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Resumen

Los jueces en linea son aplicaciones web, que automatizan la evaluacién de las respuestas a problemas de
programacion de competencia. Estos sistemas se asocian hormalmente con entornos académicos. Su uso,
en la mayoria de los casos se ve limitado a las computadoras. Debido a las grandes posibilidades de
conexion y los avances tecnoldgicos, en la actualidad se ha generalizado la utilizacién de dispositivos

moviles.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una aplicacion movil que permita aprovechar la
conectividad y movilidad que brindan estos dispositivos para hacer uso del Juez en Linea Caribefio. Asi
como permitird también el uso de algunas caracteristicas sin necesidad de una conexion a internet. De esta

forma se podra llegar a un mayor numero de usuarios e incentivar el estudio de la programacion competitiva.

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema, se estudiaron las metodologias, herramientas y tecnologias de
desarrollo de software a emplear durante la implementacion. Por ultimo, se obtuvo un sistema que responde
a los objetivos planteados, permitiendo la interaccién con el usuario desde cualquier dispositivo mévil con

sistema operativo Android y que cuente con una conexion a internet.

Palabras claves: aplicacion movil, dispositivo mévil, juez en linea.
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Introduccion

Desde hace unos afios la sociedad actual se ha visto inmersa en un rapido proceso de desarrollo y avance
tecnologico. Las nuevas capacidades de almacenamiento de la informacion junto a las altas velocidades de
procesamiento y la gran facilidad de comunicacion entre los dispositivos que brinda el nuevo mundo del
internet, han permitido ubicar las nuevas alternativas moviles en una posicion cimera en la vida humana. De

esta forma se convierten en punto de mira para diferentes sectores de la sociedad.

Segun (Cubadebate, 2016) “En 2020 habra 5 500 millones de usuarios de dispositivos moéviles en el
mundo, el 70% de la poblacién mundial, con una media de 1,5 conexiones per capita”. La situacién en
América Latina no es muy diferente, el mercado de teléfonos maviles en la region es uno de los mayores
del mundo y actualmente se estima existen mas de 200 millones de dispositivos inteligentes (Granados,
2015). Cuba ha comenzado la etapa de pruebas de un nuevo sistema de comunicacién para llevar internet
a los hogares, asi como el desarrollo de las zonas WiFi brindadas por la Empresa de Telecomunicaciones
de Cuba (ETECSA). Por tales motivos el uso de dispositivos moviles en el pais ha crecido
considerablemente llegando a alcanzar a finales de 2015 los tres millones de lineas méviles en uso
(Gonzélez, 2016). Entre los sistemas operativos instalados en dispositivos méviles predomina Android, con

mas del ochenta por ciento de las instalaciones en todo el mundo (Infobae, 2016).

Con el fin incorporar en el proceso de ensefianza/aprendizaje estas nuevas Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (TICs), asi como incentivar el estudio de diferentes materias, se han creado disimiles
plataformas entre las que se encuentran los jueces en linea. Estos son sistemas informaticos que permiten
evaluar posibles soluciones de los usuarios a miles de problemas/ejercicios de naturaleza algoritmica,
matematica, fisica, etc. que estan disponibles en sus archivos, de manera automatica en tiempo real; y de
esta forma incentivar el estudio de la programacion. Algunos de los jueces en linea mas usados en Cuba
son: Sphere Online Judge (SPOJ), el de la Universidad de Valladolid (UVA), TopCoder, CodeChefy el Juez

en Linea del Caribe (CQOJ), desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informéticas, entre otros.

El COJ se encuentra disponible desde Junio de 2010 en la red nacional del Ministerio de Educacién Superior
(MES) y en Internet, con fines de entrenamiento de todos los concursantes de la Regidn Caribefia. Juez en
Linea del Caribe es una solucion elegante que surge sobre todo de la necesidad ante los problemas de

conectividad que limitaban en Cuba el entrenamiento de los concursantes ACM-ICPC (Vazquez, 2012).
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Por otra parte, el uso de disimiles tecnologias de redes ha hecho técnicamente posible acceder a Internet
desde los maoviles durante varios afios, sin embargo, la navegacién mévil a menudo ha sido complicada. La
conversion de paginas Web disefiadas para computadoras hacia estos dispositivos es un reto, y el COJ no
se encuentra exento de esto debido a que: los dispositivos méviles poseen un teclado muy pequefio para la
entrada de la informacion y una pantalla de reducidas dimensiones por lo que el despliegue de la informacion

es limitado. Ademas, el contenido de este sitio es demasiado grande para la pequefia pantalla del movil.

Debido a esto se hace necesaria la busqueda de alternativas que permitan adaptar el contenido del COJ a
los disimiles tamafios y resoluciones de pantallas presentes en los dispositivos méviles. El disefio web
adaptativo, definido por primera vez por (Marcotte, 2010) puede ser una solucién factible para los problemas
planteados anteriormente. Esta solucion logra responder a la mayoria de las necesidades de los usuarios y
de sus dispositivos. El disefio sera capaz de cambiar en dependencia del tamafio y la capacidad del
dispositivo. Por ejemplo, en una pantalla pequefa el usuario podra visualizar el contenido en una columna,

pero en dispositivos mas grandes sera visualizada la informacion en dos columnas.

A pesar de sus ventajas, el disefio web adaptativo presenta algunos inconvenientes como: dependencia
total de una conexion a internet; falta de una navegacion natural o pérdida de notificaciones y otras

funcionalidades, solo posibles en aplicaciones nativas para dispositivos méviles.

Por otra parte las aplicaciones nativas pueden brindar las mismas caracteristicas que presenta el disefio
web adaptativo. Ademas, también permiten su uso independientemente de contar 0 no con una conexion a
internet. La navegacion e integracién de la aplicacion con el Sistema Operativo (SO) del dispositivo mévil se
hace mucho mas amena al permitir todo tipo de notificaciones, ya sea mediante componentes visuales,

sonido, o vibracion.

Este tipo de soluciones exige definir un método de comunicacion entre la aplicacion y el sistema web. En la
mayoria de los casos este intercambio de datos se realiza mediante el uso de servicios web que facilitan la
interoperabilidad del sistema con todo tipo de aplicaciones. EI COJ actualmente ya posee una capa de

servicios web, lo que facilitara el trabajo al realizar una aplicacion nativa.

Existen algunas aplicaciones para dispositivos méviles que permiten seguir las estadisticas de un usuario,
ver las soluciones enviadas al juez en linea, informar de préximos eventos a desarrollar o ver los nuevos

problemas a resolver, asi como otras funcionalidades mas. Ejemplo de este tipo de aplicaciones es Coding
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Calendar que es capaz de integrarse a jueces en linea como Codechef, Codeforces, Topcoder, HackerRank,

HackerEarth; otra aplicacion similar existe para el juez en linea UVA llamada UVA Mobile.

Siendo analizada la principal problematica se plantea como problema a resolver: ¢como lograr la correcta

visualizacién del COJ en dispositivos moviles con sistema operativo Android?

El objeto de estudio de la presente investigacion es el desarrollo de aplicaciones méviles para el SO

Android, enfocando el campo de accion a aplicaciones Android que utilizan servicios web para jueces en

linea.

Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo general de la investigacion: desarrollar
una aplicaciéon nativa para Android que permita la correcta visualizacion del COJ en dispositivos maoviles.

La aplicacion a desarrollar deberé interactuar e intercambiar datos con COJ mediante el uso de un médulo
de servicios webs que brinda estandarizacion en la comunicacion de los datos entre la actual plataforma y

las futuras aplicaciones a desarrollar.

Para dar cumplimiento al objetivo general se han derivado los siguientes objetivos especificos:

1. Definir el marco teérico de la investigacion mediante el estudio y andlisis de los principales

estandares de desarrollo de aplicaciones para Android y el trabajo con jueces en linea.
2. Describir la propuesta de la aplicacion y el proceso realizado para su desarrollo.
3. Desarrollar la aplicacién teniendo en cuenta el disefio realizado y los requisitos definidos.

4. Validar mediante pruebas de software el funcionamiento de la aplicacién.

Para dar respuesta a los objetivos especificos trazados se plantea el cumplimiento de las siguientes tareas

de la investigacion:

1. Definicion del marco teérico-metodolégico sobre el desarrollo de aplicaciones para Android.

2. Fundamentacién de las tendencias actuales, tecnologias y conceptos relacionados desarrollo de

aplicaciones Android y jueces en linea.



Aplicacién movil para interaccion con el COJ
INTRODUCCION

Descripcion de las buenas practicas, metodologias y estandares para el desarrollo de aplicaciones

Android vinculadas jueces en linea mediante servicios web.

Andlisis de las herramientas que se utilizan en el desarrollo de aplicaciones Android y el uso de

servicios web.

Andlisis de las tecnologias, herramientas y lenguajes de programacion a utilizar en el desarrollo de

las funcionalidades de la aplicacion.
Analisis del proceso de desarrollo de software a utilizar en la aplicacion.

Definicién de la propuesta de solucién teniendo en cuenta los elementos del disefio de una aplicacion
Android.

Especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales que la aplicacion debe cumplir.

Implementacion de los requisitos descritos.

10. Elaboracion de los casos de prueba de funcionalidad.

11. Ejecucion de las pruebas de funcionalidades del sistema.

Defendiendo como hipoétesis cientifica: si se desarrolla una aplicacion nativa para el COJ sobre SO Android

permitira la correcta visualizacién del mismo en los dispositivos moviles.

Desde el punto de vista de la investigacion se emplearon los métodos cientificos:

Teobricos:

Historico — Légico, a través del cual se profundizé en los antecedentes y tendencias actuales de los

jueces en linea, asi como los argumentos que antecedieron al problema.

Analitico — Sintético, que permitié6 descomponer el tema para a partir de la revision de conceptos,

teorias, técnicas y herramientas, procesar la informacioén y llegar a conclusiones.
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e Modelacion, el cual contribuy6 a representar de manera funcional y grafica la aplicaciéon para la

interaccion con COJ.
Empiricos:

e Observacion, que se emplea para conocer la situacion actual de sistemas similares a la solucién

propuesta.

El documento consta de tres capitulos en los que se abordan diferentes tematicas. En el primero se exponen
los conceptos y fundamentos generales que sirven de soporte tedrico a la propuesta de solucién que se
plantea. Se realiza un andlisis de los sistemas similares que existen actualmente, donde se explica su
funcionamiento y caracteristicas. Se analizan las herramientas y lenguajes de programacion idoneas para
el desarrollo de la aplicacion Android para el COJ, asi como la metodologia a emplear en el desarrollo de la

misma.

En el segundo capitulo se especifican los requisitos que debe cumplir la aplicacion, asi como la descripcion
de las funcionalidades. También se muestra la explicacion de la arquitectura de la aplicacién y los patrones

de disefio utilizados para el desarrollo de la misma.

En el tercer y dltimo capitulo se abordan los aspectos relacionados con la implementacion del sistema y el
proceso de pruebas utilizado. Se implementan todas las funcionalidades identificadas, para lograr un
sistema que permita cumplir el objetivo general planteado. Se detallan las pruebas que se realizaron al
sistema, con el objetivo de verificar la integridad del mismo y el cumplimiento de los requisitos definidos por

el cliente.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1. Introduccidn

En este capitulo se abordan los conceptos relacionados con la investigacion, que constituyen el
conocimiento fundamentalmente teérico sobre los diferentes procesos y tecnologias asociadas al desarrollo
de la solucién requerida. Finalmente, se seleccionan y caracterizan las herramientas, metodologia de

desarrollo de software y los lenguajes de modelado y de programacién a utilizar en la aplicacion.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

Resulta necesario conocer los conceptos relacionados a la tecnologia moévil y el sistema operativo Android,

asi como los jueces en linea ya que facilitan la comprension del objeto de estudio de la investigacion.
1.2.1. Teléfono inteligente

Un teléfono inteligente es capaz de hacer cualquiera de las tareas que hace una computadora personal, y
ademas brinda la ventaja de una mayor movilidad. A su vez, el tamafo de la pantalla es la principal

desventaja de este tipo de teléfonos.

Un teléfono inteligente combina un teléfono celular estandar con correo electrénico, navegacion web,
musica, video, navegacion GPS y otras funcionalidades importantes. Se puede decir que esta nueva
generacion de teléfonos es mucho mas personal que una computadora personal, y normalmente el usuario

lo tiene cerca sin importar donde esté (The Computer Language Company Inc., 2015).
1.2.2. Aplicacion Android

Una aplicacion Android es un software que se ejecuta en una plataforma de SO Android. Una aplicacion de
este tipo permite realizar acciones como enviar un mensaje, realizar una llamada o chequear el correo
electronico. Como la plataforma Android actualmente esta pensada principalmente para dispositivos
moviles, entonces la aplicacion tipica es disefiada para teléfonos inteligentes o tabletas (Techopedia Inc.,
2016).
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1.2.3. Tecnologia movil

La tecnologia movil no es mas que una de las ramas existentes dentro de los sistemas de comunicacion.
Esta se basa exclusivamente en sus sistemas de conexion inalambrica. Posibilita la conversion a sefiales
electromagnéticas de los sonidos que viajan a través del aire hasta ser captadas. Posteriormente son

transformadas por antenas repetidoras o via satélite en mensajes hasta llegar a su receptor.

Los teléfonos celulares, dispositivos de frecuencia dual para el habla y la escucha han redefinido todo
nuestro punto de vista de lo que era y ahora se nace en las comunicaciones, como un elemento que la hace

brillar dentro de las relaciones humanas modernas.

Innumerables son los cambios que en esta nueva tecnologia han surgido, incluyendo accesibilidad, facilidad,
servicios y estructura fisica de los teléfonos celulares, aunque continden siendo transmisores personales,

independientemente de sus caracteristicas (Daichendt, 2016).
1.3. Servicio Web

Segun (Machuca, 2010) un servicio web es un sistema diseflado para soportar interaccion maquina a
maquina sobre una red. Este tiene una interface descrita en un formato procesable por una maquina. Otros
sistemas interactian con el servicio web en una manera prescrita por su descripcion usando mensajes
SOAP, tipicamente enviados mediante HTTP con una serializacion XML en relacién con otros estandares

relacionados con la web.

Se puede definir de manera mas sencilla como un conjunto de tecnologias estandares de software para el
intercambio de datos entre aplicaciones. Estos pueden ser desarrollados en una gran variedad de lenguajes

para ser implementados sobre muchos tipos de redes de computadores.

Al conjunto de servicios y protocolos para los servicios web es conocido comuinmente como “Web Services
Protocol Stack” y basicamente son utilizados para definir, localizar, implementar y hacer que un servicio web

interactue con otro. Este conjunto esta conformado esencialmente de cuatro subconjuntos:
e Servicio de transporte e Descripcion del servicio

o Mensajeria XML e Descubrimiento de Servicios
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1.3.1. Arquitectura Orientada a Servicios

Las Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, por sus siglas en inglés) ha emergido como un paradigma de
desarrollo de software. OASIS, en su Modelo de Referencia para SOA (OASIS, 2006) la define como un
paradigma para organizar y utilizar capacidades distribuidas que pueden estar bajo el control de diferentes

dominios o entidades (personas u organizaciones).

El funcionamiento de SOAP segun IBM! (IBM, 2011) consiste en un mensaje creado en XML que posee tres

partes:

¢ Una etiqueta conocida como <Envelope> la cual define un framework para describir el contenido del
mensaje y sus instrucciones de proceso, esto mediante los header que son los que contienen control
de informacion como los atributos de calidad de servicio y el body que contiene la identificacion del

mensaje y sus parametros.

¢ Un conjunto de reglas de codificacién para expresar instancias de los tipos de datos definidos en la

aplicacion
e Una convencion que sirve para representar los llamados y respuestas a procedimientos remotos.

Los mensajes SOAP son fundamentalmente de una sola via de transmision entre el que envia y el que

recibe, pero también pueden ser utilizados en patrones como solicitud/respuesta.
1.3.1. REST?

Arquitectura que se centra en la solicitud de recursos y utiliza los principios basicos de la aplicacion web:
e Transporte de datos mediante HTTP por medio de las operaciones basicas :

o Peticion GET, el recurso se solicita a través de la URL al servidor web.

1 International Business Machines Corp.
2 Transferencia de Estado Representacional por siglas en inglés
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o Peticion POST, el recurso se solicita mediante un conjunto de datos

o Peticion PUT, envia el recurso identificado en la URL desde el cliente hacia el servidor

o Peticion DELETE, solicita al servidor que borre el recurso identificado con el URL.
¢ Los diferentes servicios son invocados mediante URI (identifica un recurso en internet) unificado.
e La codificacion de datos es identificada mediante tipos MIME (text/html, image/qif).

REST es una arquitectura simple, que tiene buenos tiempos de respuesta entre el cliente y el servidor,
presenta mayor estabilidad frente a los cambios, ademas de sencillez en su desarrollo para clientes; pero
su inconveniente es que no se mantiene el estado por lo tanto cuando el servidor trata una solicitud lo hace

de forma independiente sin recordar solicitudes anteriores.
1.3.1. Seleccion de servicios web

Conforme a los servicios web presentados anteriormente, para realizar una eleccion se debe tener en cuenta
que aunque el uso de SOAP ha sido bastante difundido, no es adecuada su utilizacién en el sistema
operativo Android, puesto que su complejidad hace que tenga un rendimiento menor en comparacion con
REST, ademas Android no posee librerias nativas para trabajar con SOAP mientras que si las tiene para
REST, conjuntamente el servidor web que aloja la plataforma web del COJ no se encuentra basado en
SOAP, lo que descarta esta opcion y deja a REST como eleccién para realizar el envio de la informacion

almacenada.
1.4. Juezen Linea

Un juez en linea es en general, un servidor que contiene descripciones de problemas de naturaleza
algoritmica, matematica, fisica, etc. Asi como conjuntos de datos para evaluar cada una de las diferentes
soluciones que pueden tener dichos problemas. Un usuario de cualquier lugar del mundo puede registrarse
e intentar resolver tantos problemas como desee. El principal rasgo distintivo de un juez en linea es que

permite a los usuarios estudiar la programacion de manera autodidacta (Vazquez, 2012).
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1.4.1. Juez en Linea Caribefo.

El desarrollo del sistema base (Xtreme Online Judge) comenzé en el afio 2006 bajo la "Iniciativa Xtreme",
compuesta principalmente por estudiantes y profesores de la facultad 8 de la Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI).

Luego de que la UCI se unié al movimiento ACM-ICPC vy lider6 la creacion de la Comunidad Caribena del
ACM-ICPC, el Xtreme Online Judge fue seleccionado para publicarse en Internet como COJ v1.0, y otras
personas se unieron al pequefio pero inspirado equipo de desarrollo. EI COJ esta disponible en Internet
desde el 5 de junio de 2010.

En octubre de 2011 el sistema base fue sustituido por otro que fue reprogramado desde cero (durante casi
un afno) por dos jévenes estudiantes de la UCI. Desde entonces, los equipos y métodos de desarrollo han

sido mejorados para conseguir un sistema mejor.

El COJ es sistema que compila y ejecuta automaticamente el cddigo enviado por el usuario (solucién a un
problema). El codigo fuente enviado sera probado con algunas restricciones, incluyendo el tiempo de
ejecucion, el uso de memoria, el tamafio del codigo fuente, la seguridad y otras. La salida del cddigo sera
capturada por el sistema y comparada con la salida correcta proporcionada por el autor del problema. El
usuario obtendra Aceptado (como sentencia o veredicto) si todas las pruebas aplicadas a su cddigo fuente
parecen estar bien. En cualquier otro caso, obtendra una respuesta de rechazo (Mondelo Hernandez, y
otros, 2016).

1.5. Sistema Operativo

Un Sistema Operativo (SO) es el programa mas importante que se ejecuta en un sistema de cémputo. Un
SO es un programa que administra el hardware de un sistema informatico. Proporciona los mecanismos
apropiados para asegurar el correcto funcionamiento del sistema informatico e impedir que los programas
de usuario interfieran con el apropiado funcionamiento del sistema. Cada computadora debe tener un SO

capaz de ejecutar otros programas o aplicaciones (Quinstreet Enterprise, 2016).

Existe una enorme y variada gama de sistemas informaticos para los que se disefan sistemas operativos.

Tal es el caso de los teléfonos moéviles que tratan de llevar mas lejos el concepto de telefonia, afiadiendo a

10
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los terminales moviles funciones propias de los ordenadores. Los dispositivos méviles de la actualidad
proporcionan una serie de servicios basados en el trafico de datos a través de la red, por lo que necesitan

un sistema operativo propio a este tipo de escenario.

Existen varios sistemas operativos para dispositivos méviles, de los cuales se puede citar Windows Phone,
desarrollado por Microsoft. Symbian OS, que es oficialmente propiedad de Nokia. Ademas se encuentra el
iOS un producto de la empresa Apple Inc., lanzado el 29 de enero del 2007 y solo es usado en dispositivos
de este fabricante. BlackBerry OS lanzado en 1999 por la empresa Research In Motion para sus dispositivos
(Agrawal, 2015).

1.6. SO Android

El SO Android esta pensado para instalarlo en dispositivos méviles. Se incluye un SO basado en Linux,
liberado bajo la licencia de codigo abierto, provee ademas de una capa de librerias escritas en Cy C++, y
un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones. Originalmente este marco de trabajo estaba solo
basado en Java y posteriormente se liberd para aplicaciones nativas en C, aunque no es recomendable a
menos que se necesite utilizar de manera excesiva al microprocesador. Incluye ademas una suite de
aplicaciones iniciales, por ejemplo, la aplicacién que manejan los contactos, posibilita también la instalacion

de otras aplicaciones que pueden ser descargadas desde internet (TechTarget, 2015).

El principal impulsor de esta plataforma es Google, pues es el que lo mantiene, pero en realidad para hacerlo
mas abierto y con el fin de lograr estandarizacion en el desarrollo de dispositivos méviles, a finales del 2007
se crea una organizacion sin fines de lucro denominada la Alianza Abierta de Dispositivos (Open Handset
Alliance) (TechTarget, 2010). Incluye a mas de 80 empresas del sector de fabricacion de dispositivos
moviles, entre los que se encuentran a Google, fabricantes de equipos como Motorola, HTC, LG, Samsung,
Alcatel; operadores méviles como Telefonica, Movistar, T-Mobile, Sprint, China Mobile y los fabricantes de
microprocesadores y placas de video Intel, nVidia, Qualcomm, Texas Intruments, Huawei, entre otros. Estas
empresas son unas de las pocas que forman la alianza, responsables de mantener a Android como sistema

operativo (Open Handset Alliance, 2009).
1.6.1. Arquitectura del SO Android

A continuacion se detallan los principales componentes de la arquitectura Android:

11
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Nucleo de Linux: Android depende de un nucleo de Linux para los servicios base del sistema como
seguridad, gestion de memoria, gestién de procesos, pila de red, y modelo de drivers. Esta capa del
modelo actia como capa de abstraccion entre el hardware y el resto de la pila. Por lo tanto, es la

Unica que es dependiente del hardware.

Librerias nativas: Incluye un conjunto de librerias en C/C++ usadas en varios componentes de
Android. Estdan compiladas en cédigo nativo del procesador. Muchas de las librerias utilizan

proyectos de cadigo abierto. Algunas de estas librerias son:

System C library: una derivacion de la libreria BSD de C estandar (libc), adaptada para

dispositivos embebidos basados en Linux.

Media Framework: libreria basada en PacketVideo's OpenCORE; soporta codecs de
reproduccion y grabacion de multitud de formatos de audio video e imagenes MPEG4, H.264,
MP3, AAC, AMR, JPG y PNG.

Surface Manager: maneja el acceso al subsistema de representacion grafica en 2D y 3D.

WebKit: soporta un moderno navegador Web utilizado en el navegador Android y en la vista

Webview: Se trata de la misma libreria que utiliza Google Chrome y Safari de Apple.
SGL: motor de graficos 2D.

Librerias 3D: implementacion basada en OpenGL ES 1.0 API. Las librerias utilizan el
acelerador hardware 3D si esta disponible, o el software altamente optimizado de proyeccién
3D.

FreeType: fuentes en bitmap y renderizado vectorial.

SQLite: potente y ligero motor de bases de datos relacionales disponible para todas las

aplicaciones.

SSL.: proporciona servicios de encriptacion Secure Socket Layer (capa de conexion segura).

Runtime de Android: Posee un nucleo de librerias para la Maquina Virtual Dalvik (VDK por sus

12
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siglas en inglés) que se encarga de ejecutar las aplicaciones. Dalvik es optimizado para dispositivos
moviles, por lo que consume menos memoria y provee rapidez de ejecucion. A partir de Android 5.0
se reemplaza Dalvik por ART. Esta nueva maquina virtual consigue reducir el tiempo de ejecucion del
codigo Java hasta en un 33%.

o Marco de trabajo o entorno de aplicacion: los desarrolladores tienen acceso completo a las APls
del marco de trabajo usado por las aplicaciones base. La arquitectura esta disefiada para simplificar
la reutilizacion de componentes.

Los servicios mas importantes que incluye son:

o Views: extenso conjunto de vistas (parte visual de los componentes).
o Resource Manager: proporciona acceso a recursos gue no son en cédigo.

o Activity Manager: maneja el ciclo de vida de las aplicaciones y proporciona un sistema de
navegacion entre ellas.

o Notification Manager: permite a las aplicaciones mostrar alertas personalizadas en la barra de
estado.

o Content Providers: mecanismo sencillo para acceder a datos de otras aplicaciones (como los

contactos).
e Aplicaciones: Haciendo uso del marco de trabajo se encuentran las aplicaciones. Todas las

aplicaciones, como la de contactos, los juegos o el correo usan el marco de trabajo de Android que
a su vez usa el runtime y las librerias (Google, 2015).

13
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Fig. 1: Arquitectura de Android (Google, 2015)
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1.6.2. Android SDK

El Paquete de Desarrollo de Software de Android (SDK por sus siglas en inglés) es un software de desarrollo
que permite a los desarrolladores crear aplicaciones para la plataforma Android haciendo uso del lenguaje
de programacién Java. Android SDK incluye ejemplos de proyectos con cédigo fuente, herramientas de
desarrollo y un emulador. Proporcionan bibliotecas de interfaz de programacion de aplicaciones creadas con

el fin de permitir un mejor uso de las técnicas a desarrollar en este sistema (Bathelot, 2012).

Cada vez que Google libera una nueva versién de Android también es liberada la SDK correspondiente.
Para permitir el desarrollo de aplicaciones con las ultimas caracteristicas, los desarrolladores deben obtener

e instalar cada versién de la SDK para cada dispositivo en particular.

La plataforma de desarrollo se encuentra para los sistemas operativos Windows (a partir de XP), Linux y
Mac OS X (a partir de la version 10.4.9). Cada componente puede descargarse de forma individual y afiadirle

librerias para facilitar su uso (Google, 2015).
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Tabla 1: Uso de versiones de la plataforma Android

Version Nombre de Version API Distribucion

2.2 Froyo 8 0.2%
2.3.3-2.3.7 | Gingerbread 10 3.0%
4.0.3-4.0.4 | Ice Cream Sandwich 15 2.7%
4.1.x Jelly Bean 16 9.0%
4.2.x 17 12.2%

4.3 18 3.5%

4.4 KitKat 19 36.1%

5.0 Lolipop 21 16.9%
5.1 22 15.7%

6.0 Marshmallow 23 0.7%

Fig. 2: Distribucion de versiones de Android (Google, 2015)

H KitKat M Lolipop B Marshmallow & Froyo B Gingerbread M lIce Cream Sandwich ™ Jelly Bean

CAPITULO 1
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Teniendo en cuenta las facilidades que brinda Android al desarrollar aplicaciones, se determina el uso de
este sistema operativo abierto como base en la linea de investigacién de este trabajo. Se selecciona su
version 4.4 KitKat por su impacto y uso en el mercado, asi como la existencia de numerosos dispositivos
con este sistema. La aplicacion también sera funcional para versiones de Android a partir de 4.0.3 Ice Cream.

Se incluye ademas como marco de trabajo el SDK correspondiente para el desarrollo de la herramienta.
1.7. Ambiente de desarrollo

El desarrollo de un software es un proceso complejo, en el cual se tienen muchos elementos que permitiran
su construccién con calidad. Para la implementacién de una aplicacidén, es necesario tener en cuenta
diversos aspectos de gran importancia tales como: la metodologia y las tecnologias, asi como los lenguajes

de programacién y modelado, pues de esto dependera totalmente el éxito en el desarrollo de la misma.
1.7.1. Metodologias de desarrollo de software

Segun la Real Academia Espafiola una metodologia de desarrollo de software no es mas que un “conjunto
de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una exposicion doctrina/” (RAE, 2012). Una
Metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado que incluye modelos de sistemas,
notaciones, reglas, sugerencias de disefio y guias de procesos. Existen metodologias tradicionales o
robustas, centradas especificamente en el control del proceso y agiles, que cambian significativamente
algunos de los énfasis de los métodos ingenieriles para lograr un mayor enfoque solamente en el desarrollo
del proyecto (Somerville, 2005). Para el desarrollo del sistema propuesto se realiza un estudio de las
metodologias agiles, puesto que segun (Valdéz, 2014) las mismas proponen una estrecha relacion entre el
cliente y el equipo de desarrollo, no existe un contrato tradicional, se aplican a proyectos con requerimientos
cambiantes o imprecisos, y estan dirigidas fundamentalmente para equipos pequefios; se debe hacer

entregas funcionales continuamente y el cliente es parte del equipo de desarrollo.
1.7.2. Programacion Extrema

La Programacion Extrema, o Extreme Programming (XP)(por sus siglas en inglés), es una metodologia agil
centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando

un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
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comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para
enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos

y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

Esta metodologia tiene como base la simplicidad y como objetivo principal la satisfaccion del cliente; para
lograrlo se deben tomar en cuenta cuatro valores fundamentales: Comunicacion, Simplicidad,
Retroalimentacion y Coraje. XP contiene 4 fases fundamentales para llevar a cabo el proceso de desarrollo
(Letelier, y otros, 2006):

o Exploracion. e lteraciones.

e Planificacion. e Produccion.

La principal desventaja de la metodologia de desarrollo de Programacién Extrema se basa en que no se
tiene la definicidn del costo y el tiempo de desarrollo desde inicio del proceso. El sistema va creciendo
después de cada entrega al cliente y nadie puede decir que el cliente no querra una funcidon mas; se necesita

de la presencia constante del usuario, lo cual en la realidad es muy dificil de lograr.
1.7.3. AUP

El AUP es una version simplificada del Proceso Racional Unificado (RUP). Este describe de una manera
simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones del software de negocio usando técnicas
agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo
Desarrollo Dirigido por Pruebas, Modelado Agil, Gestién de Cambios Agil, y Refactorizacién de la Base de
Datos para mejorar la productividad. AUP se preocupa especialmente de la gestion de riesgos. Propone que
aquellos elementos con alto conflicto obtengan prioridad en el proceso de desarrollo y sean abordados en
etapas tempranas del mismo. Para ello, se crean y mantienen listas identificando las debilidades desde
etapas iniciales del proyecto. Especialmente relevante en este sentido es el desarrollo de prototipos
ejecutables durante la base de elaboracién del producto, donde se demuestre la validez de la arquitectura
para los requisitos clave del producto y que determinan los riesgos técnicos. El proceso AUP establece un
modelo mas simple que el que aparece en RUP por lo que reune las disciplinas de Modelado de Negocio,

Requisitos y Analisis y Disefio en una sola. El resto de disciplinas (Implementacién, Pruebas, Despliegue,
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Gestidn de Configuracion, Gestion y Entorno) coinciden con las restantes de RUP. Al igual que RUP, en AUP
se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva: Concepcién, Elaboracién, Construccion

y Transicion (Inflectra, 2014).
1.7.4. Mobile-D

El objetivo de este método es conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos en equipos muy pequenos. Fue
creado en un proyecto finlandés en 2005, pero sigue estando vigente. Basado en metodologias conocidas
pero aplicadas de forma estricta como: Extreme Programming, Crystal Methodologies y Rational Unified

Process.

Se compone de distintas fases: exploracion, inicializacion, fase de producto, fase de estabilizacion y la fase

de pruebas. Cada una tiene un dia de planificacion y otro de entrega.

En la fase de exploracion se centra la atencion en la planificacion y a los conceptos basicos del proyecto.
Aqui es donde hacemos una definicién del alcance del proyecto y su establecimiento con las funcionalidades

donde queremos llegar.

En esta primera fase, el equipo de desarrollo debe generar un plan y establecer las caracteristicas del
proyecto. Esto se realiza en tres etapas: establecimiento actores, definicion del alcance y el
establecimiento de proyectos. Las tareas asociadas a esta fase incluyen el establecimiento del cliente
(los clientes que toman parte activa en el proceso de desarrollo), la planificacion inicial del proyecto y los

requisitos de recogida, y el establecimiento de procesos.

En la iniciacién se configura el proyecto, identificando y preparando todos los recursos necesarios. En esta
fase los desarrolladores preparan e identifican todos los recursos necesarios asi como los planes para las
siguientes fases. Se establece el entorno técnico como los recursos fisicos, tecnoldgicos y de
comunicaciones (incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo). Esta fase se divide en cuatro

etapas: la puesta en marcha del proyecto, la planificacion inicial, el dia de prueba y dia de salida.

En la fase de produccion se repiten las sub-fases. Se usa el desarrollo dirigido por pruebas (TDD por siglas
en inglés), antes de iniciar el desarrollo de una funcionalidad debe existir una prueba que verifique su

funcionamiento. En esta fase se puede decir que se lleva a cabo toda la implementacion.
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Después de la fase de producto llega la fase de estabilizaciéon en la que se realizan las acciones de

integracion para enganchar los posibles médulos separados en una Unica aplicacion.

Fase de pruebas. Una vez parado totalmente el desarrollo se pasa una fase de testeo hasta llegar a una
version estable, segun lo establecido en las primeras fases por el cliente. Si es necesario se reparan los

errores, pero no se desarrolla nada nuevo.
Una vez acabada todas las fases deberiamos tener una aplicacion publicable y entregable al cliente.
1.7.5. Seleccion de Metodologia de desarrollo

Se utilizara la metodologia agil Mobile-D debido principalmente a que esta enfocada directamente al
desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles. Esta metodologia facilita una documentacion mucho
mas discreta y propicia mayor dinamismo para el desarrollo. Es apropiada para proyectos pequefios y
entregas de ciclos rapidos, exigiendo que se establezca una comunicacion mas fluida con el cliente y que

éste tenga mayor participacion en el desarrollo del software, logrando que se involucre mas en el proceso.
1.8. Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje
para la especificacion, visualizacién, construccion y documentacion de los artefactos de un proceso de
sistema. Es uno de los lenguajes de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la
actualidad respaldado por el Grupo de Administracién de Objetos (OMG, por sus siglas en inglés, Object
Management Group) (Qing, y otros, 2009).

Sus principales funciones son:

e Visualizar: Permite representar cualquier sistema de forma gréafica de manera que cualquier
persona lo pueda entender

e Especificar: Facilita especificar las caracteristicas de un sistema

e Construir: Mediante los modelos permite construir el sistema

e Documentar: Documenta los elementos gréficos lo que se puede utilizar como documentacion,

permitiendo una futura revision
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Para la realizacion de este trabajo se requiere de un lenguaje grafico, con el objetivo de especificar el sistema
de software de forma estandar. Después de estudiar las caracteristicas del lenguaje UML se decide utilizarlo
para el disefio de los artefactos que se generan en la metodologia Mobile-D. Este lenguaje permite que todo
software de disefio, se visualice, especifique y documente con un lenguaje de forma comun. Ademas, cuenta
con notaciones estandar y semanticas esenciales para el modelado de un sistema y se ajusta a la

metodologia seleccionada.

1.9. Herramienta CASE para la modelacion del sistema

La Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (CASE, por sus siglas en inglés, Computer Aided
Software Engineering) es un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros
de software y desarrolladores durante todos el paso del ciclo de vida de desarrollo de un software. Este
puede ser generalmente aplicado a cualquier sistema o coleccion de herramientas que ayudan a automatizar

el proceso de diseno y desarrollo de software (Pressman, 2002).

Las herramientas CASE se pueden clasificar teniendo en cuenta los siguientes parametros:
e Las plataformas que soportan.
e Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.
e La arquitectura de las aplicaciones que producen.

Una de las herramientas CASE considerada como muy completa y facil de usar, con un soporte
multiplataforma que proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones es el

Visual Paradigm.

1.9.1. Dia
Mas que un programa de dibujo es una herramienta de modelado UML. A través de bibliotecas de simbolos
y de un conjunto de herramientas permite la realizacion de diagramas de flujo, diagramas de redes, entre
otros. Cuenta con buen soporte, una biblioteca surtida y la ventaja de la libertad de "movimientos". Ademas,
la posicion que tienen las interconexiones de los objetos y el control de la escala del dibujo lo hace muy

manejable (L6pez, 2012).
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1.9.2. Rational Rose
Es la herramienta CASE que permite cubrir el ciclo de vida de un proyecto: concepcién y formalizacion del
modelo, construccién de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases y
entregables. Posibilita el modelado visual mediante UML de sistemas de software. Facilita especificar,
analizar y disefiar el sistema antes de codificarlo. Mantiene la consistencia de los modelos del sistema de
software y chequeo de la sintaxis UML, la generacion de la documentacion autométicamente, asi como la

generacién de codigo a partir de los modelos de ingenieria inversa (IBM, 2006)
1.9.3. Visual Paradigm

El Visual Paradigm es una herramienta UML de ingenieria de software que favorece el desarrollo de los
programas informaticos desde su planificacién hasta el analisis y disefio. Su propdsito general es llevar el
ciclo de vida completo del desarrollo de software ya sea: andlisis y disefio, construccién, pruebas y

despliegue a través de la forma de representacion de todo tipo de diagramas.
Como herramienta CASE posee numerosas ventajas como:

¢ Apoya todo lo basico en cuanto a artefactos generados en las etapas de definicidn de requerimientos

y de especificacion de componentes.
¢ Tiene apoyo adicional en la generacién de artefactos automaticos.

e Generacién de codigo e ingenieria inversa: brinda la posibilidad de generar cddigo a partir de los
diagramas, para las plataformas como .Net, Java y PHP, asi como obtener los diagramas a partir del

codigo.

e Generacion de documentacioén: brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad de

utilizar herramientas externas.

Visual Paradigm permitir la generacion de los disefios centrados en casos de uso y enfocados al negocio,
asi como la seguridad de que el modelo y el cédigo permanezcan sincronizados en todo el ciclo de desarrollo

(Visual Paradigm International, 2015).

21



Aplicacién movil para interaccion con el COJ
CAPITULO 1

1.9.4. Seleccion de la herramienta

Por sus caracteristicas, utilidades, posibilidades, incluyendo las ventajas antes expuestas, se elige Visual
Paradigm como herramienta de modelado, pues cumple con la necesidad de confiabilidad para el desarrollo
de la herramienta COJ Mobile. Ademas, brinda grandes facilidades para la creacion de los diversos

diagramas, y cuenta con la posibilidad de realizar un control de versiones durante el ciclo de trabajo.
1.10. Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial que puede utilizarse para definir una secuencia de
instrucciones para su procesamiento por un sistema de cémputo. Pueden usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y légico de un determinado hardware, para expresar algoritmos con

precision o como modo de comunicacién humana (Computer Hope, 2016).
1.10.1. Java

La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado, a la vez de ser de
cbdigo abierto. Todo programa en Java ha de compilarse y el cédigo generado es interpretado por una
maquina virtual. De este modo se consigue la independencia de la maquina, el cddigo compilado se ejecuta
en maquinas virtuales que si son dependientes de la plataforma. Java es un lenguaje orientado a objetos de

propésito general (Java, 2015).

Su uso y facilidades para la creacién de aplicaciones Android asi como compatibilidad, documentacion vy el
soporte brindado por Google, la hacen la solucién mas optima para incorporar a la soluciéon propuesta como

parte de la linea de investigacién que se lleva a cabo.
1.11. Gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos SGBD (DBMS por sus siglas en inglés) es una coleccion de programas
cuyo principal objetivo es servir de interfaz entre las bases de datos, el usuario y las aplicaciones. La eleccion
de datos necesarios para el almacenamiento y busquedas, ya sea de forma interactiva o a través de un
lenguaje de programacion. Este permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion y manipularlos,

garantizando la seguridad y la integridad de los mismos (Alvarez, 2007).
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Las principales caracteristicas de un SGBD son:

e Abstraccion de la informacion. e Redundancia minima.

e Seguridad. e Respaldo y recuperacion.
¢ Independencia. e Consistencia.

e Integridad. e Control de la concurrencia.
1.11.1. SQLite

Sistema completo de bases de datos que soporta multiples usabilidades, con la caracteristica de ser agil
pero robusto. Es un sistema gestor de bases de datos relacional compatible con Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad ACID (por sus siglas en inglés Atomicity, Consistency, Isolation and Durability),
comprendida en una biblioteca relativamente pequefia. Es una libreria escrita en C que implementa un motor
de bases de datos para SQL92.

Este gestor no es mas que un sistema que soporta tablas, indices y vistas que no necesita de un servidor
para su utilizacion. Es capaz de escribir y leer directamente sobre ficheros que se encuentran en el disco

duro. Es multiplataforma e imparcialmente se puede utilizar archivos en sistemas de 32 y 64 bits.

La base de datos se almacena en un unico fichero a diferencia de otros SGBD que hacen uso de varios
archivos. SQLite emplea registros de tamafio variable de forma tal que se utiliza el espacio en disco que es
realmente necesario en cada momento (SQLite, 2016).

Ventajas

¢ Tamafo: posee una pequefia memoria y una unica biblioteca necesaria para acceder a bases de
datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos incorporadas.

¢ Rendimiento de base de datos: SQLite realiza operaciones de manera eficiente y es mas rapido que
MySQL y PostgreSQL.

e Portabilidad: se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos pueden ser facilmente portadas

sin ninguna configuraciéon o administracion.
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e SQL: implementa un gran subconjunto de la ANSI*-92 SQL estandar, incluyendo sub-consultas,

generacion de usuarios y vistas.
1.12. Entorno de desarrollo integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés, Integrated Development Environment) es
un programa informatico compuesto por herramientas de programacion que pueden ser partes de
aplicaciones existentes. Estos sistemas pueden manejar uno o varios lenguajes de programacion ejemplo
Java, C# y C++. Usualmente un Entorno de Desarrollo Integrado incluye herramientas para la edicién de

cédigo, asi como depuradores, compiladores o constructores de interfaces graficas (PC.net, 2016).
1.12.1. Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto y multiplataforma. Tiene herramientas para
desarrollar aplicaciones de consola, Web y Web Services. Da soporte a todo tipo de proyectos abarcando
el ciclo de vida completo en el desarrollo de aplicaciones. Dicho IDE ha alcanzado un alto grado de madurez,

asi como mas robustez y rendimiento.

Eclipse a su vez no posee soporte nativo para desarrollo de aplicaciones para Android, pero hace uso de
algunas herramientas que facilitan la creacién de este tipo de aplicaciones. Se debe tener en cuenta que, al
no ser un entorno de desarrollo creado solamente para Android, en ocasiones puede un poco dificil de
trabajar (Eclipse, 2015).

1.12.2. Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado multiplataforma y desarrollado por Google con el Unico

propésito facilitar a los desarrolladores de Android una plataforma estable y robusta.

Android Studio por su parte posee algunas ventajas sobre Eclipse que se deben tener en cuenta, como

pueden ser (Cogswell, 2014):

o Facilidad de disefio, permitiendo arrastrar componentes e insertarlos en la aplicacién, ahorrando

8 Instituto Nacional Estadounidense de Estandares por sus siglas en inglés
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tiempo en el desarrollo.
e Completamiento de cddigo avanzado.

o Interfaz de usuario amigable, brindando facilidades para encontrar y usar las principales

herramientas necesarias para el desarrollo.

e Integracion con el repositorio Maven de librerias.

Soporte directamente por Google.
1.12.3. Seleccién del Entorno de Desarrollo

Se selecciona el IDE Android Studio que resulta un entorno de desarrollo recomendable para trabajar con
Android debido a que es la plataforma oficial para el desarrollo de este tipo de aplicaciones y es desarrollado

por Google, brindando el soporte necesario para dicha herramienta.
1.13. Conclusiones parciales

A través del andlisis de las principales caracteristicas de la metodologia, herramientas y tecnologias
adoptadas, en su mayoria libres y de cddigo abierto, enfocadas en las ventajas y facilidades de cada una
de estas, se logra crear un marco de trabajo adecuado a las necesidades y caracteristicas propias de una
aplicacion Android.

Mobile-D ha sido la metodologia seleccionada como guia durante el proceso de desarrollo de software. Se
utilizara Android Studio como IDE de desarrollo y Java como lenguaje de programacién, asi como la base
de datos es creada haciendo uso de SQLite. Para facilitar la creacién de los artefactos planteados por la

metodologia se selecciona la herramienta Visual Paradigm con el lenguaje de modelado UML.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.1. Introduccion al capitulo

En este capitulo se realiza una descripcion de la solucion propuesta con el objetivo de proporcionar un mejor

entendimiento del sistema. Ademas se representa el diagrama del Modelo del Dominio con la

correspondiente descripcion de cada uno de sus elementos. Por otra parte se especifican los requisitos

funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema. Asimismo, se obtienen como artefactos

fundamentales las historias de usuarios y sus descripciones.

2.2. Definicion de alcance

COJ Mobile es un sistema enfocado en mejorar la experiencia de los usuarios del COJ desde las plataformas

moviles con sistema operativo Android. Para este propdésito se definen los siguientes requisitos que

describen las funcionalidades de la aplicacién. A cada requisito se le asigna un nivel de importancia dado

entre 1 (Poco importante) y 5 (Muy importante).

Tabla 2: Requisitos funcionales

Caracteristicas / historias Importancia

1 Autenticar usuario 5
2 Des-autenticar usuario 5
3 Listar entradas 4
4 Crear nueva entrada 3
5 Mostrar perfil de usuario 3
6 Editar perfil de usuario 3
7 Listar problemas en 24 horas 5
8 Mostrar problema 5
9 Mostrar mejores soluciones de un problema 3
10 Enviar solucién 2
11 Listar sentencias 4
12 Filtrar listado de sentencias 3
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13 Ver posiciones por usuarios 4
14 Ver posiciones por paises 4
15 Ver posiciones por instituciones 4
16 Comparar usuarios 4
17 Listar concursos proximos 5
18 Listar concursos actuales 5
19 Listar concursos anteriores 5
20 Ver descripcion del concurso 5
21 Visualizar preguntas frecuentes 4
22 Recuperar contrasefia 3
23 Abrir correo 4
24 Borrar correo 3
25 Escribir correo 4
26 Reenviar correo 3
27 Responder correo 3
28 Ver correos recibidos 5
29 Ver correos en borradores 4

Por otra parte la aplicacién debe contar con algunas caracteristicas que, sin ser funcionalidades del sistema

principal, facilitan el uso de la misma. De esta forma se definen como requisitos no funcionales:

Seguridad:

La contrasefia del usuario autenticado debe almacenarse utilizando algin método de encriptado.

La clave para encriptar la contrasefia debe ser Unica en cada dispositivo.

Usabilidad:

El sistema debera contar con una interfaz de facil entendimiento para que usuarios inexpertos puedan

interactuar facilmente con el software.
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El sistema podréa ser utilizado por cualquier usuario que posea una cuenta en el Juez en Linea Caribefio

(C0OJ) asi como aquel que alun no posea una cuenta.
El sistema se distribuira en lenguaje inglés debido a que la mayor parte del COJ se encuentra en ese idioma.
Software

La instalacién de la aplicacion requiere una version de Android 4.0.3 Ice Cream o superior.
2.3. Descripcién del sistema

La aplicacion que se propone tiene como objetivo interactuar con el COJ. La herramienta a desarrollar utiliza
una capa de servicios web que garantiza la comunicacién entre ambos sistemas. La misma permitira el uso
de las principales funcionalidades del COJ desde los teléfonos inteligentes que utilizan Android en la version

4.0.3 Ice Cream o0 superior y cuenten con una conexion a internet ya sea WiFi o conexion de datos moviles.

COJ Mobile permite al usuario permanecer autenticado y recibiendo notificaciones constantes desde la
plataforma del COJ acerca de nuevos eventos a desarrollar y correos entrantes. La herramienta es capaz
de guardar en el dispositivo algunos datos seleccionados por el usuario para su posterior uso sin una

conexion a internet activa.
2.4. Modelo de Dominio

El modelo de dominio es utilizado por el analista como un medio para comprender el sistema debido a que
es una especie de representacion esquematica de los conceptos y elementos de la vida real que seran
usados en el mismo. Se crea con el fin de representar los conceptos claves del dominio del problema, las
propiedades mas importantes y las relaciones entre los conceptos, facilitando una mejor comunicacion entre
desarrolladores y clientes al establecer un lenguaje comun para el entendimiento del mismo (Hans-Erik, y
otros, 2000).

Fig. 3: Diagrama de clases del Modelo de Dominio
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2.4.1. Definiciéon de las clases del Modelo de Dominio

Sistema: Se refiere a la aplicacion web del COJ.

Usuario: Todo aquel que tendrian acceso al sistema con el objetivo de interactuar con el mismo mediante

la aplicacion movil.

Servicios Web: Es la herramienta que facilita la interoperabilidad entre el sistema y aplicaciones externas

al mismo. Patrén arquitectonico

Aplicacion movil: Identifica a la aplicacion para el sistema operativo Android que se encarga de solicitar

los datos del sistema mediante el uso de los servicios web.

Datos: Es la informacion que posee el sistema. Puede estar dado por problemas, competencias,

calificaciones, tabla de posiciones o informacion del perfil de usuario.
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2.5. Patron arquitectonico

Un patron arquitectonico define la estructura basica de una aplicaciéon, provee un subconjunto de
subsistemas predefinidos, incluyendo reglas, lineamientos para conectarlos y pautas para su organizacion,

ademas constituye una plantilla de construccion.
Entre las ventajas del uso de patrones, se pueden encontrar:

e Permiten la reutilizacion de soluciones arquitectonicas de calidad.
e Son de gran ayuda para controlar la complejidad de un disefio.
¢ Facilitan la documentacién de disefios arquitectonicos.

e Proporcionan un vocabulario comln que mejora la comunicacion entre disefiadores.

Los patrones arquitecténicos expresan una organizacion estructural para un sistema, permiten estructurar
los componentes y subsistemas de un sistema. La abstraccion més alta en cuanto a soluciones a través de

patrones se obtiene a través del uso de patrones de arquitectura.
2.5.1. Patrén arquitectéonico N-Capas

Se propone el uso del patrén arquitecténico N-Capas para el desarrollo de la aplicacion, ya que los entornos
de ejecucion de dicha aplicacion estaran distribuidos en diferentes elementos o nodos, tanto légicos como
fisicos. Aqui aparecen dos conceptos importantes: las capas que se encargan de la distribucion logica de
los componentes, y los niveles que se refieren a la colocacion fisica de los recursos. La caracteristica

principal de este patron es que cada capa oculta las capas inferiores de las siguientes superiores a esta.
Algunas de las ventajas de utilizar este patron son (Chininin, 2012):

e Mejoras en las posibilidades de mantenimiento, debido a que cada capa es independiente de la otra
los cambios o actualizaciones pueden ser realizados sin afectar la aplicacion como un todo.

e Escalabilidad, ya que las capas estdn basadas en diferentes maquinas, el escalamiento de la
aplicacion hacia afuera es razonablemente sencillo.

¢ Flexibilidad, como cada capa puede ser manejada y escalada de forma independiente, la flexibilidad

se incrementa.
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¢ Disponibilidad, las aplicaciones pueden aprovechar la arquitectura modular de los sistemas

habilitados usando componentes que escalan facilmente lo que incrementa la disponibilidad.
La descomposicion en capas que se propone es:

Capa de presentacion: es la Unica que interactia directamente con el usuario presentdndole el sistema,
permitiendo el intercambio de informacién entre ambos. Contiene una interfaz grafica que posibilita mostrar
a los usuarios los resultados de sus peticiones y estados de la aplicacion. Esta capa solo interactta con la

capa de negocio, que es su inferior inmediata.

Lbégica de programacion: es la que recibe las peticiones de la capa de presentacion y le envia las
respuestas tras el proceso. Aqui se realiza la mayor parte del procesamiento de la informacion del dominio
de la aplicacién, donde se ejecutan los algoritmos especificos del programa. Esta capa interactda hacia
arriba, con la capa de presentacion, para recibir sus solicitudes y presentarle los resultados al usuario e

interactla hacia abajo haciendo solicitudes a la capa de red y a la capa de acceso de datos.

Capa de red: permite acceder a fuentes de datos externas a la aplicacion y el dispositivo a través del uso
de las redes de cémputo. Se realizan llamadas a servicios web en servidores de internet para obtener datos

e imagenes necesarios.

Capa de acceso a datos: el cédigo que permite acceder a las fuentes de datos. Esencialmente trata sobre
4 operaciones basicas, llamadas CRUD (por Create, Retrieve, Update y Delete), que se realizan sobre

cualquier fuente de datos (normalmente alguna base de datos relacional).

Fig. 4: Diagrama de la arquitectura del proyecto
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A continuacion se describen los elementos de cada capa:

e Capa de presentaciéon: En esta capa se encuentra la actividad Android COJ que contiene los
componentes visuales que se muestran al usuario.

e Ldgica de programacion: En esta capa se representan todos los componentes légicos del flujo de
trabajo, o sea las clases Javas que se encargan de ejecutar las tareas propias de la aplicacion.

e Capa de red: En esta capa se realizan todas las consultas necesarias al servidor del COJ mediante
la utilizacién de servicios web.

o Capa de acceso de datos: En esta capa se crean las tablas necesarias para el almacenamiento local
de los datos, asi como también se realizan consultas a las mismas en caso que la capa de red no

brinde una respuesta satisfactoria.

2.6. Diagrama de clases del disefio

Aquellas funcionalidades y caracteristicas de cada clase en el lenguaje de desarrollo seleccionado, son

representadas a través de los diagrama de clases del disefio (DCD). Estos proporcionan el objetivo y trabajo
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de cada clase usada en la herramienta. El siguiente diagrama de clase del disefio contiene las principales

clases con sus respectivos métodos y atributos para la historia de usuario Mostrar problema.

Fig. 5: DCD Mostrar problema

-instance

-problemDescription

'
!
<<local>>
|

-problemitem | 1
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En este diagrama los elementos del modelo corresponden a las clases implicadas en la historia de usuario

Mostrar problema, considerada significativa para el sistema.

Android basa su desemperio en el uso de clases Actividades o Fragmentos que poseen la responsabilidad
de controlar aquellos formularios generados en estructura XML. En el caso particular de Mostrar problema
se cuenta con el fragmento ProblemFragment, responsable de la captura de los componentes de la
interfaz correspondiente en la Capa de presentacion. Este fragmento posee una instancia de la clase
Problem y otra de Problemltem, las cuales contienen toda la informacion necesaria para mostrar la
descripcion de un problema. La obtencién de los datos se hace mediante la clase mAsyncTask, que se
encarga de realizar las peticiones a la capa de red o a la capa de datos, haciendo uso de las clases

Conexion y DataBaseManager.
2.7. Patrones de disefio

Un patrén de disefio constituye un esquema para refinar subsistemas o componentes. Es una descripcion
de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver un problema de disefio general en un
contexto particular. Un patron de diseno identifica: clases, instancias, roles, colaboraciones y la distribucion
de responsabilidades, ademas de que ayuda a construir clases y a estructurar sistemas de clases. Los
patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de

software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces.

Los patrones no se proponen descubrir ni expresar nuevos principios de la ingenieria de software, sino
simplemente tratar de darle una representacion a principios ya existentes que quizas ya han sido usado en

los proyectos por un mero sentido de la Iégica (Kioskea, 2014).
Un patrén de disefio es (Dias, 2014):

e Una solucion estandar para un problema comun de programacion.

e Una técnica para flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

e Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada.

¢ Un lenguaje de programacion de alto nivel.

¢ Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa.

e Conexiones entre componentes de programas.
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o Laforma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.
Ventajas (Dias, 2014):

¢ Proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y describe
formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo.

e Estan basados en la recopilacidn del conocimiento de los expertos en desarrollo de software.

o Es una experiencia real, probada y que funciona.

o Facilitan la localizacién de los objetos que formaran el sistema, la determinacion de la granularidad
adecuada, el aprendizaje y la comunicacion entre programadores.

o Especifican interfaces para las clases e implementaciones al menos parciales.
2.7.1. Patrones GRASP*

Los patrones GRASP son patrones generales de software para la asignacion de responsabilidades a
objetos. Describen los principios fundamentales del disefio de objetos para la asignacion de

responsabilidades y constituyen la base del como se disefiara el sistema. (Grosso, 2011).
Controlador

Es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del sistema. Guia la
asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, permitiendo instanciar y crear las
clases que le son necesarias para cumplir sus funcionalidades. En la aplicacion se utiliza este patron en la
clase principal llamada MainActivity.java y en las clases que heredan de Fragment, ejemplo de estas son:

ProblemFragment.java y ProfileFragment.java.
Creador

Asigna responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos o instanciacién de nuevos objetos o
clases. El proposito fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto

producido en cualquier evento. Brinda un soporte a un bajo acoplamiento, lo que supone menos

4 Responsabilidad de la Asignacién General de Patrones de Software

35



Aplicacién movil para interaccion con el COJ
CAPITULO 2

dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion. Este patrén es utilizado
en las clases de tipo adaptador, en las cuales se crean objetos de las clases ViewHolder para su

manipulacion. Ejemplos de clases de tipo adaptador son: ProblemList.java y JudgmenList.java.
2.7.2. Patrones GoF

El avance reciente mas importante en el disefio orientado a objetos es probablemente el movimiento de los
patrones de disefio, inicialmente narrado en "Design Patterns" (Patrones de Disefio), por Gamma, Helm,
Johnson y Vlissides que suele llamarse el libro de la "Banda de los Cuatro” (en inglés, GoF: Gang of Four).

Existen 23 patrones de disefio GoF que se clasifican en 3 categorias basadas en su propésito:

e Creacion: Factoria Abstracta, Singleton (Creacién de objetos).
e Estructurales: Adaptador, Constructor, Fachada (Composicién de clases y objetos).
e Comportamiento: Observador, Estrategia (Modo en que las clases y objetos interactian y se

reparten las responsabilidades).

Singleton: asegura que una clase tiene exactamente una unica instancia y que esta sea facilimente
accesible. Este es un patrén facil de entender pero puede traer consecuencias no esperadas si es usado de
forma abusiva. El patron singleton es usado en la clase que controla la conexién a la base de datos llamada

DataBaseManager.java.

Constructor: permite mantener de forma separada la creacién de un objeto complejo y su representacion.
De esta forma es posible obtener diferentes representaciones de un mismo objeto mediante el mismo
proceso de construccion. El patrén constructor se ve evidenciado en la clase ProblemsFragment.java en el

momento en que se crea un nuevo dialogo para hacer uso de los filtros del COJ.

Adaptador (Adapter): convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los usuarios.
Permite que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener interfaces incompatibles. Dentro de
la plataforma mévil, puede emplearse para generar los elementos de componentes visuales como las listas
expandible, que requieren de un adaptador para crear los grupos padres y los hijos, que han de ser

mostrados al usuario. Este patron se utiliza en la clase ProblemList.java.
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Observador: define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos. Cuando cambia el estado de un

objeto entonces todas sus dependencias son notificadas y se actualizan automaticamente. Ejemplo de este

patron son las clases de comportamiento AppBarLayoutBehavior.java y FloatingActionButtonBehavior.java.

2.8. Lista de verificacion del plan de proyecto

Finalmente, para lograr un control detallado acerca de las tareas desarrolladas a lo largo del proceso de

desarrollo la metodologia Mobile-d propone el uso de la siguiente lista de verificacién del plan del proyecto.

Tabla 3: Lista de verificacion del plan del proyecto

Lista de verificaciéon del plan de proyecto
Requerimientos iniciales Si No NA
Todos los requerimientos funcionales iniciales han sido incluidos en el X
plan del proyecto
Todos los requerimientos no funcionales iniciales han sido incluidos en X
el plan del proyecto
Programacién y ritmo Si No NA
La programacion general se ha incluido en el plan del proyecto X
El ritmo previsto (nUmero y la duracion de cada fase y sus iteraciones) X
han sido definidos en el plan del proyecto
Recursos Si No NA
El plan del proyecto ha sido actualizado con los grupos de interés X
identificados y sus miembros
El plan del proyecto ha sido actualizado con la informacion acerca de X
las herramientas de desarrollo de software
El plan del proyecto ha sido actualizado con los miembros del proyecto X
identificados
Formacion Si No NA
Las necesidades de formacion del equipo de desarrollo ha sido incluidas X
en el plan del proyecto
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La programacion de la formacién del equipo de desarrollo ha sido

incluida en el plan del proyecto

Documentacion

Si

No

NA

Los documentos que se generaran en el proyecto han sido incluidos en
el plan del proyecto (Ej. Arquitectura y documentacion de las interfaces

de usuarios)

La vida util de cada documento se ha incluido en el plan del proyecto

Aseguramiento de calidad

Si

No

NA

Los procedimientos del aseguramiento de la calidad han sido definidos
en el plan del proyecto para cada producto del trabajo, incluyendo los

actores y el cronograma.

X

Iteracion O

proyecto

Requerimientos Si No NA
El plan del proyecto ha sido actualizado teniendo en cuenta los X

requerimientos seleccionados para la prueba de la iteracion 0

El plan del proyecto ha sido actualizado teniendo en cuenta la

realizacion de los requerimientos de prueba seleccionados en la X

iteracion 0

La linea de arquitectura ha sido definida e incluida en el plan del X

Iteracion(es) de produccion

realizacion de las actividades de aseguramiento de la calidad en la

Requerimientos Si No NA
El plan del proyecto ha sido actualizado teniendo en cuenta los X

requerimientos seleccionados para la actual iteracion

El plan del proyecto ha sido actualizado teniendo en cuenta la X

realizacién de los requerimientos seleccionados para la actual iteracion

El plan del proyecto ha sido actualizado teniendo en cuenta los cambios X

en la planificacion, ritmo, requerimientos y recursos

El plan del proyecto ha sido actualizado teniendo en cuenta la X
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iteracion actual

2.9. Puesta en marcha

En la puesta en marcha del proyecto es necesario instalar, actualizar y preparar los recursos técnicos
necesarios para el desarrollo. Ademas, se da el entrenamiento necesario al equipo de desarrollo en caso

gue posea poca experiencia con las herramientas a trabajar.

En el caso del desarrollo del sistema propuesto, fue necesario instalar la herramienta de modelado Visual
Paradigm y el IDE Android Studio, asi como actualizar el marco de trabajo de la SDK. Por otra parte, no se
realizé ningun tipo de capacitacion, debido a que las herramientas y tecnologias utilizadas son conocidas

con anterioridad por el equipo de desarrollo.
2.10. Planificacién inicial

Para un mayor entendimiento de las caracteristicas de la aplicacion, cada requisito funcional se

presenta a través de historias de usuarios y se crean las interfaces de usuario necesarias.
2.10.1. Interfaz de usuario

Después de definir detalladamente cada una de las caracteristicas que debe cumplir el sistema se procede
a la creacion de las interfaces de usuario. La interfaz es la via que usa el usuario para comunicarse con la
aplicacion. Conocida también como Ul del inglés User Interface incluye toda clase de componentes visuales

que facilitan la interaccion usuario/aplicacion.
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Fig. 6: Interfaz de la historia 17 Fig. 7: Interfaz de la historia 18
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Fig. 8: Interfaz de la historia 19
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Fig. 9: Interfaz de la historia 20

= .l @ 12:00

( Problems fiter )

Filtor

Con el objetivo de probar que todas las herramientas estén funcionales y listas para el desarrollo del sistema,

asi como que el equipo de desarrollo tenga el conocimiento necesario, se selecciona una de las

funcionalidades del sistema para implementarla.
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Tabla 4: Funcionalidad seleccionada para desarrollar en el dia de trabajo
Caracteristicas / historias Importancia
7 Listar problemas en 24 horas 5

Finalmente, la siguiente tabla presenta la historia definida para el desarrollo. Este documento es definido

durante el dia de trabajo y redefinido durante la implementacion.

Tabla 5: Historia seleccionada para implementacion

Dificultad
Numero/ID Tipo Prioridad

Después Estimado Gastado

17 A 2 1.5

Notas

Se debe ocultar/mostrar la columna favorito dependiendo del tipo de usuario

Descripcion

Permitir visualizar todos los problemas existentes en el archivo 24 horas.

Para listar los problemas el usuario debe seleccionar el vinculo problemas en el bloque Archivo 24 horas,
el sistema mostrara el listados de los problemas pudiendo hacer un filtro por: titulo o descripcion;
muestra una tabla con el id, estado, titulo, cantidad de envios, aceptados, porciento de aceptados y

puntuacion; y permite ver la descripcion de un problema dando clic sobre el mismo.

Fecha Estado Comentario

Esta historia se ha tomado para implementarla durante
12.11.2015 | Definido el dia de prueba en la tercera etapa de la fase de

inicializacion

Lograr ocultar y mostrar la columna de favorito fue algo
13.11.2015 | Implementado _ o
complicado inicialmente

Se crearon las distintas pruebas de aceptacién y las
15.11.2015 | Realizado _ _
posibles respuestas del sistema

15.11.2015 | Verificado Todas las pruebas resultaron satisfactorias
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2.11. Modelo de datos

Un modelo de datos es una estructura abstracta que documenta y organiza la informacién para la
comunicacion. En la informética, se centra en el planeamiento del desarrollo de aplicaciones y la decision
de como se almacenaran los datos y como se accedera a ellos. El modelo relacional se caracteriza a muy
grandes rasgos por disponer que toda la informacién debe estar contenida en tablas, y las relaciones entre

datos deben ser representadas explicitamente en esos mismos datos (Chavez, y otros, 2002).

Fig. 10: Diagrama Entidad-Relacion
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2.12. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue define la arquitectura fisica del sistema por medio de nodos interconectados. Estos
nodos son elementos de hardware sobre los cuales pueden ejecutarse elementos de software. Se utiliza
como entrada principal en las actividades de disefio e implementacion, debido a que la distribucién del
sistema tiene una influencia principal en su disefio (Rumbaught, et al., 2000).

2.12.1. Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue es utilizado para mostrar los nodos y conexiones del modelo de despliegue asi

como la asignacién de los objetos a los hodos (Rumbaught, et al., 2000).

El diagrama que se presenta a continuacion representa la distribucion fisica del sistema desarrollado a
través de nodos, estd compuesto por una dispositivo cliente que deberé tener instalado el sistema operativo
Android y la aplicacién “COJ Mobile”, donde la comunicacion entre ella y el servidor del COJ se llevara a
cabo haciendo uso de la capa de servicios web que posee el mismo a través del Protocolo de Transferencia

de Hipertexto (HTTP por sus siglas en inglés).

Fig. 11: Diagrama de despliegue

<<executionEnvironment> > <<HTTP>> <<executionEnvironment> >
Cliente con Android Servidor del COJ

2.13. Conclusiones parciales

En el capitulo se logré un mejor entendimiento del entorno real de la herramienta a través de la realizacion
del modelo de dominio. Se determinaron las diferentes funcionalidades y cualidades que el sistema debe
cumplir mediante la descripcién de las funcionalidades del sistema. Para evitar problemas en el disefio del
software, se aplicaron los patrones correspondientes. Para definir la estructura general se aplicé el patron
arquitectonico N-Capas. El modelo de datos relacional especificé las clases persistentes de la base de datos,
y finalmente, con la confeccion del diagrama de despliegue se logré modelar la distribucion fisica de la

herramienta.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas

3.1. Introduccion al capitulo

En el capitulo anterior se describié la propuesta del sistema y se presentaron los artefactos generados que
facilitan al desarrollador entender las funcionalidades que exige el cliente y garantizar la implementacion
exitosa. lgual de importante para un sistema es el proceso de pruebas, que tiene como objetivo determinar

si el software se ajusta a los requisitos o las condiciones impuestas por el cliente.

La metodologia Mobile-D gestiona los procesos de implementacion y prueba con pocos artefactos, de forma
tal que la comunicacion entre los miembros del equipo y el cliente, sea la base para la obtencién del producto
segun sus necesidades. En el presente capitulo se documentan las fases de implementacién y prueba segun
lo propone la metodologia seleccionada para el desarrollo. Se desglosan las historias en tareas con el
objetivo de facilitar el trabajo de los desarrolladores y se muestran los resultados de las pruebas de
aceptacion realizadas a la aplicacion.

3.2. Estabilizacion

Por definicién, en la fase de estabilizacion se llevan a cabo las ultimas acciones de integracion para asegurar
que el sistema completo funciona correctamente. Esta sera la fase mas importante en los proyecto multi-
equipo con diferentes subsistemas desarrollados por equipos distintos. En esta fase, los desarrolladores
realizaran tareas similares a las que debian desplegar en la fase de “produccién”, aunque en este caso todo
el esfuerzo se dirige a la integracion del sistema. Adicionalmente se puede considerar en esta fase la

produccién de documentacion.

Debido a que el proyecto actual no se encuentra dividido en subsistemas, entonces no es necesaria la

realizaciéon de actividades de integracion.
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3.3. Implementacién

3.3.1. Diade planificacién

El proposito del dia de planificacion es seleccionar y planear el contenido de trabajo para la iteracion en
curso. Mediante la participacion activa del cliente se asegura que el equipo de desarrollo entienda

correctamente las funcionalidades del sistema.

En esta etapa es necesaria la elaboracion de cada una de las tareas a desarrollar para el cumplimiento de
la historia seleccionada para la iteracion en curso. Ademas, es necesario que el equipo de desarrollo cuente
con los prototipos de interfaces a desarrollar.

3.3.2. Diade trabajo

El propdsito de esta etapa es la implementacion de la funcionalidad del sistema seleccionada en el dia de
planificacion. El equipo de desarrollo se enfoca en las funcionalidades de mayor prioridad definidas por el

cliente.

De ser posible Mobile-D propone para esta etapa el desarrollo en par con el objetivo de asegurar
comunicacion entre el equipo de desarrollo, entendimiento del proceso y lograr mayor calidad y

entendimiento del cdédigo.

Al finalizar cada dia de trabajo es necesario propiciar al cliente una vista del progreso alcanzado y asi dar

la posibilidad al mismo de nuevas sugerencias para las funcionalidades a implementar.
3.3.1. Diade liberacion

Para esta etapa del desarrollo es necesario crear una liberacion totalmente funcional del sistema. Para lograr
el objetivo planteado anteriormente la primera tarea a realizar es verificar que el software esta listo para

realizar las pruebas de aceptacion.

Una vez realizadas las pruebas de aceptacion se realiza una nueva iteracion en caso de ser necesario

corregir alguna funcionalidad y de no ser necesario, el software esta listo para la liberacion.
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3.4. Tareas deingenieria

Para llevar a cabo la correcta implementacion de las historias, se deben definir por parte del equipo de
desarrollo las Tl (Tareas de Ingenieria) que se realizardn en cada una de las iteraciones. Las TI, también
conocidas como tareas de implementacion, permiten a los desarrolladores obtener un nivel de detalle mas
avanzado que el que propicia las historias. A continuacién se muestran las tareas definidas para el desarrollo
de la historia “Listar problemas del COJ”.

Tabla 6: Tarea "Solicitar listado de problemas"

Dificultad
Numero/ID Historia
Después
22 Nuevo M M 17
Notas
Descripcion

Teniendo la descripcién del servicio web que brinda el listado de problemas es necesario realizar una

conexion satisfactoria al servidor.

Fecha Estado Comentario

Esta tarea se ha tomado para implementarla durante el dia de
12.11.2015 | Definido
prueba en la tercera etapa de la fase de inicializacién

El tipo de servicios web REST vy el trabajo con JSONs facilita en
13.11.2015 | Implementado .
gran medida la consulta

15.11.2015 Realizado Se crean las pruebas de aceptacion

15.11.2015 | Verificado Las pruebas resultan satisfactorias

Tabla 7: Tarea "Crear la interfaz gréafica del listado de problemas"

Dificultad
Numero/ID Historia

Después
23 Nuevo A M 17

Notas
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Descripcion

Una vez obtenido el listado de problemas es necesario crear la interfaz grafica que se muestra al usuario

con los datos correspondientes

Fecha Estado Comentario

Esta tarea se ha tomado para implementarla durante el dia de
12.11.2015 | Definido o
prueba en la tercera etapa de la fase de inicializacién

El trabajo con la clase ProblemList.java de tipo adaptador permite

14.11.2015 Implementado la reutilizacion del codigo y se logra facilmente crear la interfaz
grafica

15.11.2015 Realizado Se crean las pruebas de aceptacion

15.11.2015 | Verificado Las pruebas resultan satisfactorias

Tabla 8: Tarea "Crear comportamiento del boton flotante™

Dificultad
Numero/ID Historia

Después

24 B

Notas

Descripcion

Es necesario que el botdn flotante se oculte al desplazar la lista hacia abajo y se muestre al desplazar la

lista hacia arriba.

Fecha Estado Comentario

Esta tarea se ha tomado para implementarla durante el dia de
12.11.2015 | Definido o
prueba en la tercera etapa de la fase de inicializacién

15.11.2015 Implementado

_ Se crearon las distintas pruebas de aceptacion y las posibles
15.11.2015 | Realizado .
respuestas del sistema

15.11.2015 | Verificado Todas las pruebas resultaron satisfactorias
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3.5. Estandares de nomenclaturay codificacion utilizados

Los estandares de codificacion son un conjunto de directrices, normas y reglamentos enfocados a la
especificacion de cdmo debe escribirse el codigo fuente de la aplicacion. Estos incluyen pautas sobre la
nomenclatura de las variables, clases y paquetes; la correcta identacion del cédigo, como escribir
estructuras de control, entre otros aspectos. La correcta elaboracion y utilizacion de los estandares de
codificacién permiten que todos los desarrolladores implementen siguiendo las mismas pautas y asi puedan
entender el codigo del resto como si estuvieran mirando el de ellos, de esta manera la aplicacién serd mas

legible, uniforme y facil de mantener (Vermeulen, y otros, 2001).
3.5.1. Nomenclatura en general

e El nombre de todas las variables y métodos comenzaran con letra mindscula y si este esta
compuesto por varias palabras se utilizara el estilo de escritura lowerCamelCase, que dicta que para
un nombre compuesto por varias palabras comenzard con mindscula pero todas las palabras

internas que lo componen comienzan con mayuscula.
Paquetes

e Por defecto todos los paquetes se escribiran en minUsculas y sin utilizar caracteres especiales. El

paquete base queda definido como cu.uci.coj.
Identacion
e En el contenido siempre se identara este con tabulaciones, nunca utilizando espacios en blanco.
Clases

e El nombre de las clases comenzara con mayusculas y cada salto de palabras debe iniciar con

mayusculas.
Métodos

e Los métodos deberan ser con la primera letra del nombre en mindsculas, y con la primera letra de

cada palabra interna en mayusculas (lowerCamelCase).
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¢ No se permiten caracteres especiales.
Nombre de variables

¢ El nombre de las variables debe empezar con letra mindsculas y de existir un salto de palabra

comenzaria con mayuscula.
3.5.2. Estilos de codificacién
Comentarios

¢ Como norma es obligatorio proporcionar un comentario de documentacién por cada clase y método
creado.
e Comentario de la clase / método:
o Prescripcion genérica de la clase o método y su responsabilidad.
¢ Reglas generales a la hora de escribir comentarios de documentacion.
o Siempre se escribe en tercera persona.

o Las descripciones siempre deberian empezar por un verbo.
Sentencias

¢ Una sentencia por linea de cadigo.

e Todo bloque de sentencias entre llaves, aunque sea una sola sentencia después de un if.

Ejemplo de codificacion:

Clases y atributos:

Métodos y comentarios:
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Get valid language filters and theirs equivalents key
@param firstElement String with a default value for spinner

@return Filter object. A filter contain LanguagetDescription and Integer
Key pairs. Pair example: <"C++ (g++ 4.8.2)":"1">

@throws IOException

@throws JSONException

/

public Filter<Integer> getIDLanguageFilters (String firstElement) throws
IOException, JSONException {

b S . S . S S S

Filter<Integer> languageFilter = new Filter<>(firstElement);
JSONArray JjsonArray = getFilter (URL FILTER LANGUAGE) ;

for (int i = 0; 1 < jsonArray.length(); 1i++) {
String name = jsonArray.getJSONObject (i) .getString("description");
int key = jsonArray.getJSONObject (i) .getInt("id");
languageFilter.addFilter (name, key);

return languageFilter;

3.6. Pruebas de software aplicadas

Al realizar la planificacion de la iteracion es necesario definir también el sistema de pruebas que se aplicaran,
para verificar que el sistema cumpla con las funcionalidades que precisa el cliente. Las pruebas aplicadas

fueron: pruebas de aceptacion, unitarias y funcionales
3.6.1. Pruebas unitarias

Segun (Rojas, 2012) una prueba unitaria es un método que verifica una unidad de cédigo. Al hablar de una
unidad de codigo se refiere a un requerimiento. Muchos desarrolladores tienen su propio concepto de lo que
es una prueba unitaria; sin embargo, la gran mayoria coincide en que una prueba unitaria tiene las siguientes

caracteristicas:

e Prueba solamente pequefas cantidades de codigo: Solamente prueba el codigo del requerimiento

especifico.
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e Se aisla de otro cddigo y de otros desarrolladores: Las pruebas unitarias verifican exclusivamente el
cédigo relacionado con el requerimiento y no interfiere con el trabajo hecho por otros desarrolladores.

¢ Solamente se prueban los métodos publicos: Esto principalmente porque los disparadores de los
métodos privados son métodos publicos por lo tanto se abarca el codigo de los métodos privados
dentro de las pruebas.

e Los resultados son automatizados: Cuando ejecutamos las pruebas lo podemos hacer de forma
individual o de forma grupal. Estas pruebas las hace el motor de prueba y los resultados de los
mismos deben de ser precisos con respecto a cada prueba unitaria desarrollada

o Repetible y predecible: No importa el orden y las veces que se repita la prueba, el resultado siempre
debe de ser el mismo.

e Son rapidos de desarrollar: Contrariamente a lo que piensan los desarrolladores —que el desarrollo
de pruebas unitarias quita tiempo— este tipo de pruebas, por lo general deben de ser simples y
rapidos de desarrollar. Dificilmente una prueba unitaria deba de tomar mas de cinco minutos en su

desarrollo.

Ejemplo de prueba unitaria:
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3.6.2. Resultado de las pruebas
Durante la etapa de desarrollo de la aplicacion se realizaron un conjunto de pruebas, utilizando el método
de caja negra que se concentra en los requisitos funcionales del software y de caja blanca para probar el
funcionamiento del codigo. Tienen como objetivo evaluar el correcto desempefio de las funcionalidades

propuestas.

Las pruebas realizadas se muestran a continuacion:

e Pruebas unitarias: Para probar el correcto funcionamiento del cédigo. Conocer el tiempo y memoria
consumida al realizar la prueba, aunque estos resultados pueden variar de un dispositivo a otro y de
una ejecucion a otra.

o Pruebas funcionales: Encargadas de que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos
validos y que sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucion en caso de datos
invalidos.

A continuacién se presentan los resultados arrojados por las diferentes pruebas aplicadas:

Pruebas unitarias: Las pruebas unitarias fueron desarrolladas constantemente cada vez que se terminaba
de implementar alguna funcionalidad probandola directamente en el entorno real. Dichas pruebas se
desarrollan utilizando la extensién Android JUnit, que es una parte integral del SDK de Android. Permite
probar componentes especificos mediante clases de casos de pruebas. Estas clases proporcionan métodos
auxiliares para la creacion de objetos de imitacién y métodos que ayudan a controlar el ciclo de vida de un
componente. A continuacién se muestra una imagen con los resultados obtenidos al realizar las pruebas

unitarias.

Fig. 12: Resultado de las pruebas unitarias
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Run ApplicationTest

ocal/tmp/cu.uci.coj.t

artedFinish

Pruebas funcionales: se realizaron cuatro iteraciones.

e Durante la primera iteraciéon se encontraron 15 No Conformidades (NC), de ellas 4 Significativas (S),
11 No Significativas (NS).

¢ Durante la segunda iteracion se encontraron 7 NC, de ellas 3 Sy 4 NS.
e Durante la tercera iteracion se encontraron 3 NC, de ellas 1 Sy 2 NS.

¢ Durante la cuarta iteracion no se encontraron no conformidades.

Fig. 13: Resultados de las pruebas funcionales
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3.7. Conclusiones parciales

En este capitulo se llevo a cabo la fase de Implementacion y Prueba planteada por la metodologia Mobile-
D. Se realizaron las tareas de ingenieria, logrando una mayor organizacion y rapidez en el desarrollo del

sistema.

Se realizaron pruebas de aceptacion, funcionales y unitarias al sistema. Las pruebas funcionales se
realizaron en cuatro etapas. Las NC fueron resueltas al concluir las pruebas en cada iteracién. Cada una de
las pruebas unitarias se realizé para datos correctos e incorrectos, en ambos casos los resultados estuvieron
acorde a lo esperado. Esto permite afirmar que el sistema esté listo para ser utilizado en un entorno real,

haciendo uso de las caracteristicas del COJ desde los dispositivos moviles con SO Android.
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Conclusiones
El desarrollo de este trabajo permitié arribar a las siguientes conclusiones:

e El estudio y analisis de los principales estandares de desarrollo de aplicaciones para Android y el
trabajo con jueces en linea garantizé6 una base metodolégica sobre los principales elementos que
deben incluirse al interactuar con el COJ.

e Al evaluarse las caracteristicas del COJ se obtuvo un modelo guia para la implementacion del
sistema mediante la generacion de los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo propuestos
por la metodologia Mobile-D.

e La implementacion de las funcionalidades de la herramienta, acorde a las pautas de disefio,
garantizé el cumplimiento de lo establecido en los objetivos especificos de la investigacion.

e Se obtuvo una aplicacién mavil desarrollada con tecnologias libres.

e Se demostrd a partir de las diferentes iteraciones de pruebas practicadas al software, que este
satisface los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos durante el flujo de trabajo Modelado.

e El desarrollo de la aplicacion permitira expandir el alcance del COJ llevandolo a los usuarios de

dispositivos moviles con SO Android.
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Recomendaciones

Para perfeccionar y ampliar las funcionalidades de la solucion propuesta, se realizan las siguientes
recomendaciones:

e Actualizar la aplicacion a medida que se realizan actualizaciones del COJ

e Continuar incluyendo en la aplicacion las funcionalidades que brinda el COJ, que actualmente no se
hayan incluido.
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