicio y se queda a la
espera de la respuesta, que este servicio debe proveer para asi emitir o no un

evento. En la ilustracion 6 se muestra un ejemplo.

void bindData (final ListElement item){
iconimage.setColorFilter{Color.parseColor(item.getColor(}),
name.setText(item.getMame));
provincia.setText(item.getCity());
municipio.setText{item.getCity2());

status.setText(item.getStatus());

}

llustracion 7: Patrén Observador. (Elaboracion Propia)

2.6 Estandares de Codificacion

El objetivo de los estandares de codificacién de software es inculcar practicas de

programacion probadas que conduzcan a un cédigo seguro, confiable, comprobable
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y mantenible. Por lo general, esto significa evitar las practicas de codificacion

inseguras conocidas o el codigo que puede causar un comportamiento impredecible
(Hamilton, 2020). Para el desarrollo de la investigacion se siguieron los estandares
presentes en el sitio oficial del lenguaje Dart (dart.dev) entre los cuales se puede

mencionar (Dart, 2022). Ejemplo en la siguiente ilustracion.
Identificadores:

o lowerCamelCase: colocar mayuscula a la primera letra de cada palabra,
excepto la primera que siempre va en minuscula, aunque sea una sigla.
o lowercase_with_underscores: los nombres usan solo letras mindsculas,

incluso para los acrénimos, y separan las palabras con _.

public class ChargerPoint implements Serializable {
private String ID;
private String name;
private String description;

public ChargerPoint($tring ID, String name, String description, ArrayList<Conector= connector) {
this.ID = ID;
this.name = name;
this.description = description;

llustracion 8: Identificadores. (Elaboracion Propia)

Orden:

Para mantener ordenado el preAmbulo de su archivo, debe tener un orden prescrito
en el que deben aparecer las directivas. Cada "seccion" debe estar separada por
una linea en blanco.

Uso de llaves:

Uso de llaves para todas las estructuras de control de flujo.

Comentarios:
o Puede usarse un comentario de bloque (/*... */) para comentar temporalmente

una seccion de codigo, pero todos los demas comentarios deben usar //.
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o Para darle formato a los cometarios como oraciones se usa mayuscula en la

primera palabra a menos que sea un identificador que distingue entre

mayusculas y minusculas terminando con un punto (o “I” o “?”, supongo).
o Un comentario de documento es cualquier comentario que aparece antes de

una declaracion y usa la sintaxis especial ///.

Conclusiones parciales del capitulo

A partir del desarrollo del presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. Se identificaron los requerimientos de la aplicacion, para un total de 5 requisitos
no funcionales y 8 requisitos funcionales. Se realiz6 la descripcion textual de cada
uno de ellos, lo cual permiti6 comprender mejor las funcionalidades de la aplicacién
gue se desea desarrollar, el comportamiento de la misma y la secuencia de

actividades que debe de realizar el usuario para lograr su objetivo.

2. La especificacion de los requisitos que engloban la aplicacién propuesta, permitié
obtener toda la informacion relativa a la propuesta de solucion y encapsular los
requisitos funcionales a través de las Historias de usuario para una mejor

comprensién de estos por el equipo de desarrollo.

3. El estudio del disefio arquitectdnico partiendo de la arquitectura de software y los
patrones de disefio a utilizar, facilitd aislarse del problema en el que se enmarca la
presente investigacion, obteniéndose asi una solucion con poca dependencia entre

clases, flexible al mantenimiento y a la introduccién de cambios.

4. Como resultado principal de este capitulo qued6 plasmada la propuesta de
solucion para la problematica planteada, detallada a través de los requisitos
funcionales y no funcionales, las historias de usuario, la arquitectura y el uso de

patrones de disefio en el diagrama de clases del disefio.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA APLICACION MOVIL PROPUESTA

Introduccién

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos durante la validacion y
verificacion del desarrollo de la aplicacidn moévil para el uso de puntos de cargas
eléctricos por vehiculos eléctricos e hibridos. Inicialmente se parte de la validacion
los requisitos. Luego se verifica el correcto funcionamiento de dicha aplicacion

movil, a través de las pruebas de software para garantizar la calidad del mismo.

3.1 Pruebas

Como seres humanos al desarrollar cualquier software es normal que cometamos
errores que puede llevar a defectos en las aplicaciones. Es por eso que son tan
necesarias las pruebas de software. Estas se pueden definir como el conjunto de
procesos con los cuales se pretende analizar un sistema o aplicaciéon con el
propdsito comprobar su correcta marcha. Las mismas pueden realizarse en
diferentes momentos del desarrollo de la aplicacion, desde su creacién hasta su
puesta en produccion. Estas se pueden ejecutar de manera instintiva, determinando
en cualquier momento si tenemos una aplicacién estable o, por ejemplo, si un
cambio realizado en alguna parte ha afectado a otras partes sin que nos

hubiésemos dado cuenta. (Turrado, 2020)

3.1.1 Niveles de prueba

Para aplicarle pruebas a un software es necesario conocer que existen diferentes
niveles de prueba, los cuales no son mas que actividades de prueba que se
organizan y se gestionan en conjunto. Estas actividades son realizadas de acuerdo

al nivel de desarrollo en que se encuentre el producto. (Gomez, 2020)
Estos niveles son:

1. Pruebas de componente o0 unitarias: estas pruebas estan enfocadas en los
componentes, unidades o modulos, o lo que es lo mismo, los elementos mas

pequeios del software. Son realizadas generalmente por el desarrollador y de forma
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automatizada. Las mismas se encargan de verificar que los comportamientos

funcionales y no funcionales del componente son los disefiados y especificados.
Ademas, buscan encontrar defectos y a su vez prevenir la propagacion de los

Mismos en otros niveles de prueba.

2. Pruebas de integracion: estas pruebas estan enfocadas en cdmo interactuan los
distintos componentes o sistemas entre si. También buscan encontrar defectos, los
cuales pueden estar en las interfaces o en los componentes o sistemas. Pueden ser
realizadas tanto por los desarrolladores (generalmente cuando es una prueba de
integracion de componentes) o por los probadores (generalmente cuando es una

prueba de integracion entre sistemas).

3. Pruebas de sistema: estas pruebas se centran en el comportamiento y las
capacidades de los sistemas o productos. Entre sus propositos estan: la reduccién
de riesgos, verificar que los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
sean cumplidos y ademas validar que el sistema funciona como se espera,
generando asi confianza en la calidad del sistema. Son realizadas por los

probadores.

4. Pruebas de aceptacion: estas pruebas al igual que las de sistema, estan
enfocadas en el comportamiento de todo el sistema o producto. Tienen como
propdésito validar que el sistema esta completo, que funcionara segun se espera,
verificar que los comportamientos funcionales y no funcionales son los que se
especificaron y ademas proveer informacion que permita decidir si el sistema esta
Optimo o no para salir a produccion. En este tipo de pruebas el usuario juega un

papel muy importante.

3.1.2 Métodos de prueba
Para poder obtener un buen disefio de casos de prueba con buenas probabilidades

de descubrir los defectos del software es necesario emplear métodos de prueba.

(Alvarez N. S., 2019) Estos métodos de prueba son:

e Pruebas de caja negra: este método de prueba esta centrado en los requisitos

funcionales del software. Los casos de prueba que disefia pretenden demostrar que
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las funcionalidades del software son operativas y que la entrada se acepta de forma

adecuada, produciéndose ademas una salida correcta.

e Pruebas de caja blanca: este es un método de disefio de casos de prueba dirigidas
a las funciones internas y a la evaluacion del codigo. Usa la estructura de control

del disefio procedimental para asi derivar los casos de prueba.

3.2 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son muy importantes ya que estan enfocadas
principalmente en verificar que las funcionalidades desarrolladas en el sistema
cumplan con sus especificaciones, por lo que estan basadas en los requisitos
funcionales. (Larrea, 2019) Estos tipos de pruebas incluyen pruebas unitarias,
pruebas de regresion, pruebas de aceptacion del usuario, ademas de muchas otras.
Las pruebas funcionales se pueden realizar ademas usando técnicas de Caja
Negra, las cuales realizan pruebas sobre la interfaz del programa a probar, es decir,
sobre las entradas y salidas de dicho programa. Para validar las funcionalidades de
nuestra aplicacion se decidio realizarle dos tipos de pruebas fundamentales: prueba
de Caja Negra mediante la técnica de particion de equivalencia y las pruebas

unitarias.
3.2.1 Prueba de Caja Negra mediante la técnica de particion de equivalencia

Para la realizacion de este tipo de prueba se han disefiado casos de prueba. Estos
miden la funcionalidad en un conjunto de acciones o condiciones para verificar el
resultado esperado. Para ello hace falta un numero de datos que ayuden a la
ejecucion de estos casos, pueden ser datos validos o invalidos para el programa,
eso depende de lo que se desea hallar: un error o probar una funcionalidad. Para el
disefio de los mismos se utilizara la técnica de particion de equivalencia. Esta
técnica es un enfoque efectivo para las pruebas, la cual ayuda en la explicacion de
los errores que cometen con frecuencia los programadores al procesar entradas en
los bordes de las particiones. Es ademas aplicable a entradas de datos realizadas
por personas O via interfaces con otros sistemas. (Sommerville, 2011) A

continuacion se expone el caso de prueba realizado al requisito:
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Tabla 10: Caso de Prueba Filtrar la informacion de los puntos de carga de acuerdo a disponibilidad

Secciodn: Filtrar la informacion de los puntos de carga de acuerdo a disponibilidad

Id | Escenario Respuesta del Sistema Resultado de la prueba

1.1 | Conexién con el | Muestra el recyclerView con la | Se muestra los datos

API-REST con | informacion de los cargadores | satisfactoriamente al

éxito eléctricos usuario

1.2 | Conexién con el | Mensaje Toast: “Fallo de | Se alerté
API-REST Conexion” satisfactoriamente
fracasada

Tabla 11: Caso de Prueba Mostrar la direccion de la ubicacion del punto de carga

Seccién: Mostrar la direccion de la ubicacion del punto de carga.

Id | Escenario Respuesta del Sistema Resultado de la prueba

1.1 | Mapa Osmdroid | Mostrar la direccion de un punto | Se muestra los datos
de carga dando click en este satisfactoriamente  al

usuario

3.2.2 Pruebas de Aceptaciéon

La prueba de software es el proceso de evaluacién y verificacion de un producto o
aplicacién de software para saber si hace lo que se supone que debe hacer. Los
beneficios de las pruebas incluyen la prevencién de errores, la reduccion de los
costos de desarrollo y la mejora del rendimiento.

Incluso una aplicacién simple puede estar sujeta a una gran cantidad y variedad de
pruebas. Un plan de gestion de pruebas ayuda a priorizar qué tipos de pruebas
proporcionan el mayor valor, dado el tiempo y los recursos disponibles. La eficacia
de las pruebas se optimiza ejecutando la menor cantidad de pruebas para encontrar
la mayor cantidad de defectos. (IBM, 2022)
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Pruebas Alfay Beta

Son las metodologias de validacion de clientes (tipos de pruebas de aceptacion)
gue ayudan a generar confianza para lanzar el producto y, por lo tanto, resultan en

el éxito del producto en el mercado.

Aungue ambos se basan en usuarios reales y en diferentes comentarios del equipo,
estan impulsados por distintos procesos, estrategias y objetivos. Estos dos tipos de

pruebas en conjunto aumentan el éxito y la vida util de un producto en el mercado.

Se centran principalmente en descubrir los errores de un producto ya probado y dan
una imagen clara de cdémo los usuarios en tiempo real utilizan realmente el producto.
También ayudan a ganar experiencia con el producto antes de su lanzamiento y los
valiosos comentarios se implementan de manera efectiva para aumentar la

usabilidad del producto. (myservername.com, 2021)

Pruebas Alfa: Es la primera versién del programa, la cual es enviada a los
verificadores para probarla. Algunos equipos de desarrollo utilizan el término alfa
informalmente para referirse a una fase donde un producto todavia es inestable,
aguarda todavia a que se eliminen los errores 0 a la puesta en practica completa de

toda su funcionalidad, pero satisface la mayoria de los requisitos.

Pruebas Beta: Representa generalmente la primera version completa del producto,
gue es posible que sea inestable pero util para que las demostraciones internas y
las inspecciones previas seleccionen a clientes. Esta etapa comienza a menudo
cuando los desarrolladores anuncian una congelacién de las caracteristicas del
producto, indicando que no seran agregadas mas caracteristicas a esta version y
gue solamente se haran pequefias ediciones o0 se corregiran errores. Muchos de
esto programas beta, sonde uso privado solo permitiendoa un numero
determinado de usuarios probarlo, y de esta manera mantener un control mas

eficiente de la calidad y las opiniones de los usuarios que lo estan probando.
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Este tipo de programas casi siempre incluye instrucciones especificas para

reportar estos bugs y recibir ayuda en caso de ser necesario.

Para la realizacion de estas pruebas se tomaron en cuenta personas, que han
desempeiiado algun rol en el desarrollo de aplicaciones android y personas ajenas
al desarrollo para que ejecutaran las pruebas en busca de errores u

inconformidades:
¢ Ing. Frank Geiler Vega Duverger

Dairon Hernandez Blanco

Samira Enriquez Gonzélez

Dionis Pentén Garcia

Yoan Delgado Anton

Para la fase de pruebas se ejecutaron 2 iteraciones de las mismas, las cuales
arrojaron una cantidad determinadas de errores y no conformidades, las cuales se
fueron corrigiendo antes de avanzar a la siguiente iteracion; para la Ultima repeticion
no se encontraron errores 0 no conformidades por parte de los equipos que

realizaron las pruebas.

Como se muestra en la siguiente ilustracion 8, durante la 1ra iteracién la tenencia
de errores fue de “Opciones que no funcionan”, ya que al acceder a 4 de las
opciones de la aplicacibn movil, estas no mostraron la informaciéon solicitada.
Ademas, se detectaron 2 faltas de ortografias. En la primera iteracion se corrigieron
las NC detectadas, lo que trajo consigo que en la segunda iteracion no se detectaron
NC, demostrando asi la calidad de los componentes propuestos, y a su vez, el

cumplimiento de los requisitos acordados previamente con el cliente.
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Titulo del grafico

1ra iteracion 2da iteracién

H Opciones que no funcionan M Faltas Ortograficas

lustracion 9:Resumen de las no conformidades encontradas (Elaboracion Propia)

Conclusiones del capitulo

El desarrollo de la presente investigacion permitid arribar a las siguientes

conclusiones:

e Se comprobd cuantitativamente la calidad de los artefactos obtenidos a lo
largo de la investigacién mediante la aplicacién de las técnicas de validacion
y verificacion desarrolladas en la fase de pruebas.

e Se logré la implementacién de una aplicacién android en fase beta que sirva

como enriquecimiento a la red de cargadores eléctricos.
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CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo de la presente investigacion permitié arribar a las siguientes

conclusiones:

e La construccion del marco tedrico referencial de la investigacion,
relacionado con el desarrollo de aplicaciones moviles de apoyo,
permitid obtener una comprension total del presente trabajo de
diploma brindando asi soporte tedrico-metodologico y conceptual al
mismo.

e La caracterizacion de la metodologia de desarrollo de software, asi
como las tecnologias que formaran parte del ambiente de desarrollo,
permitié establecer las pautas de un proceso disciplinado sobre el
desarrollo de software de forma organizada.

e La elaboracion de los artefactos ingenieriles como resultado del
desarrollo de la aplicacion movil para su uso, permitieron obtener una
representacion abstracta de la solucion.

e La realizacion de las pruebas de aceptaciéon y las funcionales
demostré que la implementacion satisface los requisitos propuestos
por el cliente, dando cumplimiento al objetivo trazado en la

investigacion.

46



Zecomendaciones '
RECOMENDACIONES

Tomando como base la investigacion realizada y el analisis de los resultados
obtenidos se recomienda:

1. Agregar una funcionalidad de pasarela de pago.

2. Continuar trabajando en el perfeccionamiento de la aplicacion propuesta,
para lograr la actualizacion constante de todos los puntos de carga, asi como
Su reserva por parte de los usuarios.

3. Divulgar por los medios existentes la existencia y formas de uso de la

aplicacién propuesta para un posterior uso.
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