Universidad de las Ciencias Informéaticas
Facultad 6

Umvemdad
U ‘ de las Cuencuas

Trabajo de diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias

Informaticas

Titulo:
Cliente para dispositivos moéviles de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe

Autor: Leonardo Quesada Cruz

Tutores: Ing. José Gustavo Suarez Matilla

Ing. Miriela Velazquez Arias

Co-tutora: Ing. Celia Indira Hidalgo Tagle

La Habana, julio de 2016
“Ano 58 de la Revolucion”




cloctsiided y ts encrglis atsrmica: s volbontid”



Declaracion de autoria

Declaro ser el autor del trabajo de diploma titulado “Cliente para dispositivos mdviles de la Tienda de
Aplicaciones Android del Caribe” y reconozco a la Universidad de las Ciencias Informaticas los derechos

patrimoniales del mismo, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio 2016.
Autor Tutor
Leonardo Quesada Cruz Ing. José Gustavo Suarez Matilla
Tutora Co-Tutora

Ing. Miriela Velazquez Arias Ing. Celia Indira Hidalgo Tagle



@mémg

Datos de contacto

Tutor: Ing. José Gustavo Suarez Matilla

Graduado de Ingenieria en Ciencias Informaticas en el 2012 en la Universidad de las Ciencias
Informéticas. Ha participado directamente en la migracidn y soporte en varias empresas e instituciones de
Cuba: Prensa Latina y la Unién de Jovenes Comunistas a nivel Nacional. Ha tutorado tesis de pregrado
relacionadas con la administracion y migracién de servidores: Médulo para la configuracion de servidores
MySqgl en HMAST. Actualmente se desempefia como Especialista en desarrollo en aplicaciones moviles
Android y jefe del laboratorio de desarrollo de aplicaciones Android DroidLab, en el Centro de Software
Libre.

Correo electrénico: jgsuarez@uci.cu

Tutora: Ing. Miriela Velazquez Arias

Graduada de Ingenieria en Ciencias Informaticas en el afio 2014 en la Universidad de las Ciencias
Informaticas. Forma parte del departamento Servicios Integrales en Migracion Asesoria y Sistemas del
Centro de Software Libre donde se desempefia como analista y administrador de la calidad del proyecto
HMAST. Cuenta con publicaciones en el &rea de la biometria, especificamente asociadas a las huellas
dactilares.

Correo electrénico: mirielav@uci.cu

Co-Tutora: Ing. Celia Indira Hidalgo Tagle

Graduada de Ingenieria en Ciencias Informaticas en el afilo 2015 en la Universidad de las Ciencias
Informéticas. Forma parte del departamento de Componentes del Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES), donde se desempefia como analista y desarrolladora del proyecto Plataforma de
Recursos de la Editorial Félix Varela.

Correo electroénico: cihidalgo@uci.cu



mailto:jgsuarez@uci.cu
mailto:jgsuarez@uci.cu
mailto:ypvillazon@uci.cu
mailto:ypvillazon@uci.cu
mailto:cihidalgo@uci.cu

Dedicatoria

A todos mis viejucos, espero puedan estar orgullosos.



Agradecimientos

A mis tutores por el apoyo que me brindaron en todo este curso.

Al tribunal y al oponente por sus oportunas criticas y sugerencias.

A Celia 'y a David, sin ustedes no sé si estaria aqui hoy, graduandome.

A mis padres, nunca podré pagarles todo lo que han hecho por mi, pero seguiré intentando que se sientan
orgullosos de mi, tal como yo lo estoy de ustedes, de ser su hijo, los quiero.

A Ménica, mi hermanita, no importa cuanto nos fajemos, sigo agradecido de tenerte en mi vida.

A Mami Martha, un beso, no puedo decirte cuan importante eres para mi.

A mis tios Omar, Héctor, Martha y Teresa, aqui estoy y mucho se los debo a ustedes. A mis primos que sé
gue estan disfrutando este momento tanto como yo.

A todos mis viejucos y viejucas, ojala pudieran estar aqui en este dia.

A Xavier y Yuri, los dos hermanos que me dio la vida, espero sigan conmigo por mas tiempo.

A Jorgito el Niche, por aguantarme estos cinco afios, por estar siempre cuando lo he necesitado.

A Annareya, por tu sazon, por escucharme, por estar.

A Mayi, por seguir ahi para mi, sin importar nada, me alegro de tenerte como amiga.

A los personajes con los que he pasado esta universidad, gracias por hacerla mas interesante y divertida:
Carlos, Eduardo, Marlon, Leosdany, Lokifio, Michel, Alejandro, Fortun, Lijandy, y por dltimo, pero no
menos importante, a Migue.

A los socios de la facultad 1: EI Chino, Adrian y Justiz, por compartir tantos buenos momentos.

A la gente del lab, en especial a Adrian, lvelisse, Collazo, Bia, Stephany, Abel, David el Friki, Ernesto y
Ronny.

A mis compaferos de aula y del afio, con los cuales he compartido estos cinco afios. A Yanitza, Yanara,
Claudia (Pini), Elian, Victor, Henry, Ronald y los Zecas: Edel, César y Rafa.

A Jose y a llsen, por seguir presentes aun después de diez afos, en la secundaria, el pre y ahora en la
universidad.

A todos los profes que tuve durante la carrera, sobre todo a Yanelis, Liudmila, Quintero y el Jeem.

A Rachel, Jessica, Irismay y Magdiel, quienes en poco tiempo de conocernos ya se merecen una parte de
estos agradecimientos, no cambien.

Siempre se quedan nombres, pero no los olvido a ninguno, asi que disculpenme si no los mencioné.

En resumen, a todos aquellos que han hecho posible que haya llegado hasta aqui, GRACIAS.



%m

Resumen

El auge de las tecnologias moviles en la actualidad trae consigo que gran parte de los desarrolladores
opten por esta rama (Statista, 2015). Dentro de los sistemas operativos asociados a esta tecnologia
resalta Android por sus caracteristicas. Teniendo en cuenta este panorama, en la Universidad de las
Ciencias Informéticas surgio el Laboratorio de Android (DroidLab) para el desarrollo de aplicaciones para
este sistema operativo. Este laboratorio esta optando por insertarse como un mHub en el Proyecto de
Innovacion Mavil para el Caribe (CMIP por sus siglas en inglés) que llevan a cabo el Banco Mundial y el
gobierno de Canada, el cual cuenta con varios laboratorios de desarrollo en el Caribe, y contard con una
tienda virtual donde seran publicadas las aplicaciones. Por tal motivo se decidié desarrollar una aplicacién
Android para dispositivos moviles que funcione como cliente de dicha tienda virtual.

Para regir el proceso de desarrollo de la aplicacion se utiliz6 como metodologia de desarrollo de software
AUP-UCI, como lenguaje de modelado UML, como herramienta de modelado Visual Paradigm, como
lenguaje de programacion Java y como entorno de desarrollo Android Studio. Como resultado se obtuvo la
aplicaciéon Cliente para dispositivos moviles de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe, la cual
permite descargar, instalar, desinstalar y actualizar aplicaciones desde la Tienda de Aplicaciones Android
del Caribe desarrollada por DroidLab. Fueron ejecutadas pruebas a la solucién, proceso que culmind con
la aceptacioén por parte del cliente.
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A otraot

Abstract

The rise of mobile technologies currently brings with it that much of developers choose this branch (Statista
2015). Among the operating systems associated to this technology Android highlights due to its features.
Given this scenario, in the University of Informatic Sciences the Android Laboratory (DroidLab) emerged
for developing applications for this operating system. This laboratory aims to be inserted as a mHub in the
Caribbean Mobile Innovation Project (CMIP) that carry out the World Bank and the government of
Canada, which has several development laboratories in the Caribbean and will feature a virtual store
where applications will be published. For this reason it was decided to develop an Android application for
mobile devices that function as a client of this store.

To govern the process of application development was used the AUP-UCI software development
methodology, UML as modeling language, Visual Paradigm as modeling tool, Java as programming
language and Android Studio as the development environment.

As a result the client application named CaribbeanStore was obtained, which allows to download, install,
update and uninstall applications from the Caribbean Android Applications Store developed by DroidLab.
Testing were applied to the solution, process that culminated with the acceptance by the customer.
Keywords

Android, DroidLab, mobile technology, virtual store
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Introduccion

El avance de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) se produce a un ritmo acelerado.
La tecnologia movil no queda exenta de dicho avance y, debido a los disimiles beneficios que ofrece, ha
alcanzado un elevado porcentaje de popularidad a nivel mundial. Los mas recientes dispositivos moviles
estan dirigidos a satisfacer diversas necesidades y gustos, por lo que el mercado asociado al desarrollo de
aplicaciones para estos se encuentra en constante auge.

Los dispositivos moviles permiten, entre otras funciones, reproducir musica y videos, tomar fotos y
peliculas y consultar Internet; asi como enviar y recibir correos electrénicos, mensajes de texto y graficos.
Ofrecen facilidades entre las que se incluyen: agenda personal, calculadora, juegos electrénicos e incluso
servicios GPS. Un estudio realizado en el afio 2015, revelé que el 85% de los usuarios considera a los
dispositivos moviles como herramientas esenciales en su cotidianidad; un porcentaje que se eleva al 90%
en el caso de los jovenes de entre 18 y 24 afios (PuroMarketing, 2015). Se puede afirmar que los Ultimos
avances en los dispositivos méviles hacen que se conviertan en herramientas imprescindibles en la vida
moderna (Shin, 2014), llegando incluso en algunos casos a la dependencia.

Entre los sistemas operativos asociados a la tecnologia movil destaca Android. En un estudio realizado
recientemente por International Data Corporation (IDC) se concluyd que un 82,8% de los usuarios hace
uso de este sistema (IDC, 2015). Android estd basado en una version modificada del nucleo Linux.
Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., una pequefia empresa que posteriormente fue comprada
por Google. En la actualidad lo desarrollan los miembros de la Open Handset Alliance (Nufiez, 2013).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) no estd aislada con respecto al desarrollo de
aplicaciones en esta esfera, por lo que surge el Laboratorio de Android (DroidLab) para el desarrollo de
aplicaciones para este sistema operativo. Este laboratorio esta optando por insertarse como un mHub?, en
este caso en Android, en el CMIP? llevado a cabo por el Banco Mundial y el gobierno de Canada.

CMIP pretende crear un ecosistema de desarrollo de aplicaciones méviles en el Caribe. Cuenta con varios
laboratorios de desarrollo en el area, pero no con una plataforma propia donde los desarrolladores y los

usuarios puedan publicar sus aplicaciones, por lo que se publican en la tienda de aplicaciones Google

! mHub: Laboratorio para desarrollo de aplicaciones mdviles y capacitacién para profesionales.
2 CMIP: Del inglés Caribbean Mobile Innovation Project. Traducido al espafiol Proyecto de Innovacién

Movil para el Caribe.
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Play Store?, donde tienen que pagar por registrarse y pierden parte de las ganancias de las ventas de las
aplicaciones. Por tal razén, DroidLab decidi6é iniciar un proyecto encaminado al desarrollo de una
plataforma web que funcione en el area del Caribe como una tienda virtual de aplicaciones méviles.
La via de comunicacidén concebida entre los usuarios y la tienda es a través de un navegador web. Esto
implica que las aplicaciones no puedan ser gestionadas desde un dispositivo movil, ya que con un
navegador web como intermediario solo es posible descargar las aplicaciones desde la tienda. Esto
conlleva a que los procesos de instalacién, actualizacion y desinstalacion resulten un tanto engorrosos.
Puede afirmarse entonces que resulta estratégico contar con un mecanismo que favorezca la interaccion
de los dispositivos moviles con sistema operativo Android con la tienda virtual de aplicaciones que se
desarrolla como iniciativa de DroidLab. Dicho mecanismo debe proveer las mismas funcionalidades de la
tienda, pero eliminando el uso de un navegador web como intermediario y permitiendo gestionar las
aplicaciones desde el propio dispositivo mévil del usuario.
Partiendo de la situacion problematica planteada surge el siguiente problema de la investigacién:
¢ Como gestionar las aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe desde un dispositivo
movil con sistema operativo Android?
Se establece como objeto de estudio las aplicaciones clientes para dispositivos moviles, enmarcando en
el campo de accidn las aplicaciones clientes de las tiendas de aplicaciones para dispositivos moviles.
Para dar solucion al problema de investigacion planteado se define como objetivo general desarrollar una
aplicacion cliente para dispositivos méviles con sistema operativo Android que permita descargar, instalar,
desinstalar y actualizar aplicaciones desde la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe desarrollada por
DroidLab.
El objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

- Definir los elementos tedricos relacionados con las aplicaciones clientes de una tienda de

aplicaciones para dispositivos moviles.
- Desarrollar la aplicacion Cliente para dispositivos moviles de la Tienda de Aplicaciones
Android del Caribe.
- Validar el funcionamiento de la aplicacion Cliente para dispositivos moviles de la Tienda de

Aplicaciones Android del Caribe.

3 Google Play Store: Tienda de Aplicaciones Android de Google.
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Para el cumplimiento del objetivo general planteado se utilizaran los siguientes métodos de investigacion:

Tedricos

- Analitico-Sintético: se utiliza para realizar un estudio los elementos més significativos
relacionados con las aplicaciones clientes de una tienda de aplicaciones para dispositivos
moviles.

- Analisis Histdrico-Légico: se utiliza para el estudio del estado del arte de las aplicaciones
clientes existentes que permiten la interaccion con tiendas de aplicaciones, destacando las
ventajas y desventajas de las mismas.

- Modelacion: se utiliza en la realizacion de los diagramas correspondientes a los modelos
de analisis, disefio e implementacion del Cliente para dispositivos moviles de la Tienda de
Aplicaciones Android del Caribe.

Empiricos

- Observacion: se utiliza para analizar el comportamiento de las aplicaciones estudiadas.

El presente trabajo de diploma consta de tres capitulos estructurados de la siguiente forma:

- Capitulo 1. Fundamentacion teodrica: se realiza el estudio del estado del arte de las
aplicaciones clientes de tiendas de aplicaciones para dispositivos méviles, se abordan
elementos tedricos vinculados a la investigacion, y se analiza la metodologia de desarrollo
a emplear, asi como las tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo de la
aplicacion.

- Capitulo 2. Andlisis y disefio de la propuesta de solucién: se describe la solucién
propuesta y se ofrecen detalles de los principales aspectos relacionados con su disefio. Se
explica la dindmica de la aplicacién a través de las historias de usuario y otros modelos
auxiliares.

- Capitulo 3. Implementacion y prueba: en este capitulo se describen los artefactos
relacionados con la implementacion y las pruebas realizadas a la aplicacion, con el objetivo
de validar su correcto funcionamiento y su correspondencia con los requerimientos

especificados previamente.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se presenta la definicion del marco teérico de la investigacion. Se abordan los
conceptos relacionados a las tiendas de aplicaciones y a los clientes méviles utilizados por las mismas. Se
analizan las soluciones existentes a problemas similares. Ademas, se precisan sus principales
caracteristicas y las posibles limitantes que pudieran imposibilitar su utilizacion como solucién al problema
a resolver de la investigacion. Se hace referencia a la metodologia de desarrollo escogida para el
desarrollo de la solucion. Por ultimo, se realiza un estudio de las tecnologias y herramientas que seran

necesarias para dicho proceso.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.

Tienda Virtual o En Linea: se puede describir como a una plataforma de comercio convencional que se
vale de un sitio web para realizar sus ventas y transacciones. Por lo general, las compras en una tienda
virtual se pagan con tarjeta de crédito en el mismo sitio web y luego los productos son enviados por
correo. Sin embargo, se pueden utilizar otros medios de pago como transferencias bancarias, cupones de
pago, entre otros. En la mayoria de los casos la tienda virtual suele requerir que los usuarios se registren
(ingresando sus datos) antes de poder realizar una compra (Headways Media, 2015).

Tienda de aplicaciones para dispositivos moviles: es una plataforma de distribucion digital de
aplicaciones mdviles, asi como una tienda en linea. Esta plataforma permite a los usuarios descargar
aplicaciones desde su interfaz. Las aplicaciones se encuentran disponibles tanto de forma gratuita como
con costo (Google Support, 2014).

Repositorio de aplicaciones: Conjunto de aplicaciones alojadas en uno o varios servidores que,
haciendo uso de un programa, pueden ser descargadas e instaladas (Ortiz, 2014).

Aplicacion movil: Aplicacion informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y
otros dispositivos moéviles. Por lo general se encuentran disponibles a través de plataformas de
distribucion operadas por las compafiias propietarias de los sistemas operativos mdéviles como Android,
iOS, BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros (Cuello y Vittone, 2015).

Aplicacion cliente para tienda de aplicaciones maviles: Aplicacion mévil que interactia con una tienda
de aplicaciones maviles. Elimina al navegador como intermediario entre dicha tienda y el dispositivo mouvil.

Consume los servicios que provee la tienda, los cuales posibilitan listar, filtrar y ordenar aplicaciones, y a



su vez ofrece funcionalidades de descarga, instalacion, actualizacion y desinstalacion de aplicaciones en

el dispositivo en que se encuentre instalada.

1.3 Estudio de aplicaciones similares

Para contribuir a la elaboracion del marco teérico de la investigacion y la posterior identificacion de los
requisitos funcionales, se analizé un grupo de soluciones existentes a problemas similares. De las mismas
se tomaron en cuenta sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas, las cuales se mencionan a
continuacion.

Google Play Store

Es el cliente mévil de la tienda de aplicaciones para Android de Google. Generalmente se instala por
defecto con el sistema operativo, pero es posible que en algunos dispositivos con versiones modificadas
de Android se haya omitido su instalacién, por lo que se hace necesario instalarla manualmente.
Recomienda aplicaciones en base a las aplicaciones que mas se han descargado. Almacena aplicaciones
gratuitas y de pago (Android Developers, 2014). Ofrece mas de 30 categorias, y dentro de cada una las
aplicaciones se clasifican segin una combinaciéon de calificaciones, resefias, descargas, pais y otros
factores. La busqueda permite a los usuarios encontrar una aplicaciéon rapidamente. Ofrece vinculos
directos a aplicaciones en forma de sugerencias; en los resultados los usuarios encuentran en primer
lugar las aplicaciones mas relevantes y populares (Google, 2015). Permite acceder Unicamente a la tienda
de aplicaciones Android de Google, o sea, que no puede ser adoptada para dar solucion al problema de la
investigacion, pues no se dispone de su cédigo fuente.

AppStore

Es el cliente mévil de la tienda de aplicaciones moviles para dispositivos con el sistema operativo i0S,
desarrollada y mantenida por Apple Inc. Permite a los usuarios descargar aplicaciones en dispositivos
tales como iPhone, iPod Touch e iPad (Apple Inc., 2015). Las aplicaciones estan divididas en diferentes
categorias que, a su vez, estan integradas por subcategorias, lo cual facilita la busqueda. Provee una
opcién de busqueda que incluye en sus resultados las tendencias mas populares. Presenta aplicaciones
destacadas, las cuales contienen una etiqueta de seleccion del editor, lo que certifica la calidad de las
funciones que ofrece y garantiza una buena relacion entre valor y precio. Los dispositivos con control
parental impediran que un usuario sin autorizacién, como un nifio, compre aplicaciones o haga

transacciones dentro de las aplicaciones sin permiso, pero se enviara una notificacion a los padres con la



peticion de compra (Qore, 2014). Utiliza un sistema operativo no compatible con Android, por lo que no
puede ser adoptada para dar solucién al problema de la investigacion.

Windows Phone Store

Es un cliente movil que se conecta a Windows Phone Store (anteriormente Windows Phone Marketplace),
tienda desarrollada por Microsoft para su sistema operativo movil Windows Phone (Microsoft, 2015).
Permite a los usuarios descargar aplicaciones que han sido desarrolladas por terceros. Emplea una
interfaz de usuario que se presenta en una vista panoramica donde el usuario puede filtrar por categorias
y titulos, ver los elementos destacados y obtener detalles con calificaciones, comentarios, capturas de
pantalla e informacion de precios. Tiene soporte para las compras con tarjeta de crédito, la facturaciéon del
operador y el contenido con publicidad. Cuenta con una opcién de "probar-antes-de-comprar”, donde el
usuario tiene la opcién de descargar una prueba o demostracion de una aplicacion comercial. Tiene 61
categorias divididas en 16 categorias principales y 25 subcategorias. Las aplicaciones solo se pueden
colocar en una categoria (Windows Central, 2015). Utiliza un sistema operativo no compatible con
Android, por lo que no puede ser adoptada para dar solucion al problema de la investigacion.

1Mobile Market

Aplicacién cliente para dispositivos moviles con sistema operativo Android para descargar aplicaciones.
Ofrece recomendaciones diarias de aplicaciones al igual que Google Play Store. Facilita la busqueda de
aplicaciones a través de un filtro por categorias. Entre sus principales caracteristicas estan la reanudacion
de la descarga si esta es interrumpida y la actualizacién de las notificaciones. Permite realizar copias de
seguridad a las aplicaciones instaladas en el dispositivo moévil en cuestion, moverlas desde el
almacenamiento interno de dicho dispositivo hacia una tarjeta SD, y mostrar la capacidad de
almacenamiento ocupada y disponible. Permite acceder Unicamente a su pagina oficial, o sea, que no
puede ser adaptada para dar solucion al problema de la investigacion, pues no se dispone de su cédigo
fuente (1 Mobile Market, 2015).

Aptoide

Aplicacion cliente para dispositivos moviles con sistema operativo Android que sirve de conexion entre el
dispositivo instalado y el servidor de los repositorios de los usuarios de Aptoide en la Web. La funcién
principal de esta aplicacion es ofrecer aplicaciones Android gratuitas. Permite a los usuarios registrados
agregar su propio repositorio de aplicaciones y a la vez acceder a los ya existentes (Aptoide, 2015b).

Incluye la interaccion con redes sociales como Facebook y Twitter. Presenta listados de actualizaciones



para las aplicaciones instaladas en el dispositivo mévil y para mostrar las aplicaciones mas votadas. Es
una alternativa que libera su codigo fuente (Aptoide, 2015a).

F-Droid

Es un cliente movil que se conecta al repositorio de aplicaciones méviles para Android del mismo nombre.
Funciona de manera similar a la tienda Google Play Store, pero solo ofrece aplicaciones libres de pago y
de cddigo abierto (F-Droid, 2015a). Actualiza de forma automética las aplicaciones descargadas con una
version superior a otras previamente instaladas. No utiliza sistema de autenticacion. Es una alternativa
que libera su codigo fuente. La interfaz principal muestra tres pestafias. La primera presenta la lista con
todas las aplicaciones disponibles en F-Droid. La segunda aborda las aplicaciones instaladas en el
dispositivo mévil. Por dltimo, la tercera pestafia lista las actualizaciones que haya disponibles para dichas
aplicaciones instaladas (F-Droid, 2015b).

AndroidUCLV

Aplicacion cliente para dispositivos moéviles con sistema operativo Android desarrollada en la Universidad
Central de Las Villas (Collazo Linares, 2014b). Se basa en el proyecto libre y de codigo abierto F-Droid,
por lo que presenta todas las ventajas de este. Permite instalar una aplicacién en el dispositivo movil y
compartirla por las vias disponibles en el mismo. Muestra notificaciones de las actualizaciones existentes.
Permite ejecutar desde su interfaz una aplicacion instalada. (Collazo Linares, 2014a).

Se hace necesario aclarar que la concepcién de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe abarca,
para su desarrollo, tres elementos fundamentales: un servidor de aplicaciones, el cual funcionara como
repositorio para las mismas; una capa de servicios intermedia que proveera los servicios web necesarios
para la comunicacién con dicho servidor; y un componente referente a los clientes que utilizaran esa capa
de servicios para mostrar los resultados a los usuarios, ya sea a través de la web o empleando un cliente
para dispositivos moviles, como es el caso.

En el caso de estas ultimas tres soluciones, contienen embebida la capa de servicios en sus respectivos
servidores y utilizan para el manejo de la informacion ficheros en formato XML*, lo que trae consigo que se
haga mas engorrosa la transformacion, lectura y escritura de los datos a medida que aumenta el tamafio
de estos ficheros, ralentizando el funcionamiento.

A partir de lo antes expuesto se decide que, a pesar de disponer de su cédigo fuente, no pueden

adoptarse estas soluciones, tomando en consideracién que requeriria mas esfuerzo modificar alguna de

4 XML: Del inglés eXtensible Markup Language. Traducido al espafiol Lenguaje de Marcas Extensible.



ellas para adaptarla como solucion al problema de la investigacién que desarrollar una nueva solucion que

se adecUe a la estructura concebida.

1.3.1 Conclusiones del estudio de las aplicaciones existentes.
Partiendo del analisis realizado sobre los clientes mdviles para tiendas de aplicaciones existentes se

concluye lo siguiente:

- No puede emplearse ninguna de estas aplicaciones como solucion al problema de la
investigacion debido a las desventajas que presenta cada una de ellas.

- Pueden tomarse en cuenta elementos referentes al disefio de interfaz de usuario para el
desarrollo de la solucién.

- Se identificaron funcionalidades comunes en estas aplicaciones: descargar, instalar,
actualizar y desinstalar una aplicacion, realizar busquedas, filtrar el listado de aplicaciones
por categorias y ordenarlo en cuanto a varios criterios.

- Teniendo en cuenta lo antes referido se decide desarrollar una aplicacién cliente de la
Tienda de Aplicaciones Android del Caribe para dispositivos méviles con sistema operativo

Android, utilizando para ello los servicios web que proveera dicha tienda.

1.4 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo, en ingenieria de software, es un conjunto de herramientas, técnicas,
procedimientos y soporte documental encaminados a estructurar, planificar y controlar el proceso de
desarrollo de forma organizada y logica, que tienen como objetivo apoyar a los desarrolladores en la
creacion de un nuevo software (Kaisler, 2005).

En la presente investigacion no se hace necesario realizar un estudio a profundidad de las metodologias
existentes, esto se debe fundamentalmente a que se utilizara la metodologia definida por el centro
DroidLab para el desarrollo de proyectos. La misma consiste en una version desarrollada por la UCI
basada en la metodologia de desarrollo de software AUP®. A continuacion se muestran las caracteristicas

fundamentales de la metodologia AUP y de la variante de la misma para la UCI.

5 AUP: Del inglés Agil Unified Process. Traducido al espafiol Proceso Unificado Agil.



1.4.1 Metodologia de desarrollo de software AUP
La metodologia de desarrollo de software AUP es una version simplificada de la metodologia de desarrollo
RUPS, Describe de una manera facil y simple de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software
de negocio empleando técnicas agiles y conceptos que se mantienen validos en RUP (Ambler, 2014).
Aplica técnicas 4giles que incluyen:

- Desarrollo dirigido por pruebas.

- Modelado Agil.

- Gestion de cambios &gil.

- Refactorizaciéon de base de datos para mejorar la productividad.

AUP se preocupa especialmente por la gestion de riesgos. Propone que los elementos con alto riesgo
obtengan prioridad en el desarrollo y sean abordados en etapas tempranas del mismo.
Establece cuatro fases que transcurren de manera consecutiva:
1. Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprensién comun cliente-equipo de desarrollo del
alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.
2. Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensiéon de los
requisitos del sistema y en validar la arquitectura.
3. Construccion: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado al completo
en el ambiente de desarrollo.
4. Transicion: El sistema se lleva a entornos donde se somete a pruebas de validacion y aceptacion;

finalmente se despliega en los sistemas de produccion.

1.4.2 Metodologia de desarrollo de software AUP version UCI

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) desarroll6 una version de la metodologia de desarrollo
de software AUP, con el fin de crear una metodologia que se adapte al ciclo de vida definido por la
actividad productiva de la Universidad. Esta version decide mantener para el ciclo de vida de los proyectos
la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, y se unifican las restantes fases de la
metodologia de desarrollo de software AUP en una sola, denominada Ejecucion, y agregandose también

una nueva fase denominada Cierre (Sanchez, 2015).

6 RUP: Del inglés Rational Unified Process. Traducido al espafiol Proceso Unificado Racional.



Tabla 1. Fases de la variante de AUP para la UCI
Fases AUP Fases Variacion AUP-UCI | Objetivos de las fases(Variacion AUP-UCI)

Inicio Inicio Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las
actividades relacionadas con la planeacién del
proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial
de la organizacion cliente que permite obtener
informacion fundamental acerca del alcance del
proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo

y costo y decidir si se ejecuta 0 no el proyecto.

Elaboracion Ejecucion En esta fase se ejecutan las actividades requeridas
Construccién para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de
Transicion los planes del proyecto considerando los requisitos

y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el
negocio, se obtienen los requisitos, se establecen
la arquitectura y el disefio, se implementa y se

libera el producto.

Cierre En esta fase se analizan tanto los resultados del

proyecto como la ejecuciéon y se realizan las

actividades formales de cierre del proyecto.

1.5 Herramientas y tecnologias
El proceso de desarrollo de software se apoya en el uso de diferentes herramientas y tecnologias, las

cuales, unidas a la metodologia seleccionada, conforman el ambiente de desarrollo de un sistema.

1.5.1 Lenguaje de modelado

UML v2.0

UML’ es un lenguaje de modelado de sistemas de software. Abarca la estructura de las aplicaciones, su
comportamiento y arquitectura, procesos de negocio y datos. Incluye todo el proceso de desarrollo de
software (Unified Modeling Language, 2015). Utilizado para especificar, construir, visualizar y documentar

los artefactos de un sistema de software orientado a objetos (Object Management Group, 2005).

" UML: Del inglés Unified Modeling Language. Traducido al espariol Lenguaje Unificado de Modelado.

10



Copikl 7. Fianctomenttusisr Totnia

1.5.2 Lenguaje de programacién

Javav1l.7.0

Es un lenguaje de programacion de propdsito general. Fue creado basado en el paradigma de la
programacion orientada a objetos, disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacién como sea posible (Oracle Corporation, 2015). Es posible ejecutarlo en diferentes sistemas
operativos y tiene como maxima permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa
una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en inglés como WORA, o write once, run
anywhere), lo que quiere decir que el cédigo que es ejecutado en una plataforma no tiene que ser
recompilado para correr en otra. Es facil de usar y aprovecha ventajas de otros lenguajes orientados a
objetos como C++ (Gosling, 2000).

1.5.3 Herramienta de modelado

Visual Paradigm v8.0

Es una herramienta CASE®. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo
fuente de los programas y la documentacién. Soporta, entre otros, el lenguaje de modelado UML. Permite
el analisis, disefio, codificacion, prueba y despliegue de aplicaciones. Esta disponible para Windows y
Linux (Visual Paradigm, 2015). Entre sus caracteristicas se encuentra la capacidad de realizar ingenieria
directa e inversa, generacion de codigo, generacion de bases de datos, la incorporacién de varios idiomas
y una licencia gratuita y comercial, asi como un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio

gue genera un software de mayor calidad.

1.5.4 Herramienta para el disefio de prototipos de interfaz

Balsamiq Mockups v2.1.13

Es una herramienta que reproduce la experiencia de realizar bocetos en una pizarra, a través de un
ordenador. Permite el disefio de aplicaciones de escritorio, para la web y orientadas a dispositivos
moviles. Cuenta con gran cantidad de componentes visuales para la construccion de Interfaces de
Usuario, iconos y elementos reutilizables tales como plantillas. Incluye la funcionalidad de exportar a los

formatos PDF y PNG, y una interfaz sencilla que posibilita el disefio de prototipos simplemente arrastrando

8 CASE: Del inglés Computer Aided Software Engineering. Traducido al espafiol Ingenieria de Software

Asistida por Computacion.
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componentes hacia una pantalla. Cuenta con soporte para los sistemas operativos Windows y MacOS,
Linux no lo soporta pero el ejecutable de Windows (.exe) puede emularse a través de la aplicacion Wine
(Balsamiq, 2016).

1.5.5 Herramientas y tecnologias de desarrollo

Retrofit v1.9.0

Es una biblioteca desarrollada para la implementacién de aplicaciones Android que consuman servicios
REST?®. Provee un marco de trabajo para la autenticacion e interaccion con APIs'® y el envio de peticiones
de red que utilizan el protocolo HTTP*!, Esta biblioteca realiza la descarga de datos en formato JSON? o
XML desde la web y, una vez finalizada, los convierte a clases POJO®, las cuales deben ser definidas
previamente para cada recurso contenido en la respuesta obtenida a raiz de la peticién realizada (GitHub,
2016).

RxJava-Android v1.0.1

Es una biblioteca para la implementacion de programas asincronos y basados en eventos mediante el uso
de secuencias observables (ReactiveX, 2015). Esta basada en el patron Observer que soporta secuencias
de datos y/o eventos, y operadores de adicibn que permiten construir estas secuencias, mientras que
posibilita una abstracciébn de operaciones tales como la concurrencia a bajo nivel, la sincronizacion,
estructuras de datos concurrentes y procesos de entrada/salida (Mttkay, 2013). EI médulo rxjava-android
contiene especificaciones de Android para RxJava. Afiade un conjunto de clases para asistir en la

creacion de aplicaciones de este tipo para este sistema operativo (GitHub, 2015).

° REST: Del inglés REpresentational State Transfer. Traducido al espafiol Transferencia de Estado
Representacional.

10 API: Del inglés Application Programming Interface. Traducido al espafiol Interfaz de Programacion de
Aplicaciones.

1 HTTP: Del inglés Hypertext Transfer Protocol. Traducido al espafiol Protocolo de Transferencia de
Hipertexto.

12 JSON: Del inglés JavaScript Object Notation. Traducido al espafiol Notacién de Objetos JavaScript.

13 POJO: Del inglés Plain Old Java Object. Traducido al espafiol Objeto Java Plano Antiguo.
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ADA v2.4.4

Es una biblioteca de tipo ORM?* disefiada para simplificar el cédigo fuente en aplicaciones Android. ADA®®
provee la generacién automatica de modelos de datos, a partir de clases entidades, separando el modelo
del codigo. Soporta relaciones, herencia y dependencias entre ellas. Permite realizar copias de respaldo a
las bases de datos creadas, asi como el enlace de datos entre elementos de Interfaz de Usuario y las
entidades. Puede utilizarse en aplicaciones Android a partir de la version 2.2 (Mob&Me, 2013).

Gradle v1.5.0

Es una herramienta para automatizar la construccién de proyectos, diganse tareas de compilacion,
pruebas, empaquetado y el despliegue de los mismos (Gradle Inc., 2015b). Es muy flexible para la
configuracion. Utilizado como compilador de disimiles lenguajes de programacion como Java, Scala,
Python, C/C++, iOS y Android. Provee plugins y otras herramientas para la integracion con IDEs® como
Eclipse, Android Studio e IntelliJ. Ofrece ademas el manejo de dependencias, facilitando su resolucion
mediante repositorios como Ivy y Maven. Otras de sus ventajas son la compilacion solo de los cambios y
la evaluacion del rendimiento de dicho proceso (Gradle Inc., 2015a).

Maven v3.0.4

Es una herramienta de cddigo abierto y estandarizada para la gestion de proyectos que simplifica el
proceso de construccion o compilaciéon, pruebas, reporte y empaquetado de dichos proyectos (Varanasi y
Belida, 2014). Se basa en un fichero central, pom.xml, donde se define todo lo que necesita un proyecto.
Maneja las dependencias del proyecto que permite saber qué librerias y qué versiones son necesarias en
el proyecto para ejecutarse. Compila, empaqueta y ejecuta las pruebas. Utiliza una matriz de repositorios
remotos que le permite localizar y descargar todo lo necesario para generar un proyecto de forma
transparente al desarrollador. Ademas de los repositorios remotos, también existe un repositorio local que
es utilizado como una memoria de trabajo, evitando la descarga en las siguientes generaciones del

proyecto y asi reducir el tiempo que supondria volver a descargar todas las librerias (Gonzalez, 2012).

14 ORM: Del inglés Object Relational Mapping. Traducido al espafiol Mapeo Objeto-Relacional.
15 ADA: Del inglés Android Data Abstraction. Traducido al espafiol Abstraccién de Datos para Android.
16 |DE: Del inglés Integrated Development Environment. Traducido al espafiol Entorno de Desarrollo

Integrado.
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Android Studio v1.5

Es el IDE oficial para Android, basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains. Entre sus caracteristicas
principales se encuentra la renderizacion en tiempo real; la incorporacion de Gradle como compilador,
ofreciendo mudiltiples variantes para la construcciéon y generacion de APKs!’; la existencia de plantillas
predeterminadas para crear disefios comunes de Android y otros componentes; herramientas Lint para
detectar problemas de rendimiento, usabilidad y compatibilidad de versiones (Android Developers, 2015b).
Ofrece ademas un editor visual y un editor de temas para las aplicaciones, asi como refactorizacion
especifica de Android y arreglos rapidos, consola de desarrollador, consejos de optimizacion, ayuda para
la traduccion y estadisticas de uso. No menos importante, afiade soporte para Android Wear y las ventajas
de seguridad y optimizacion que brinda ProGuard, al cual incluye (Android Developers, 2015a).
Genymotion v2.4.0

Es un emulador para Android que incluye un conjunto de sensores y caracteristicas en aras de facilitar la
interaccién con un entorno virtual de este sistema operativo (Genymotion, 2015a). Utilizado en el proceso
de desarrollo, pruebas y demostracion de aplicaciones Android. Es rapido, facil de instalar y presenta una
interfaz amigable para el usuario. Disponible para Linux, Windows y Mac OS. Es compatible con las
herramientas del SDK de Android e incorpora plugins para su integracién con Android Studio y Eclipse.
Incluye ademas una herramienta para linea de comandos, API Java y un plugin para Gradle (Genymotion,
2015b).

1.5.6 Herramienta de pruebas

JUnit v4.12

Es un marco de trabajo creado por Erich Gamma y Kent Becket para realizar pruebas unitarias a
aplicaciones que empleen el lenguaje de programacién Java. Incluye formas de ver los resultados de las
pruebas ya sea en forma de texto, grafico o como tarea. Incluido a través de plugins en los principales
IDEs como son NetBeans, Eclipse y Android Studio. De cddigo abierto, puede integrarse con Maven,

emplea anotaciones y condiciones de aceptacion para facilitar el trabajo (JUnit, 2016).

17 APK: Del inglés Android Package. Aplicacién instalable en dispositivos méviles con sistema operativo
Android.
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1.6 Conclusiones parciales
A partir del desarrollo del presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. El estudio de los conceptos basicos asociados al objeto de estudio posibilité la adquisicién de una
mayor comprension del problema a resolver.

2. El estudio de las soluciones existentes tanto a nivel internacional como nacional arroj6 como
resultado que las aplicaciones estudiadas no brindan una solucién completa al problema a
resolver, debido fundamentalmente a incompatibilidades con la Tienda de Aplicaciones Android del
Caribe, por lo que se decidio desarrollar el Cliente para dispositivos moéviles de la Tienda de
Aplicaciones Android del Caribe.

3. El analisis realizado a las diferentes herramientas y tecnologias, asi como de la metodologia a
utilizar, permitié profundizar los conocimientos necesarios para el desarrollo de la solucion a la

problematica plateada.
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Capitulo 2. Analisis y disefio de la propuesta de solucién

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se exponen las principales caracteristicas de la propuesta de solucién informatica
a desarrollar. Se realiza la captura de los requisitos funcionales y no funcionales, se conforman las
historias de usuario correspondientes a estos. Se describe la arquitectura de la aplicacion, asi como los

patrones de disefo a aplicar, y se expone el diagrama de clases del disefio.

2.2 Propuesta de solucion

El presente trabajo propone como solucién una aplicacion cliente para dispositivos moviles con sistema
operativo Android. Dicha aplicacion consumira desde un servidor web, el cual proveera los servicios
necesarios que permitan listar la informacién de las aplicaciones almacenadas en él, realizar busquedas,
filtros y ordenamientos sobre este listado, asi como descargar el fichero (.apk) correspondiente a estas
aplicaciones hacia el dispositivo movil en cuestion. De igual manera, se incluye la funcionalidad de instalar
una aplicacion descargada en el dispositivo movil, asi como listar las aplicaciones instaladas en este, con
las opciones de desinstalarlas o actualizarlas en caso de existir versiones superiores de estas

aplicaciones publicadas en el servidor mencionado anteriormente.

2.3 Captura de requisitos

La captura de requisitos es uno de los pasos cruciales en el desarrollo de cualquier software. Esta tarea
estd encaminada a identificar lo que el cliente quiere, analizar las necesidades y especificar los
requerimientos de la solucion sin ambigtedades.

En la presente investigacion se identificaron los requisitos funcionales y no funcionales de la solucién a
partir de entrevistas con el cliente y tomando como base el estudio realizado acerca de las aplicaciones

similares existentes.

2.3.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen las acciones que debe realizar el sistema. Son capacidades o
condiciones que el sistema debe cumplir, cémo debe comportarse en situaciones especificas. En algunos
casos también pueden plantear explicitamente qué no debe hacer el sistema (Sommerville, 2011).

En aras del correcto funcionamiento de la solucidon propuesta, se definieron los siguientes requisitos

funcionales:
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Tabla 2. Descripcién de los requisitos funcionales
Prioridad
Descripcion Complejidad | para
cliente

Requisito

funcional (RF)

1 Listar aplicaciones | La aplicacion debe mostrar al usuario el listado | Baja Alta
de la Tienda de | de las aplicaciones disponibles en la Tienda de
Aplicaciones Aplicaciones Android del Caribe. Teniendo en
Android del Caribe. | cuenta los siguientes datos:
- lcono
- Nombre
- Nudmero de descargas
- Promedio de calificaciones
- Acciones:

e Compartir

e Descargar

e Instalar
2 Listar aplicaciones | La aplicacion debe mostrar al usuario el listado | Baja Alta
instaladas. de las aplicaciones instaladas en su dispositivo

movil. Teniendo en cuenta los siguientes datos:

- lcono
- Nombre
- Acciones:
e Desinstalar
e Actualizar: Se mostrara en
caso de estar disponible en
la tienda una actualizacion
de la aplicacion.
3 Descargar La aplicacion debe permitir al usuario | Alta Alta
aplicacion. descargar una aplicacion de la Tienda de

Aplicaciones Android del Caribe hacia su

dispositivo movil.
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4 Instalar aplicacion. | La aplicacién debe permitir al usuario instalar | Baja Alta
una aplicaciéon de la Tienda de Aplicaciones
Android del Caribe en su dispositivo movil.
5 Compartir La aplicacion debe permitir compartir la URL de | Media Media
aplicacion. una aplicacién seleccionada por el usuario a
través de las vias disponibles en su dispositivo
movil.
6 Calificar aplicacion. | La aplicacion permite al usuario a partir de un | Alta Media
calificador de cinco estrellas, calificar la
aplicacion.
7 Desinstalar La aplicacion debe permitir al usuario | Baja Alta
aplicacion. desinstalar una aplicacién instalada
previamente en su dispositivo movil.
8 Actualizar La aplicacion debe permitir al usuario actualizar | Baja Alta
aplicacion. una aplicacién instalada en su dispositivo mévil
desde la Tienda de Aplicaciones Android del
Caribe.
9 Buscar La aplicacion permite buscar aplicaciones a | Media Alta
aplicaciones. partir de un criterio de busqueda introducido
por el usuario.
10 | Mostrar resultado | La aplicacion debe mostrar las aplicaciones | Baja Alta
de busqueda. que coinciden con el criterio de busqueda
introducido por el usuario.
11 | Filtrar listado de | La aplicacion debe permitir al usuario filtrar el | Media Alta
aplicaciones  por | listado de aplicaciones a partir de las siguientes
categorias. categorias: UCI, Multimedia, Juego, Oficina,
Internet, Sistema y Utilidad.
12 | Ordenar listado de | La aplicaciéon permite ordenar el listado de | Media Media
aplicaciones. aplicaciones atendiendo los siguientes criterios:
- Espacio en disco
- Fecha de publicacion
- Fecha de instalacion
- Fecha de actualizacion
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- NUmero de descargas
- Promedio de calificaciones
13 | Notificar sobre | La aplicacion debe notificar al usuario sobre la | Media Baja
nuevas existencia de nuevas aplicaciones en la Tienda
publicaciones. de Aplicaciones Android del Caribe.
14 | Notificar sobre | La aplicacion debe notificar al usuario sobre la | Media Baja
actualizaciones. existencia de actualizaciones en la Tienda de
Aplicaciones Android del Caribe.
15 | Mostrar La aplicacion debe mostrar los datos referentes | Media Baja
informacién de una | a una aplicacién almacenada en la tienda
aplicacién de la | seleccionada por el usuario. Los datos a
tienda. mostrar son los siguientes:
e icono
e Descargas
e Votaciones
e Nombre
e Paquete
e Version
e Permisos
e Categoria
e Espacio en disco
e Descripcion
e Fecha de publicacion
e Adjuntos
16 | Mostrar La aplicaciéon debe mostrar los datos referentes | Media Baja
informacién de una | a una aplicacién instalada en el dispositivo
aplicacion movil la cual es seleccionada por el usuario.
instalada. Los datos a mostrar son los siguientes:
e cono
e Nombre
e Paquete
e Versién
e Permisos
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e Versién de cédigo
e Version de SDK

e Caracteristicas
e Direccion
e Fecha de instalacién

e Fecha de ultima modificacién

2.3.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener; son las
caracteristicas que lo hacen atractivo, usable, rapido y confiable (Sommerville, 2011). Para lograr la
satisfaccion del cliente, y una buena calidad en el sistema, se definieron los siguientes requerimientos no
funcionales, basados en lo establecido por las normas ISO 25000 Calidad del Producto de Software,
especificamente la ISO/IEC 25010, la cual define las caracteristicas de calidad que se tienen en cuenta al
evaluar las propiedades de un producto de software:

Fiabilidad
RNF1. Si se interrumpe la conexion de red con la tienda, la aplicaciéon notificara al usuario y
brindara la opcion de intentar conectarse nuevamente.
RNF2. Si se produce una excepcion, la aplicacion la notificara al usuario, reanudard su
funcionamiento e intentard nuevamente la operacién que se ejecutaba al momento de producirse la

excepcion.

Portabilidad
RNF3. Sistema operativo Android con version desde 4.0 hasta 6.0, la actual.

RNF4. Memoria RAM del dispositivo con capacidad minima de 256 Mb.

RNF5. Almacenamiento interno o tarjeta micro SD con capacidad minima de 100Mb.
RNF6. Soporte para conexiones WIFI.
Usabilidad
RNF7. Soporte para los idiomas: inglés y espafiol.
RNF8. Interfaz de usuario basada en Material Design.
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2.4 Historias de usuario

La metodologia empleada define distintas formas para encapsular los requisitos, surgiendo a su vez
escenarios para la modelacion de una solucion informatica (Sanchez, 2015). En el caso de la solucién
propuesta, se cuenta con un negocio muy bien definido y el cliente estara acompafiando al equipo de
desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos.
Teniendo en cuenta estas caracteristicas se tomo la decision de adoptar el escenario que emplea las
historias de usuario para encapsular los requisitos funcionales.

Las historias de usuario (HU) constituyen una forma de administracion de requisitos sin tener que elaborar
gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para administrarlos. Las mismas
son escritas utilizando el lenguaje comun del usuario. Son empleadas en las metodologias de desarrollo
agiles para la especificaciéon de requisitos (Cohn, 2008).

Para la descripcion de los requisitos funcionales de la propuesta de solucién se definié una historia de
usuario para cada uno de ellos, a excepcion de los requisitos Buscar aplicaciones y Mostrar resultado de
blasqueda, los cuales se agruparon en una historia de usuario, para un total de 15 HU. A continuacion se
muestran las HU “Listar aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe” y “Descargar
aplicacion”, por ser las que describen las funcionalidades que tienen mayor prioridad para el cliente. El

resto de las historias de usuario se encuentran definidas en el Expediente de Proyecto.

Tabla 3. Historia de Usuario Listar aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe.

i Nombre del requisito: Listar aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones
Numero:1 ) .
Android del Caribe.
Programador: Leonardo Quesada Cruz Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 7 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 1 semana

-Fallo de conexion.
-Fallo del servidor.

-Interrupcion del fluido eléctrico.

Descripcién:
La aplicacion debe mostrar al usuario el listado de las aplicaciones disponibles en la Tienda de

Aplicaciones Android del Caribe.
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La funcionalidad tiene lugar en la interfaz principal de la aplicacion. La misma presenta dos
listados de aplicaciones, de los cuales se visualizara el que se encuentra asociado a la primera
pestafia.
Cada vez que se vuelva a seleccionar esta pestafia se visualizara este listado.
Se muestran al usuario los siguientes datos de las aplicaciones:
- Icono: Muestra el icono representativo de la aplicacion.
- Nombre: Muestra el nombre de la aplicacion, el cual incluye ademas la versién de
dicha aplicacion.
- Promedio de calificaciones: Muestra el promedio de calificaciones alcanzado por la
aplicaciéon basado en el criterio de los usuarios.
- Numero de descargas: Muestra la cantidad de veces que ha sido descargada la
aplicacién desde la tienda.
- Acciones:
e Compartir
e Descargar

e |nstalar

Observaciones:
Inicialmente se visualizara este listado, pero en el caso de no existir conexion con la tienda, se
mostrara al usuario un mensaje de error y se visualizard el listado de las aplicaciones

instaladas en su dispositivo maévil.

Prototipo de interfaz:
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Fig. 1 Listar aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe.

Tabla 4. Historia de Usuario Descargar aplicacion.

Numero: 3 Nombre del requisito: Descargar aplicacion.
Programador: Leonardo Quesada Cruz Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 10 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 1 semana

-Fallo de conexién.
-Fallo del servidor.

-Interrupcion del fluido eléctrico.

Descripcién:

La aplicacién debe permitir al usuario descargar una aplicacion de la tienda de aplicaciones
Android del Caribe hacia su dispositivo mévil.

Debe existir al menos una aplicacién en la tienda.

La funcionalidad tiene lugar en la interfaz principal al ejecutarse la accién “Descargar” presente

en cada elemento de la lista de aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe.
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Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Linterna v3.2 31
a j 4 ' :
Compartir @ Irestalar

Fig. 2 Descargar aplicacion.

2.5 Disefio

El papel del disefio en el ciclo de vida de un software es facilitar la comprensiéon de su funcionamiento y
proveer una representacion o modelo del mismo con el propésito de definirlo con los suficientes detalles
como para permitir su realizacion fisica. El modelo de disefio provee una representacion arquitectonica
del software que sirva de punto de partida para las tareas de implementacién, dando al traste con los

requisitos del sistema.

2.5.1 Descripcién de la arquitectura

El estandar IEEE®® define la arquitectura de software como la organizacién fundamental de un sistema
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su
disefio y evolucién (Garlan y Shaw, 1993). Segun Roger Pressman: “En su forma mas simple, la
arquitectura del software es la estructura u organizacién de los componentes del programa, la manera en
gue estos interactlan y la estructura de datos que utilizan” (Pressman, 2010).

O sea, la arquitectura de software es una forma de representar sistemas mediante el uso de la
abstraccién, de forma que aporte el mas alto nivel de comprension de los mismos. Esta representacion
incluye los componentes fundamentales del software, su comportamiento y formas de interaccion para
satisfacer los requisitos del sistema.

Para el presente trabajo de diploma se propone una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), ya que
la aplicacion estara basada en la interaccion de un cliente con un servidor a través de la web y esta
arquitectura es ampliamente usada para este propoésito, ademas de que es empleada cada vez mas en la

implementacion de aplicaciones Android.

18 |EEE: Del inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers. Traducido al espafiol Instituto de

Ingenieria Eléctrica y Electrénica.
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Esta arquitectura separa presentacion e interaccion de los datos del sistema. El sistema se estructura en
tres componentes l6gicos que interactdan entre si. El componente Modelo maneja los datos asociados al
sistema y las operaciones asociadas a esos datos. El componente Vista define y gestiona como se
presentan esos datos al usuario. EI componente Controlador dirige la interaccion del usuario y pasa estas
interacciones a Vista y Modelo (Sommerville, 2011).

Permite que los datos cambien de manera independiente de su representacion y viceversa.
Soporta en diferentes formas la presentacién de los mismos datos, y los cambios en una representacion
se muestran en todos ellos.

La solucion propuesta constara de tres componentes fundamentales: Modelo, Vista y Controlador. A

continuacion se muestra una vista que lo ilustra:

src/main
—‘ java
view
j j controller
activities fragments —|
F-r----- > receivers
______ > _|
. . : res
I I I
I I I T _|
__________________ r___r_________________:_______________________> layout
Vo b R IR >
| N
I I
_| list i : —|
i il i ! menu
store system !
I
! ]
I
R i E ! values
i i
I I
|
W : —|
F---r--> drawable
model !
] ] N
data utils mipmap

Fig. 3. Diagrama de paquetes que ilustra como esta estructurada la propuesta de solucién basada en MVC.
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- Modelo: Maneja todo lo referente a la persistencia de datos de la aplicacion, las clases
entidades, el acceso a la red y los elementos necesarios para manejar dichos elementos
(paquete model).

- Vista: Representa la interfaz grafica para la interaccion con el usuario. Dentro se ubican
todos los componentes que intervienen en la visualizacion del resultado de la comunicacion
con el Controlador (paquete view).

- Controlador: Aqui se tendran las clases que interacttan con el componente Vista
recibiendo las solicitudes de eventos de los usuarios y con el Modelo registrando los

cambios realizados por el mismo (paquete controller).

2.5.2 Patrones de disefio
Un patrén de disefio es una descripcion de la comunicacion entre objetos y clases, personalizada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Identifica clases, instancias, roles,
colaboraciones y la distribucién de responsabilidades (Gamma et al., 1994). Se presentan como pares de
problema-solucién con nombre, sugiriendo aspectos relacionados con la asignacion de responsabilidades.
Los patrones de disefio se caracterizan por:

- Representar soluciones técnicas a problemas concretos.

- Propiciar la reutilizacion.

- Representar problemas frecuentes.

2.5.2.1 Patrones GRASP
Los patrones GRASP?'® describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos (Larman, 2004). El nombre se eligié para indicar la importancia de captar?® estos principios, si se
guiere disefiar un software de manera eficaz.
- Experto: se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades, es un principio
basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos (Larman, 2004). Consiste en la
asignacion de una responsabilidad a la clase que cuenta con la informacion necesaria para

llevarla a cabo. El uso de este patrén da pie a un bajo acoplamiento y una alta cohesion, lo

19 GRASP: Del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns. Traducido al espafiol
Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades.

20 Del inglés grasping.
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gue favorece al hecho de tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento. El
cumplimiento de una responsabilidad requiere a menudo informacién distribuida en varias
clases de objetos. En la aplicacion Cliente para dispositivos moéviles de la Tienda de
Aplicaciones Android del Caribe este patron se evidencia en las clases Application,
StoreApplication y InstalledApplication, las cuales se encargan de manejar toda la
informacion perteneciente a las aplicaciones, ya sean las que se listan desde la tienda
antes mencionada o las instaladas en el dispositivo moévil respectivamente.

- Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo
(o débil) acoplamiento no depende de muchas otras (Larman, 2004). El bajo acoplamiento
soporta el disefio de clases més independientes y reutilizables, lo cual reduce el impacto de
los cambios y acrecienta la oportunidad de una mayor productividad. Ejemplo del uso de
este patron en la solucibn propuesta se muestra en las clases Store, Utl e
InstalledApplication, donde se minimizan las relaciones de estas con el resto de las clases.

- Alta Cohesion: en la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesiébn (0 mas
exactamente, la cohesién funcional) es una medida de cuén relacionadas y enfocadas
estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme, clases
con responsabilidades moderadas en un area funcional que colaboran con las otras para
llevar a cabo las tareas (Larman, 2004). En el disefio de la solucién que se propone, se
evidencia este patrén en la clase System, cuya funcionalidad GetSortedListByDate utiliza
para su implementacioén la funcionalidad getinstDate de la clase InstalledApplication.

- Controlador: un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se
encarga de manejar un evento del sistema (Larman, 2004). En la solucién propuesta se
evidencia en las clases Store y System, las cuales se encargan de gestionar los procesos
involucrados en la aplicacion separandolos en los que tienen que ver con las aplicaciones
almacenadas en la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe y los que corresponden a las

instaladas en el dispositivo moévil en cuestion, respectivamente.
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2.5.2.2 Patrones GOF

Los patrones GOF?! son alternativas de solucién a problemas conocidos pero son mucho mas especificas
las situaciones en las que se aplican. Se clasifican en creacionales, estructurales y de comportamiento
(Gamma et al., 1994). A continuacién se enuncian brevemente los utilizados en el sistema.

- Singleton: Esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase
o el valor de un tipo a un unico objeto. Su intencién consiste en garantizar que una clase
solo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella (Gamma et al.,
1994). Se emple6 en la creacion de las clases Util, BackgroundTask y DBManager para
garantizar que no exista duplicacion de los objetos que controlan el acceso alared y a la
base de datos, y asi no incurrir en problemas de concurrencia.

- Fachada: Sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que haga de intermediaria
entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces mas complejas. Se utiliza ampliamente
para hacer mas facil y entendible el trabajo con bibliotecas de software (Gamma et al.,
1994). Se emple6 en la clase DBManager, la cual sirve para comunicar la l6gica de la
aplicacion con el marco de trabajo de base de datos ADA y provee métodos para facilitar el
trabajo con esta libreria.

- Estrategia: Permite mantener un conjunto de algoritmos entre los cuales el objeto cliente
puede elegir aquel que le conviene e intercambiarlo segin sus necesidades, incluso en
tiempo de ejecuciéon. Cualquier programa que ofrezca un servicio o funcién determinada,
gue pueda ser realizada de varias maneras, es candidato a utilizar este patron (Gamma
etal.,, 1994). Se empledé en la interfaz IListManager como estrategia abstracta y los
fragmentos StoreFragment e InstalledFragment como estrategias concretas. La interfaz
presenta las operaciones comunes que se realizaran con cada uno de los listados de
aplicaciones ya sean de la tienda o instaladas, pero al ser de distintos tipos estos listados
se implementaran las mismas operaciones de forma diferente en cada uno de los

fragmentos, los cuales son los encargados de dichos listados.

21 GOF: Del inglés Gang of Four. Traducido al espariol La pandilla de los cuatro.
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2.5.3 Diagrama de clases del disefio
Un diagrama de clases de disefio (DCD) representa las especificaciones de las clases e interfaces
software en una aplicacion. Entre la informacion general encontramos:

¢ Clases, asociaciones y atributos.

¢ Interfaces, con sus operaciones y constantes.

e Métodos.

¢ Informacion acerca del tipo de los atributos.

e Navegabilidad.

¢ Dependencias.

A diferencia de las clases conceptuales del Modelo del Dominio, las clases de disefio de los DCD
muestran las definiciones de las clases software en lugar de los conceptos del mundo real (Larman, 2004).

A continuacién se muestra el Diagrama de Clases del Disefio de la propuesta de solucién:
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2.6 Conclusiones parciales
A partir del desarrollo del presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. Se identificaron los requerimientos de la aplicacion, para un total de 8 requisitos no funcionales y
16 requisitos funcionales, de los cuales 9 presentan una prioridad Alta para el cliente, 3 con Media
y 4 con Baja, y fueron agrupados en 15 historias de usuario. Se realizé la descripcidn textual de
cada uno de ellos, lo cual permiti6 comprender mejor las funcionalidades de la aplicacién que se
desea desarrollar, el comportamiento de la misma y la secuencia de actividades que debe de
realizar el usuario para lograr su objetivo.

2. La utilizacion de la arquitectura MVC y los patrones de disefio GRASP y GOF contribuy6 al disefio
de la aplicacién, proporcionando una estructura para la misma y posibilitando el empleo de buenas
practicas de programacion y la reutilizacién de cadigo.

3. Con la realizacion del diagrama de clases del disefio se obtuvo una visibn mas exacta de la
aplicacion en términos de implementacion.

4. Como resultado principal de este capitulo qued6é plasmada la propuesta de solucion para la
problematica planteada, detallada a través de los requisitos funcionales y no funcionales, las
historias de usuario, la arquitectura y el uso de patrones de disefio en el diagrama de clases del

disefo.
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Capitulo 3: Implementacién y prueba

3.1 Introduccién

Se exponen en el presente capitulo las especificaciones asociadas a la implementacién de la aplicacién.
Se describen las pautas de codificacién utilizadas y el diagrama de despliegue como resultado de la
implementacién. Al término de esta, la aplicacion resultante ser4 sometida a un proceso de pruebas con

el objetivo de validar el cumplimiento de los requerimientos especificados anteriormente.

3.2 Implementacion

La codificacion de la solucion propuesta tiene lugar una vez que se han definido las historias de usuario
y se ha concluido el disefio de la aplicacion. Esta encaminada a desarrollar de forma iterativa e
incremental un producto completo listo para el despliegue, obteniendo versiones Utiles de forma rapida,
las que paulatinamente completan el desarrollo de la aplicacion.

3.2.1 Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion permiten un mejor entendimiento del codigo por parte de todos los
miembros del equipo de desarrollo y en consecuencia hacen que el cédigo sea facil de mantener. El uso
de estandares de codificacion trae consigo los siguientes beneficios:

- Facilitan el mantenimiento de una aplicacion.

- Permiten que cualquier programador entienda y pueda mantener la aplicacion.

- Mejoran la legibilidad del codigo, al mismo tiempo que permiten su rapida compresion

(Microsoft, 2016).

En la propuesta de solucién se tendran en cuenta las siguientes convenciones definidas por el equipo de
desarrollo:

- Se empleara el idioma inglés para la codificacién de la solucién.

- El cbdigo sera tabulado y espaciado a través del formato que aplica la combinacién de
teclas ALT+Shift+F definida en la configuracion del IDE Android Studio, en la seccion
referente a los atajos de teclado (File/Settings/Keymap).

- Los comentarios que abarquen un bloque de instrucciones se escribiran comenzando con
los caracteres “/*” y terminando con “*/”.

- Los comentarios para una linea comenzaran con los caracteres “//”.
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- Para la nomenclatura de las clases, interfaces y métodos se utilizara el estilo de
capitalizacion Pascal (Cunningham & Cunningham, Inc., 2014b), con el cual se capitaliza la
primera letra de cada palabra. Ejemplo: InstalledApplication.

- Los nombres de las variables y los métodos que permitan acceder a los atributos de
clases responderan al estilo de capitalizacion lowerCamelCase (Cunningham &
Cunningham, Inc., 2014a), con el cual se capitaliza la primera letra de las palabras
(excepto la primera palabra). Ejemplo: applList.

- No se usardn nombres de variables que coincidan con palabras reservadas.

- No se emplearan caracteres especiales (@, #, $, %, *, &, * u otros) para la nomenclatura.

- Los nombres de variables globales deberan escribirse todo en mayusculas con las palabras
separadas por un guién bajo ("_"). Todas seran declaradas como public static.

- Se inicializaran las variables locales donde se declaran. La Unica razén para no hacerlo

sera si su valor inicial depende de célculos posteriores.

3.2.2 Servidor de Prueba

Debido a que el servidor, asi como los servicios web que debe proveer la Tienda de Aplicaciones Android
del Caribe no estan completamente implementados, se decidid utilizar para apoyar la implementacién y el
proceso de prueba de las funcionalidades de la aplicacién un servidor de prueba. Este fue desarrollado en
otro departamento del centro CESOL, ofrece un repositorio de aplicaciones y provee, a través de una capa
de servicios independiente, los servicios web necesarios para realizar operaciones sobre estas
aplicaciones; los mismos se adaptan a las necesidades de la solucién para la implementacién de sus
funcionalidades. Para su desarrollo fue empleado Django en su versién 1.9, marco de trabajo para
aplicaciones web basado en Python, el cual emplea para la creacién y publicacion de los servicios

necesarios el Django REST Framework en su version 3.3.2.

3.2.3 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas que se establecen entre componentes de
software y hardware dentro de un sistema de computo determinado. Se modela a través de un conjunto
de nodos y las relaciones existentes entre ellos. Cada nodo en este tipo de diagrama representa un tipo
de unidad computacional, en la mayoria de los casos de tipo hardware (Fowler y Scott, 2002).

A continuacion se presenta el diagrama de despliegue de la solucién propuesta:
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Fig. 5. Diagrama de Despliegue de la propuesta de solucion.

3.3 Pruebas de software

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Una vez generado el codigo fuente es
necesario probar el software para descubrir y corregir la mayor cantidad de errores posibles antes de ser
entregado. Su objetivo es disefiar una serie de casos de prueba que tengan una alta probabilidad de
encontrar errores (Pressman, 2010).

3.3.1 Estrategia de pruebas

Una estrategia de pruebas de software proporciona una guia que describe los pasos que deben realizarse
como parte de la prueba, cuando se planean y se llevan a cabo dichos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y
recursos requeriran. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificaciéon de la
prueba, el disefio de casos de prueba, la ejecucion de la prueba y la recoleccion y evaluacién de los
resultados (Pressman, 2010).

Segun Pressman, las pruebas se dividen en los siguientes niveles principales: pruebas de unidad, de
integracion, de validacion, de sistema y de aceptacidon (Pressman, 2010). Para la solucién propuesta se
utilizé una estrategia de pruebas basada en la ejecucion de las mismas tomando como guia tres de estos

niveles: unidad, validacién y aceptacion.

3.3.1.1 Pruebas de Unidad

Las pruebas de unidad o unitarias son el proceso de probar componentes del programa tales como
métodos o clases de objetos. Las funciones o los métodos individuales son el tipo mas simple de
componente. Las pruebas deben llamarse para dichas rutinas con diferentes pardmetros de entrada
(Sommerville, 2011).
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El método aplicado para esta prueba fue el de caja blanca, donde las pruebas se enfocan en la estructura
de control del programa. Los casos de prueba se derivan para asegurar que todos los enunciados en el
programa se ejecutaron al menos una vez durante las pruebas y que todas las condiciones légicas se
revisaron (Pressman, 2010).

Con el fin de automatizar este tipo de pruebas sobre la solucion se decidié emplear la herramienta JUnit,
la cual esta integrada con el IDE Android Studio que se utilizd6 para desarrollar la aplicacion. Se
implementaron los casos de prueba a través de las clases StoreTest y SystemTest, las cuales
comprueban el correcto funcionamiento de las principales funcionalidades definidas en las clases Store y
System, respectivamente, responsables de la l6gica principal de la aplicacion.

3.3.1.2 Pruebas de Validacion

La prueba de validacion proporciona un aseguramiento final de que el software cumple con todos los
requisitos funcionales, de comportamiento y desempefio. La prueba se concentra en las acciones visibles
para el usuario y en la salida que este puede reconocer. La validacion se alcanza cuando el software
funciona de tal manera que satisface las expectativas razonables (especificacion de requisitos de
software) del cliente. Se logra mediante una serie de pruebas que demuestran que se cumple con los
requisitos (Pressman, 2010).

Para realizar estas pruebas se hace necesario emplear pruebas funcionales, ya que aseguran el
apropiado trabajo de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de datos,
procesamiento y obtencién de resultados. Las metas de estas pruebas son verificar la apropiada
aceptacién de datos y verificar el procesamiento, recuperacién e implementacién adecuada de las reglas
del negocio (Pressman, 2010).

Para llevarlas a cabo, el método a emplear fue el de caja negra, el cual se centra en los requisitos
funcionales del software. Es decir, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa (Pressman, 2010).

Como técnica se utilizé la de particion de equivalencia, o sea, dividir el dominio de entrada de un
programa en clases de datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba. El disefio de casos
de prueba para particion equivalente se basa en una evaluacién de las clases de equivalencia para una

condicion de entrada (Pressman, 2010).
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Los casos de prueba se disefiaron segun las funcionalidades descritas en las historias de usuario. La
intencion que se persigue con estos artefactos es lograr una compresién especifica de las condiciones
gue la solucién debe cumplir. Cada planilla de casos de pruebas recoge la especificacion de una historia
de usuario, dividida en secciones y escenarios, detallando las funcionalidades descritas en ella y
describiendo cada variable.

A continuacidbn se muestran los casos de prueba correspondientes a las historias de usuario “Listar
aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe” y “Descargar aplicacion” ya que
representan el proceso fundamental del negocio. Los casos de prueba asociados al resto de las historias
de usuario son definidos en el Expediente de Proyecto.

Abreviaturas utilizadas:

CP: Caso de Prueba.

HU: Historia de Usuario.

EC: Escenario.

Tabla 5 Caso de Prueba de Validacion para la Historia de Usuario Listar aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones
Android del Caribe.

Caso de Prueba de Validacién

Cdédigo: CP1_HU1 HU_1: Listar aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones
Android del Caribe.

Responsable: Leonardo Quesada Cruz

Descripcién: El Caso de Prueba se inicia al ejecutarse la aplicacion. Se presentan al usuario dos listados
de aplicaciones, de los cuales estard seleccionado el primero, el cual contiene un listado con las
aplicaciones almacenadas en la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe. El Caso de Prueba termina

cuando el usuario finaliza la ejecucion de la aplicacion.

Condiciones de ejecucion: Debe existir al menos una aplicaciéon almacenada en la Tienda de
Aplicaciones Android del Caribe.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
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EC 1.1 Mostrar el | EIl usuario ejecuta la | La aplicacibn muestra al | Se inicia la aplicacion.

listado de | aplicacion y esta | usuario el listado de
aplicaciones de la | automaticamente se | aplicaciones almacenadas
Tienda de | conecta a la Tienda de | en la Tienda de
Aplicaciones Aplicaciones Android del | Aplicaciones Android del
Android del Caribe. | Caribe. Caribe. De cada

aplicacion se muestran
los siguientes  datos:
icono, Nombre (incluye la
version), Numero de
descargas, Promedio de
calificaciones y Acciones
(Compartir, Descargar e

Instalar).

EC 1.2 Error de | El wusuario ejecuta la | La aplicacibn muestra al | Se inicia la aplicacion.

conexion con la | aplicacion y esta no logra | usuario un mensaje de

Tienda de | conectarse a la Tienda de | error indicando que no ha
Aplicaciones Aplicaciones Android del | podido  conectarse vy
Android del Caribe. | Caribe. automaticamente muestra

el listado de las

aplicaciones instaladas en
el dispositivo moévil en

cuestion.

Tabla 6 Caso de Prueba de Validacion para la Historia de Usuario Descargar aplicacion.

Caso de Prueba de Validacion

Cdédigo: CP3_HUS3 HU_3: Descargar aplicacion.

Responsable: Leonardo Quesada Cruz

Descripcién: El Caso de Prueba se inicia luego de iniciada la aplicacién. Para cada aplicacién presente
en el listado de las aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe se muestran las
siguientes acciones disponibles: Compartir, Descargar e Instalar. El usuario escoge la accion Descargar
de una en especifico. El Caso de Prueba termina cuando la descarga ha finalizado y el usuario cambia la

lista actual por la lista de aplicaciones instaladas en el dispositivo movil.
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Condiciones de ejecuciéon: Debe

Aplicaciones Android del Caribe.

Escenario

Descripcion

existir al menos una aplicacion almacenada en la Tienda de

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 3.1 | El usuario selecciona | La aplicacion muestra al usuario un | El usuario selecciona la
Descargar la accién Descargar | mensaje para indicar el inicio de la | accion Descargar de una
una de una aplicacién de | descarga de la aplicacién de la Tienda | aplicacion de la Tienda
aplicacion la Tienda de | de Aplicaciones Android del Caribe. | de Aplicaciones Android
de la Tienda | Aplicaciones Android | Luego muestra una notificacion que | del Caribe especifica.

de del Caribe y | informara acerca del progreso de la

Aplicaciones | descarga dicha | descarga. Finalmente mostrara un

Android del | aplicacién hacia el | mensaje indicando que la descarga se

Caribe hacia | dispositivo movil. ha completado satisfactoriamente.

el

dispositivo

movil.

EC 3.2 Error | El usuario selecciona | La aplicacibn muestra al usuario un | El usuario selecciona la
en la | la accién Descargar | mensaje de error indicando que ha | accién Descargar de una

descarga de

de una aplicacién de

fallado la descarga y la causa por la

aplicacion de la Tienda

una la Tienda de | cual no se ha podido completar la | de Aplicaciones Android
aplicacién Aplicaciones Android | accion. del Caribe especifica.

de la Tienda | del Caribe especifica

de y no puede

Aplicaciones | completar la

Android del | descarga desde la

Caribe hacia | Tienda de

el Aplicaciones Android

dispositivo del Caribe.

movil.

3.3.1.3 Pruebas de Aceptacion
Esta es la etapa final en el proceso de pruebas, antes de que el sistema se acepte para uso operacional.
El sistema se pone a prueba con datos suministrados por el cliente del sistema, en vez de datos de

prueba simulados. Las pruebas de aceptacion revelan los errores y las omisiones en la definicién de
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requerimientos del sistema, ya que los datos reales ejercitan el sistema en diferentes formas a partir de los
datos de prueba. Asimismo, las pruebas de aceptacién revelan problemas de requerimientos, donde las
instalaciones del sistema en realidad no cumplan las necesidades del usuario o cuando sea inaceptable el
rendimiento del sistema (Sommerville, 2011).

Para llevar a cabo las pruebas de aceptacion se hizo necesario de a través del tipo de prueba alfa
incorporar al cliente o usuario final directamente al proceso de prueba de la aplicacion. Entiéndase por
prueba alfa cuando esta se lleva a cabo en el sitio del desarrollador por un grupo representativo de
usuarios finales, es decir, en un ambiente controlado, propiciando que el desarrollador pueda registrar

errores y problemas de uso (Pressman, 2010).

3.3.2 Ejecucién y resultados de las pruebas de software
Para la ejecucion de las pruebas de validacion y de aceptacion de tipo alfa se utilizaron los siguientes
terminales:
e Teléfono celular:
- Modelo BLU DASH JR 4.0 K
- Versién de SO Android 4.4.2 (Kitkat)
- SDK19
- CPU ARMv7 Processor rev 4 (v71)
- RAM 226 Mb
- Almacenamiento interno 196,3 Mb
- Almacenamiento externo 7,3 Gb
e Teléfono celular:
- Modelo Jianke v11
- Versién de SO Android 4.4.3 (Kitkat)
- SDK 19
- CPU Octa Core8
- RAM512 Mb
- Almacenamiento interno 2,0 Gb
- Almacenamiento externo 15,8 Gb
e Emulador Genymotion:
- Modelo Genymotion_vbox86p_4.3_150216_21300
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- Versién de SO Android 4.3 (Jelly Bean)
- SDK18

- Intel® Core™ i3-2120 @3.30 GHz

- RAM 512 Mb

- Almacenamiento interno 5039 Mb

- Almacenamiento externo 8189 Mb

Para ilustrar el desarrollo del proceso de pruebas unitarias se muestran imagenes de los resultados
arrojados por JUnit para los casos de pruebas implementados.

%] # | % storeTest~| b ik b ¥ $ELaw ? L
N

=

1 StoreTest

@ 2 = = E] # Done:130f 13 (1.124 ) [

o Test Results Testing started at 1:51 ...
Target device: genymotion-genymotion_vbox86p_4 3 150216 213000-192,168,56,101:5555
No apk changes detected since last installation, skipping installation of shome/nova/Androids
Force stopping package: cu.uci.droidlab.lquesada.store
4 DEVICE SHELL COMMAND: am force-stop cu.,ucl.droidlab.lquesada.store
No apk changes detected since last installation, skipping installation of shome/novasandroidé
Force stopping package: cu.uci.droidlab.lquesada. store,test
DEVICE SHELL COMMAND: am force-stop cu.uci.droidlab.lquesada.store,test
Running tests
Test running startedFinish

Fig. 6 Resultado de las pruebas a la clase Store con JUnit.
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1%} ¥ & SystemTest > | > i B ¥ Fhaw ? L
|p ]
n SystemTest
B z= % Done: 5o0f 5 (3.132 5) |
o Test Results Testing started at 1:50 ..

Target device: genymotion-genymotion_vbox86p_4 3 150216 213000-192,168.56.101:5555
! Installing &PK: shome/nova/androidStudioProjectssStoresapp/build/outputssapk /app-debug. apk
—, Uploading file to: /data/local/tmp/cu.uci.droidlab.lquesada.store
%3 | Installing cu,uci.droidlab.lquesada.store
DEVICE SHELL COMMAND: pm install -r “/data/local/tmp/cu.ucil.droidlab.lquesada.store”
pkg: sdatas/locals/tmp/cu.uci.droidlab.lquesada.store
Success

Installing APK: /shome/nova/AndroidStudioProjects/Store/app/build/outputs/apk/app-debug-andrc

Uploading file to: /data/local/tmp/cu.ucl.droidlab. lquesada.store, test

Installing cu.uci.droidlab.lquesada.store. test

DEVICE SHELL COMMAND: pm install -r “/data/local/tmp/cu.ucil.droidlab.lquesada. store,test”
pkg: sdatas/localstmps/cu.uci.droidlab.lquesada.store. test

Success

Running tests
Test running startedFinish

Fig. 7 Resultado de las pruebas a la clase System con JUnit.

A partir de la interpretacién de dichos resultados se puede afirmar que los mismos garantizan el correcto
funcionamiento de los métodos de las clases Store y System, los cuales constituyen las unidades
comprobables mas pequefas con que consta la solucién implementada.

Los problemas detectados en el periodo de pruebas de validacién y aceptacion se clasificaron en: No
conformidades significativas (NCS) y en No conformidades no significativas (NCNS). A continuacion se
describen los aspectos que se tuvieron en cuenta en cada clasificacion.

NCS: son las no conformidades referentes a las funcionalidades de la aplicacion: validaciones incorrectas
0 respuestas de la aplicacion diferentes a lo descrito previamente en las historias de usuario.
NCNS: son las no conformidades en cuanto al disefio de la propuesta de solucién y errores ortograficos.
Fueron realizadas 3 iteraciones de pruebas, ejecutandose al término de cada una de ellas pruebas de
regresion, con el objetivo de asegurar que al resolverse las no conformidades detectadas, estas no
introdujeran nuevos errores en la solucion.

En la primera iteracién se detectaron 7 NCS y 5 NCNS. Las mismas fueron resueltas satisfactoriamente
en la misma iteracion.

No Conformidades Significativas:

1. La aplicacién se detuvo al tratar de acceder al servidor sin tener conexion.
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La aplicacion mostré la informacién de una aplicacion almacenada en la tienda distinta a la
seleccionada en el listado correspondiente de la interfaz principal.

La aplicacion mostrd la informacion de una aplicacion instalada en el dispositivo mévil
distinta a la seleccionada en el listado correspondiente de la interfaz principal.

La aplicacion no mostré un cuadro de didlogo con informacion acerca de la aplicacion y su
desarrollador al seleccionarse la opcion “Acerca de”, la cual esta presente tanto en la barra
de herramientas de la aplicacion como en el panel desplegable.

La aplicacion no mostré ningun resultado al ejecutar una busqueda en el listado de
aplicaciones almacenadas en la tienda, conociéndose que existen aplicaciones que
coinciden con el criterio de busqueda introducido.

La aplicacion no actualiz6 el listado de aplicaciones instaladas en el dispositivo movil al
desinstalarse una aplicacion.

La aplicacibn se detuvo al intentar desinstalar una aplicacion que ya habia sido
desinstalada, pero que todavia no habia sido removida del listado correspondiente.

No Conformidades No Significativas:

1.

La aplicacion tiene faltas de ortografia en los nombres de algunas de las categorias
presentes en el panel desplegable.

La aplicacion no muestra completamente el texto de las acciones a realizar que presenta
cada elemento de la lista de aplicaciones de la tienda.

La aplicacion muestra el nombre y la versién de una aplicacion del listado de aplicaciones
de la tienda sin un espacio entre ambos textos.

La aplicacion muestra incorrectamente los textos presentes en el cuadro de didlogo Filtros
gue se visualiza al seleccionar esta opcion en la barra de herramientas de la aplicacion.

La aplicacion muestra el boton “Refrescar” en la interfaz principal de forma que este queda
por encima del ultimo elemento de la lista de aplicaciones que se esté mostrando, lo que

impide la total visualizacion de dicho elemento por parte del usuario.

En la segunda iteracion se detectaron 2 NCS y 2 NCNS, siendo solucionadas de la misma forma que las

anteriores.

No Conformidades Significativas:

1.

La aplicacién no mostré un mensaje de error cuando no pudo conectarse al servidor.
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2. La aplicacibn no mostré ningan resultado al seleccionar la categoria UCI del panel
desplegable, conociéndose que existen aplicaciones con esta categoria en el listado de

aplicaciones almacenadas en la tienda.

No Conformidades No Significativas:

1. La aplicacion muestra incorrectamente los textos presentes en el cuadro de dialogo que se
visualiza al seleccionar la opcion “Acerca de“, que se encuentra tanto en la barra de
herramientas de la aplicacién como en el panel desplegable.

2. La aplicacion presenta faltas de ortografia en el cuadro de didlogo que se muestra cuando

se ejecuta la accion “Refrescar” al presionar el botén presente en la interfaz principal.

En la tercera iteracion no se detectaron NCS ni NCNS, por lo que se demostr6é que la aplicacion cumple
con los requisitos funcionales establecidos y fue considerada concluida. A continuacidbn se muestra un

grafico con un resumen de los resultados obtenidos tras la realizacién de las pruebas:

No conformidades encontradas

2 2
- _ 4
0
Iteraciéon 1 Iteracion 2 Iteracién 3

H Significativas  u No significativas

Fig. 8. Grafica correspondiente a las no conformidades encontradas por iteracién en el proceso de pruebas.
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3.4 Conclusiones parciales

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

1.

2.

La descripcion del proceso de implementacion de la aplicacién, a través de la definicion de las
convenciones utilizadas para la codificacion, posibilité una mejor legibilidad del cédigo, haciéndolo
mas comprensible y estandarizado.

A través del diagrama de despliegue se obtuvo la especificacion de las caracteristicas que deben
cumplir la aplicacién y el servidor de aplicaciones de la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe
para su correcto funcionamiento, asi como la distribucién final que tendran ambos.

Las pruebas de caja blanca, caja negra y alfa, permitieron comprobar el correcto funcionamiento
del cddigo de la aplicacion, validar la completitud de los requisitos y determinar la aceptacion por
parte del cliente, respectivamente.
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Conclusiones Generales

A raiz de los resultados obtenidos y tomando como base el cumplimiento de los objetivos trazados al

iniciarla, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

1.

El andlisis de los elementos tedricos relacionados con las aplicaciones clientes de tiendas de
aplicaciones para dispositivos mdviles posibilit6 una mejor comprensién de los conceptos
asociados.

El estudio de las aplicaciones similares permitié un mayor entendimiento del funcionamiento de las
mismas, identificAndose ademas las principales funcionalidades presentes en ellas, las cuales se
tuvieron en cuenta para la propuesta de solucién al problema planteado.

La identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales, descritos a través de historias de
usuario, facilitaron la descripcién, comprensién y posterior codificacion por parte del equipo de
desarrollo de los requerimientos que precisaba el cliente.

La implementacion de la aplicacion Cliente para dispositivos moviles de la Tienda de Aplicaciones
Android del Caribe posibilité darle respuesta a los requisitos definidos y con ello a las necesidades
del cliente.

La ejecucion de pruebas al Cliente para dispositivos moviles de la Tienda de Aplicaciones Android
del Caribe permitio la validacion de todos los requisitos identificados y la aceptacion por parte del

cliente.

45



%W%w

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

1. Agregar una funcionalidad que permita al usuario compartir el fichero de una aplicacion
seleccionada por él, utilizando los medios presentes en el dispositivo movil, digase Bluetooth,
Zapya u otros.

2. Agregar una funcionalidad que permita a la aplicacion filtrar los listados de aplicaciones teniendo
en cuenta varios criterios a la vez.

3. Agregar una funcionalidad que permita al usuario cambiar el tema de la interfaz de la aplicacion,
escogiendo entre varios disponibles.

4. Agregar una funcionalidad que permita al usuario cambiar el directorio donde se almacenaran las

Aplicaciones descargadas desde la Tienda de Aplicaciones Android del Caribe.
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