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"Nunca consideres
el estudio
como una obligacion,
$In0 como

una oportunidad
para penetrar
en el bello y maravilloso
mundo del saber."
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Resumen

El proceso de informatizacibn en Cuba, ha permitido un mayor acceso a la informacién y la
automatizacién de los procesos en las empresas. Uno de estos procesos es la gestion de los acuerdos,
decisiones, tareas o indicaciones que se toman por parte de los ejecutivos de una empresa. Para ello el
Centro de Gobierno Electrénico desarrolla el Sistema para la gestion de Acuerdos, Decisiones e

Indicaciones.

Luego de un andlisis del funcionamiento de este sistema, se identificaron problemas de disponibilidad y
visibilidad de la informacion. Debido a la gran cantidad de contenido de valor a mostrar y funcionalidades
que proporciona, ademas de lograr el acceso a los datos de forma offline!. Por lo que se implementa
una version movil del mismo para sistemas operativos Android. La cual permite consultar, buscar,
visualizar detalles, mostrar notificaciones y anular los acuerdos que estén registrados. Para ello se
escogen las herramientas y tecnologias que fueron empleadas en la implementacion del software. Se
aplicaron las pruebas de caja blanca (técnica del camino basico) y caja negra (particion de equivalencia)
a la propuesta de solucién tanto a nivel de disefio como de implementacién. También se validan un
conjunto de indicadores de visibilidad y disponibilidad mediante la técnica de juicio de expertos,

demostrando el cumplimiento de los objetivos trazados.

Palabras claves: Android, XADIM, gestidn de acuerdos, aplicaciones moviles.

1 Offline: Se le denomina al hecho de no estar conectado, fuera de red.
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Introduccion

La evolucion constante de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) ha significado
a escala mundial un salto acelerado, evidenciandose en las distintas esferas de la sociedad, tales como
la salud, la educacion, las comunicaciones, el comercio, la industria, entre otras. Ejemplo del uso y
evolucién de estas tecnologias se encuentran los dispositivos méviles (1), quienes compiten con las
computadoras de escritorio y los portatiles o laptops. Siendo estos de diferentes tamafios y permitiéndole
a los usuarios realizar las mismas funciones, incluso hasta mas rapido, pero de manera remota y mas
cdmodamente, ya sea desde su propio teléfono inteligente o tableta, sin necesidad de estar atado a una

computadora.

De igual manera avanzan los sistemas operativos, quienes permiten el funcionamiento de los
dispositivos moviles. En la actualidad existen varios sistemas operativos para dispositivos moviles, entre
los méas destacados estan: Blackberry OS, Windows Phone, iPhone OS y Android (2). Estos sistemas
son mas simples que los empleados en las computadoras y estan orientados a la conectividad
inaldmbrica, los formatos multimedia para moéviles y las diferentes maneras de introducir informacion en
ellos. Siendo Android, el sistema operativo mas utilizado, segun se evidencia en las gréaficas del 2016
(Ver figura 1) (3) (4), el cual se ha mantenido en la mayor cuota desde el afio 2011. Android ha ido
evolucionando como sus propias versiones lo indican, hasta convertirse en un sistema operativo rapido,

facil de usar, asi como de una apariencia variada y agradable a la vista de todos (5).

= Android = |0S = Windows Phone m BlackBerry OS = Otros

llustracion 1: Cuota en el mercado del uso de los sistemas operativos para dispositivos moéviles 2016. (3)
14
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En Cuba, la utilizacién de la tecnologia movil ha crecido considerablemente en los Ultimos afios (6).
Donde este avance ha permitido un mayor acceso a la informacién y la automatizacion de los procesos

en las empresas.

Uno de estos procesos es la gestion de los acuerdos, decisiones, tareas o indicaciones que se toman
por parte de los ejecutivos de una empresa. La decision o tarea posee un emisor, un receptor o
receptores y un coordinador. Este ultimo es uno de los receptores y tiene como funcién mediar entre el
emisor y el receptor para hacer posible el cumplimiento correcto y en tiempo de la tarea asignada.
Ademads, las tareas poseen una fecha de vencimiento que indica el tiempo limite para llevar a cabo el

cumplimiento de las mismas.

Para ello el Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL), perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informéticas ha desarrollado, a solicitud del Fiscal General de la Republica de Cuba, un sistema para
gestionar los acuerdos, decisiones e indicaciones que son emitidas a diario por el Fiscal General y

fiscales jefes. Como resultado, se obtuvo una aplicacion web que brinda estos servicios.

Con el objetivo de que un sistema similar sea utilizado por los cuadros administrativos y politicos de
Cuba se realiza, también por CEGEL, el producto Sistema para la gestién de Acuerdos, Decisiones e
Indicaciones (XADI) version 1.0. Este es un sistema web que incluye las funcionalidades y caracteristicas
del sistema realizado para la Fiscalia, pero de manera genérica y adaptable a las demas entidades,
empresas e instituciones. Este sistema permitird a los usuarios mantener un control de los acuerdos que
se toman y un flujo de informacion entre el emisor y los ejecutores de las tareas. Las busquedas de la

documentacion resultaran mas sencillas y los proveera de una herramienta de evaluacion y analisis.

Los acuerdos son tomados en reuniones, asambleas y en disimiles lugares donde no siempre se tienen
las herramientas y condiciones para su gestion en el sistema XADI, por lo que los usuarios no pueden
consultar e insertar los datos del acuerdo. Dado esto deben utilizar medios alternativos para salvar la
informacion que mas tarde seré transmitida. De esta manera también se dificulta poder consultar el

estado en que estos se encuentran y la posibilidad de notificar los vencimientos de término.

Ademas, al acceder al actual (XADI) desde dispositivos moéviles (aunque el sistema cuenta con un disefio
adaptable) se dificulta el acceso y la visibilidad de los datos, debido a la cantidad de contenidos de valor
a mostrar y funcionalidades que proporciona. Puede resultar compleja para el usuario la navegacion por
la plataforma, pues en ocasiones es necesario acercar y reducir la interfaz del sitio web para leer o

acceder a un elemento, o utilizar una barra de desplazamiento debido a la densidad de contenido. Como
15
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consecuencia de esto, la visibilidad queda reducida ya que el usuario en cuestion puede demorarse en

la busqueda de un elemento o resultar complejo el acceso a este.
La situacidn problematica antes descrita genera el siguiente problema de investigacion:

¢,Como elevar la disponibilidad y visibilidad de la informacién del sistema de gestiébn de acuerdos,
decisiones e indicaciones XADI?

Teniendo en cuenta el problema antes mencionado se define como Objeto de estudio: el proceso de

gestion de la informacion.

Para ello se identifica como campo de accion: el proceso de gestion de la informacién de los acuerdos,

decisiones e indicaciones desde dispositivos moviles.

Se propone como Objetivo general: desarrollar una aplicacion informatica para dispositivos moviles
gue eleve la disponibilidad y visibilidad de la informacion del sistema de gestion de acuerdos, decisiones
e indicaciones XADI.

Desglosado en los siguientes objetivos especificos:

« Elaborar el marco teérico de la investigacion para fundamentar la metodologia, herramientas y
lenguajes a utilizar.

« Desarrollar el Sistema para la gestion de Acuerdos, Decisiones e Indicaciones versiéon movil,
teniendo en cuenta los elementos de disefio para moviles.

% Validar las variables de la investigacion mediante panel de expertos y verificar el correcto

desarrollo del sistema mediante pruebas de caja blanca y caja negra.
Se define como idea a defender:

Con el de desarrollo de una aplicacion informatica para dispositivos maviles, se elevara la disponibilidad

y visibilidad de la informacidon del sistema de gestién de acuerdos, decisiones e indicaciones XADI.
Métodos de investigacion (7):

Dentro de los métodos tedricos utilizados se encuentra el histérico-16gico, se utiliza para estudiar los

sistemas de gestion de la informacién, asi como el impacto y la aceptaciébn que estos tuvieron,
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tomandose como referencia para apoyar la realizacion de la soluciéon y en qué medida facilitaria la

investigacion.

El método andlisis-sintesis posibilita el analisis de las teorias, documentos y materiales, permitiendo
asi la extraccion de los elementos mas importantes sobre el proceso de gestion de la informacion en los

dispositivos moviles.
Dentro de los métodos del nivel empirico del conocimiento se destacan los siguientes métodos:

Entrevista: Proporciona datos importantes acerca de las necesidades de los usuarios en el sistema,

ademas sobre su satisfaccion una vez terminado el producto.

Sistematizacién de experiencias: Posibilitd la obtencion de valoraciones empiricas de la factibilidad

en la aplicacion de esta herramienta, para la gestién de acuerdos y decisiones.
El presente trabajo de diploma esta estructurado por los siguientes capitulos:

Capitulo 1: En este capitulo se realiza la fundamentacidn teérica de los sistemas sobre la gestion de
la informacién, relacionada con los acuerdos y decisiones tomados por los directivos. En el mismo se
definen cada uno de los aspectos y conceptos relacionados con el sistema a implementar y se realiza
un andlisis de soluciones similares existentes. Se definen las herramientas y lenguajes de programacion
necesarios para la implementacion de la aplicacion. Finalmente, se detalla la eleccion de la metodologia

de desarrollo a utilizar, teniendo en cuenta los elementos y fases que la componen.

Capitulo 2: En este capitulo se aborda la descripcidon de la propuesta de solucién, en el mismo se
concretan las caracteristicas generales del sistema, se procede a realizar la captura de requisitos
funcionales y no funcionales a los que se debe dar cumplimiento. Se lleva a cabo, ademas, el analisis y
disefio del Sistema para la Gestién de Acuerdos, Decisiones e Indicaciones versién movil “XADIM”, para
obtener como principal resultado el diagrama de clases vinculado. Se detalla también la arquitectura del

sistema, los patrones utilizados, y se describe el estandar de codificacion utilizado.

Capitulo 3: En este capitulo se presenta la verificacion y validacion de la solucion propuesta, aplicando
la estrategia de pruebas de caja blanca y caja negra definidas para valorar el funcionamiento del sistema

implementado y se validan las variables de la investigacion.

17
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se esboza el marco teérico, abordando los principales conceptos y herramientas
usadas en la investigacion. Se realiza una breve descripcidén de los sistemas existentes relacionados a
la investigacion, ya sea en el escenario nacional como en el ambito internacional para luego realizar una
valoracién de los mismos. Se elabora un estudio general de caracteristicas de las metodologias agiles
para desarrollo de software y uno mas especifico de la seleccionada. Finalmente quedan definidas la

arquitectura, el lenguaje de programacion y las herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.
1.2 Conceptos fundamentales.
Acuerdo:

% Solucién negociada al conflicto, tarea a realizar por parte de uno o varios miembros de una
organizacion (8).

% Reunién de una autoridad gubernamental con sus inmediatos colaboradores para tomar
conjuntamente decisiones sobre asuntos determinados. Resolucién tomada por una o por varias
personas (9).

% Segun Franco Aguilar, un acuerdo es “Resolucion que se toma en los tribunales, sociedades,

comunidades u otros 6rganos” (10).

Por lo que, teniendo en cuenta los conceptos antes expuestos por varios autores, para la presente
investigacion se toma acuerdo como una decision, tomada sobre algo, que debe ser llevada a cabo por

alguien en un tiempo determinado; véase también como una decision, indicacion o tarea asignada.

Decisién: Resolucién o determinacion acerca de algo dudoso (11). Una Decisién es una respuesta con

voluntad con la que se resuelve un conflicto o se determina el destino de una cosa o situacion (12).

Indicacion: Comunicacion o explicacion mediante indicios y sefiales. Cosa con la que se indica algo
(11).

Sistema: Conjunto de elementos relacionados entre si y que funcionan como un todo (13).

18
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Un sistema informéatico es como cualquier sistema, un conjunto de funciones interrelacionadas, de
hardware, software y personal informatico. Estos emplean un sistema que utiliza dispositivos que

permiten programar, almacenar y procesar programas, datos e informacion. (14)

Disponibilidad: Es la probabilidad de que un sistema esté en disposicion de funcionar para proporcionar
los servicios a los usuarios que lo soliciten. (15)

Visibilidad: Capacidad de que un sistema pueda ser observado correctamente y de manera agradable
a la vista de los usuarios. (15)

Aplicacién: Es un tipo de programa informético (puede ser visto como un sistema informético) disefiado

como herramienta para permitir a un usuario realizar uno o diversos tipos de trabajos. (15)
1.3 Sistemas existentes relacionados con la investigacion.

El resultado de toda investigacion se basa en los estudios realizados sobre el problema planteado. Es
por ello que a continuacién se presentan algunos ejemplos de sistemas semejantes a lo que se propone

en dicho trabajo.
1.3.1 Escenario Internacional:

A nivel internacional, desde el surgimiento de la tecnologia mévil se han desarrollado aplicaciones para
dispositivos con el fin de mejorar la gestion empresarial y de la informacioén, en diferentes aspectos. A

continuacioén, se describen ejemplos de dichos sistemas:

+ “Disefo e implementacion de una aplicacion Android para recordatorios”. Sistema desarrollado
por el Departamento de Informatica en la Universidad de Carlos Ill de Madrid, Espafia (2011)
(16). Este proyecto propone desarrollar una aplicacion para un dispositivo mévil que facilite al
usuario la organizacion de su tiempo, permitiéndole acceder a su correo electrénico y poder
gestionar sus citas mediante eventos dentro de uno de los mayores servicios mas utilizados que
ofrece Google, que es su aplicacién Google Calendar. A estas funcionalidades se le suma una
extension que permite almacenar unos recordatorios en forma de notas a los contactos que
posee el usuario dentro de su dispositivo. Como herramientas de desarrollo fueron utilizadas,
Eclipse 3.6 con las herramientas de Android en el plug-in ADT rev.11, asi como bibliotecas de

desarrollo: Java SDK 6, Android SDK rev.11, JavaMail para Android y el API cliente de Google.
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Dicho sistema es de gran utilidad ya que le brinda al usuario una ayuda de como organizar su
tiempo de acuerdo a las tareas que tenga de manera muy sencilla a través de su dispositivo
movil.

+ “Disefo e implementacion de una aplicacién distribuida de gestion de inventario para dispositivos
moviles” llevado a cabo por el Departamento de Informatica en la Universidad de Carlos Il de
Madrid, Espafia (2011) (17). El objetivo principal que persigue este proyecto es la gestion del
proceso de inventario de una compafiia, de manera eficiente, segura, sencilla e intuitiva para los
usuarios, ahorrando tiempo y recursos. Asimismo, se desarroll6 una aplicacion servidor que
atienda las peticiones desde el cliente a través de servicios Web, y que acceda a la base de
datos para insertar o recuperar la informacion de inventario de manera transparente para el
usuario.

Este sistema es de gran utilidad debido a que utiliza la tecnologia Android para el uso rapido,
remoto y sencillo de la gestion de inventario; pero a su vez no coincide con el propdsito de la

investigacion: gestion de la informacién relacionada con los acuerdos, decisiones e indicaciones.
1.3.2 Escenario Nacional:

Teniendo en cuenta que en el contexto nacional no se ha encontrado ninguna aplicacion para la gestiéon
de informacion que emplee la tecnologia movil, se investigaron otros sistemas que fueron desarrollados

con el mismo fin: la gestidn de acuerdos, aunque con otras tecnologias.

R/

«» Propuesta “SICODI” (18), la cual sugiere un sistema para la gestion de informacién de reuniones
y su empleo en la Unién CubaPetrdleo. Dicha propuesta tuvo como objetivos: estudiar el flujo de
trabajo para la gestion de las reuniones de los 6rganos de direccion; realizar el analisis y disefio
de un sistema informéatico que garantizara el acceso, actualizacion y seguridad de la informacién
de las reuniones de estos 6rganos de direccién, basados en el flujo de trabajo. Ademas de
implementar el sistema y analizar los resultados de su puesta en explotacion. En el desarrollo
del mismo se utilizé una arquitectura Cliente-Servidor, se empled el lenguaje de programacion
C# y el Gestor de Base de Datos MS SQL Server, para una posible integraciéon, ya que es
genérico para las principales aplicaciones cubanas que se emplean en la rama del petréleo.

La concepcion inicial del SICODI se bas6 en automatizar los flujos de trabajo del Consejo de
Direccion y del Consejo de Directores Generales, lo que facilito el acceso y el uso de la

informacion referente a estas reuniones, a partir de diferentes roles de usuarios.
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+ Sistema “SUPERVISA” aplicacion comercial desarrollada por la division de Guantanamo de la
empresa DESOFT. (18) Supervisa es un sistema basado en plataforma distribuida que permite
almacenar, dar seguimiento y controlar los acuerdos que se adopten en las reuniones. Los
acuerdos son almacenados segun los diferentes tipos de reuniones, y se puede llevar el
seguimiento cronoldgico de un acuerdo hasta que este sea concluido. Es utilizado actualmente
en el Buro Central del Comité del Partido. Este sistema no es web y solo registra los datos, por
lo que no existe un flujo de datos directo.

« “Sistema de Gestion de Decisiones para la Fiscalia General de la Republica” (SGD). Esta
aplicacion fue realizada en la Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente para la
institucion: Fiscalia General de la Republica. Este fue realizado utilizando las siguientes
herramientas: Symfony 2.3 como marco de trabajo, Doctrine 2.0 para el mapeo objeto-relacional
(ORM), PHP 5.3.10, HTML 5 y CSS 3 como lenguaje, Twitter Bootstrap 3.0, jQuery, 1.10.2 para
las interfaces, Apache 2.0 como servidor web, y PostgreSQL 9.1 como Sistema Gestor de Base
de Datos.

Dicho sistema brinda su servicio desde un servidor web, que puede ser accedido desde cualquier
dispositivo que esté conectado a la red, o que hace que sea imposible la consulta de dichas
decisiones en caso de no estar conectado. Ademas, esta personalizado a las caracteristicas de

las decisiones de los directivos de la fiscalia.
1.3.3 Valoracion de las soluciones existentes:

Después de estudiar y analizar las aplicaciones existentes se llega a la conclusiéon de que no se
satisfacen las demandas que genera la situacion problematica que da origen a la presente investigacion.
Ademas, las funcionalidades implementadas en dichos sistemas varian en dependencia del problema
dado en cada caso. Se estudian las caracteristicas a fines que tienen con el problema planteado,

tomandose como referencia para apoyar la realizacion de la solucion.

Como parte del estudio de las soluciones nacionales existentes se toma el proyecto (SGD), como punto
de partida para la actual investigacion, teniendo en cuenta sus puntos en comun con el problema
abordado. Con dicho propésito se crea el Sistema para la Gestion de Acuerdos y Decisiones (XADI),
cuyo resultado se integra con el nuevo sistema que se propone en el presente trabajo de diploma:

“Sistema para la Gestion de Acuerdos y Decisiones version movil” (XADIM).

21




\/) xaoim

1.4 Metodologia de desarrollo.

En la actualidad no esta definida una metodologia genérica para desarrollar en cualquier proyecto de
desarrollo de software, sino que estas tienen practicas especificas que las hacen adaptables o no,
dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto. La metodologia se basa en una filosofia,
distinguiéndose de los métodos, ya que estas marcan unos pasos a seguir. Entre si, las metodologias
difieren por la cantidad de fases, las técnicas de cada fase, el contenido de la fase o en su base filosofica;
todo esto se aplica, dependiendo del contexto de desarrollo, tamafio del proyecto o del equipo de trabajo,
cultura organizacional, entre otros aspectos. (19)

En todo proceso de desarrollo de software se debe elegir la metodologia de desarrollo que mejor se
adapte a la necesidad del producto final y permita entregar una solucion de calidad. En la actualidad
existen varias metodologias ampliamente usadas en la industria, pero al momento de elegir la adecuada
para una solucion movil se debe tener en cuenta que los escenarios y los requerimientos cambian con
respecto al desarrollo de software tradicional. Esto se debe a que el software mévil debe poseer

condiciones especiales tales como:

% Canal radio: La disponibilidad, desconexiones, la variabilidad del ancho de banda, la
heterogeneidad de redes o los riesgos de seguridad.

< Movilidad: La migracién de direcciones, alta latencia®? debido a cambio de estacion base o la
gestion de la informacién dependiente de localizacion.

< Portabilidad: Implica una serie de limitaciones fisicas directamente relacionadas con el factor de
forma de los mismos, como el tamafio de las pantallas (algo que ha variado sustancialmente con
la popularizacion de las pantallas tactiles), o del teclado, limitando también el nimero de teclas

y su disposicion.

Bajo este escenario, la industria de desarrollo movil ha adoptado las metodologias agiles como las
apropiadas para ser aplicadas (19) (20) (21), esto debido a que las propiedades de la metodologia agil

se alinean a las necesidades de la construccion de software movil. Ademas, estas metodologias tienen

2 Latencia: retraso entre el momento que se inicia el proceso y el momento en que uno de sus efectos comienza.
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como punto fuerte la adaptacion a cualquier cambio en un proyecto para aumentar sus posibilidades de

éxito. (22) Utilizando como principios:

+ Los individuos y sus interacciones son mas importantes que los procesos y las herramientas.
< El software que funciona es méas importante que la documentacion exhaustiva.

+«+ Colaboracion con el cliente en lugar de negociacion de contratos.

+ No hay que seguir un plan cerrado, sino adaptarse al cambio. (19)

Tomando como guia los principios anteriormente expuestos queda seleccionada el uso de un enfoque
agil para el desarrollo de XADIM, ya que el equipo de trabajo y el producto son pequefios, de pocos
desarrolladores, los cuales estan bien unidos y colaborativos. Ademas, los requerimientos estan bien
definidos y poseen una arquitectura disefiada especificamente para estos; enfocandose en las personas
y los resultados. Cumpliendo de esta forma con las caracteristicas que rigen las metodologias antes

mencionadas.
Metodologia seleccionada:

Se determina como metodologia agil a utilizar Scrum, de acuerdo a las caracteristicas del software a
desarrollar. Scrum no se trata Unicamente de un método para desarrollo de software, sino que puede
ser aplicado tedricamente a cualquier contexto en donde un grupo de personas (equipo de trabajo)

necesitan trabajar juntas para lograr una meta comun.

Mas que una metodologia de desarrollo, es una herramienta para gestionar proyectos. Esta basada en
el hecho de que el trabajo es realizado por equipos auto-organizados y auto-dirigidos, logrando
motivacion, responsabilidad y compromiso. Es un proceso constructivo, iterativo e incremental donde las
iteraciones tienen una duracion fija. Scrum, al ser una metodologia de desarrollo agil tiene como base
la idea de creacion de ciclos breves para el desarrollo, conocidos como sprints. Ademas, la metodologia
contiene definicién de roles, practicas y productos de trabajo escritas de forma simple y soportada en un

conjunto de valores y principios. (23)

Elementos de Scrum:

R/

+ Roles:
e Propietario del producto.

e Lider del proyecto.
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¢ Equipo de desarrollo.
¢ Interesados en el producto.
Pila del producto: Es el inventario en el que se almacenan todas las funcionalidades o requisitos
en forma de lista priorizada de las necesidades del cliente. Estos requisitos serén los que tendra
el producto o los que ird adquiriendo en sucesivas iteraciones, se suelen usar historias de
usuarios para expresarlos.

o Se describen las historias de usuarios.
Pila de sprint: Es la lista de tareas que debe realizar el equipo durante el sprint para generar el
incremento previsto. Este es una forma de registrar y organizar el trabajo pendiente para el
producto (actividades y requerimientos). Es un documento dindmico que incorpora
constantemente las necesidades del sistema. Por lo tanto, nunca llega a ser una lista completa
y definitiva. Se mantiene durante todo el ciclo de vida y es responsabilidad del propietario del
producto.
Sprint®: Constituye el niicleo de Scrum, que divide de esta forma el desarrollo de un proyecto en

un conjunto de pequenas “carreras”.

Los elementos antes mencionados, en conjunto con el incremento, conformarian los artefactos

generados por la metodologia Scrum, donde el incremento es la parte de producto realizada en un sprint,

y tiene como caracteristica el estar completamente terminada y operativa, en condiciones de ser

entregada al cliente. (24)

Dentro del marco tedrico, otro elemento importante a definir, es la arquitectura del sistema operativo.

15

Arquitectura de Android.

Android es un sistema operativo considerado como una plataforma emergente para dispositivos moviles

gue esta obteniendo cada vez mayor aceptacion. Su nucleo esta basado en una versién modificada de

Linux v2.6 (25) y su cédigo fuente esté disponible para la comunidad de desarrolladores para su libre

3 Sprint: es el periodo de tiempo durante el que se desarrolla un incremento de funcionalidad.
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estudio y modificacién. La empresa desarrolladora de esta plataforma es Google Inc., que con su
proyecto Android Open Source Project (AOSP) (26) tiene como objetivo evolucionar este sistema
proporcionando una plataforma de excelencia para el desarrollo de aplicaciones que mejore las
experiencias de usuario de dispositivos maviles. Este proyecto esta auspiciado por la Open Handset
Alliance (27).

La plataforma Android est& constituida por una serie de capas software que cooperan entre si para
obtener una funcionalidad especifica dando lugar a lo que se denomina software stack?. Cada una de
estas capas utilizan elementos de la capa inferior para realizar sus funciones. La ilustracién 2 evidencia
la jerarquia de cooperacion de las diferentes capas que conforman el software stack, siendo las capas
superiores dependientes de las inferiores. (28) (29)

Capas o componentes que forman parte de la arquitectura o pila de Android (5): (Ver ilustracion 2)

Nucleo Linux: El nacleo del sistema operativo Android es un kernel Linux versién 2.6, similar al que
puede incluir cualquier distribuciéon de Linux, como Ubuntu, solo que adaptado a las caracteristicas del
hardware en el que se ejecutard Android. Proporciona una capa de abstraccién para los elementos
hardware y el resto de la pila de software. Esto permite que se pueda acceder a esos componentes sin

necesidad de conocer el modelo o caracteristicas precisas de los que estan instalados en cada teléfono.

Runtime >de Android: Cada aplicacién Android corre su propio proceso, con su propia instancia de la

maquina virtual Dalvik.

Bibliotecas: La componen las bibliotecas nativas de Android, que estan escritas en C 0 C++ y
compiladas para la arquitectura hardware especifica del teléfono, tarea que normalmente realiza el

fabricante.

Marco de trabajo de aplicaciones (Armazén de aplicaciones): Aunque se apoya en las bibliotecas

enumeradas anteriormente, no se considera una capa en si mismo, dado que también esta formado por

4 Stack: pila o acumulacién de funciones.

5 Runtime: entorno de ejecucién de aplicaciones utilizado por el sistema operativo mavil Android.
25




\/) xaoim

bibliotecas. En concreto, las bibliotecas esenciales de Android, que incluyen la mayoria de la
funcionalidad de las bibliotecas habituales de Java, asi como otras especificas de Android. El
componente principal del entorno de ejecucién de Android es la maquina virtual Dalvik, componente que

ejecuta todas y cada una de las aplicaciones no nativas de Android.

Ademas, las aplicaciones Android se ejecutan cada una en su propia instancia de la maquina virtual
Dalvik, evitando asi interferencias entre ellas, y tienen acceso a todas las bibliotecas mencionadas antes
y, a través de ellas, al hardware y al resto de recursos gestionados por el kernel.

Aplicaciones: Esta formada por todas las clases y servicios que utilizan directamente las aplicaciones
para realizar sus funciones y que se apoyan en las bibliotecas y en el entorno de ejecucién ya detallado.
En esta capa se incluyen todas las aplicaciones del dispositivo, tanto las que tienen interfaz de usuario
como las que no, tanto las nativas (programadas en C o C++) como las administradas (programadas en
Java), tanto las que vienen de serie con el dispositivo como las instaladas por el usuario.

26




) xaoim

Aplicaciones

— — — JI— J—
Inicio Conltactos Teléfono Explorador

Armazon de Aplicaciones

dmlnlstrudnr dmlnlstrudnr weedor de Vista del

de Actividad de Ventanas contenidos Sistemna

- dmlnlstrudnr - dmlnlstrudnr dministrador

de paquetes de Telefonia de Recursos

dmlnlstrudnr dmlnlstrudnr

de Ubicaciones de Motificaciones

Librerias Android Runtime

madar mde mﬂe M lbrerias del
de Superficies Media Nicleo

W M reeTvce kit

- S6L - SsL - Libe

Kernel de Linux

mﬂmlad ores mﬂmlad ores mﬂralad Ores Controladores
de Pantalla de la Camara de Memorias Flash Binder (IPC)

M Eontrolador M ontrolador - Controlador P Gestion de
de Teclado de Wifi de Audic Energia

llustracion 2: Diagrama de los componentes de la arquitectura Android. (5)

Desarrollar aplicaciones sobre la plataforma Android requiere un entorno basado en ciertas tecnologias

integradas. Se necesitan las bibliotecas y herramientas de los propietarios, trabajadas sobre los

lenguajes definidos a continuacion:

1.6

Lenguajes.

Para el desarrollo de aplicaciones Android es preciso el conocimiento de los lenguajes necesarios a

utilizar durante la implementacion de las aplicaciones realizadas sobre esta plataforma. Dichos lenguajes

se describen a continuacion:

1.6.1 Lenguaje de modelado UML.
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Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el
lenguaje para la especificacion, visualizacidén, construccién y documentacion de los artefactos de un
proceso de sistema intensivo. Es uno de los lenguajes de modelado de sistemas de software mas
conocido y utilizado en la actualidad respaldado por el Grupo de Administracion de Objetos (OMG, por
sus siglas en inglés, Object Management Group). Este permite la modelacion de sistemas con tecnologia
orientada a objetos fundamentalmente mediante el uso de los diagramas. (30).

1.6.2 Lenguaje Marcado Extendido (XML, por sus siglas en inglés).

Es un metalenguaje extensible de etiquetas utilizado para el disefio de interfaces a través de Parsing®,
el cual permite definir la gramética de lenguajes especificos. XML no es realmente un lenguaje en
particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades, principalmente se propone
como un estandar para el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas. Se
puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de célculo. Tiene un papel muy importante en la
actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacién de una manera

segura, fiable y facil. Entre sus principales ventajas se pueden mencionar (31):

s Es extensible: una vez disefiado y puesto en produccién, es posible extender XML con la adicién
de nuevas etiquetas.

% El analizador: es un componente estandar, no es necesario crear un analizador especifico para
cada version de lenguaje XML posibilitando el empleo de cualquiera de los analizadores
disponibles.

% Transforma datos en informacion, pues se le afiade un significado concreto y los asocia a un

contexto, con lo cual se tiene flexibilidad para estructurar documentos.
1.6.3 Lenguajes de Programacion.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje utilizado para describir el conjunto de acciones

consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un conjunto de

6 Parsing: analizacion gramatica del codigo.
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instrucciones, operadores y reglas de sintaxis que pone a disposicion del programador para que este
pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software del sistema. (32)

Se utiliza como lenguaje de programacion Java para construir las aplicaciones. Java es un lenguaje
orientado a objetos que permite representar los conceptos de la vida real como entidades de

programacion. También posee otras caracteristicas importantes:

% Es un lenguaje que genera ficheros de clases, las que son en realidad interpretadas por la
maquina virtual de Java. Siendo esta la que mantiene el control sobre las clases que se estén
ejecutando.

% Es un lenguaje multiplataforma: el mismo cédigo escrito en Java que funciona en un sistema
operativo, funcionara en cualquier otro que tenga instalada la maquina virtual de Java.

< Es un lenguaje seguro: la maquina virtual, al ejecutar el codigo escrito en Java, realiza
comprobaciones de seguridad, ademas el propio lenguaje carece de caracteristicas inseguras,
como por ejemplo los punteros.

% Gracias al API de java se puede ampliar el lenguaje para que sea capaz de, por ejemplo,
comunicarse con equipos mediante red, acceder a bases de datos, crear paginas HTML

dindmicas, crear aplicaciones visuales.

Teniendo en cuenta las caracteristicas antes expuestas se decide utilizar UML para la construccion de
los artefactos necesarios para el desarrollo de la solucién, XML para el disefio de las interfaces y
finalmente Java como el lenguaje de programacion. Siendo los dos ultimos, los lenguajes recomendados

para el desarrollo de aplicaciones en Android e integrados perfectamente al IDE Android Studio (33).
1.7 Herramientas de desarrollo.

Para el desarrollo de aplicaciones en Android, su plataforma dispone de una serie de herramientas y
recomendaciones para facilitar las implementaciones; estas seran las utilizadas para el desarrollo de la
aplicacion. Ademas, se definen otras herramientas para la realizacion del prototipado y para el modelado

del negocio. A continuacion, se comentan las diferentes herramientas a emplear:

AndroidStudio 2.2: Es el entorno de desarrollo (IDE) recomendado por Google actualmente para la

implementacion de aplicaciones Android (34). Se utiliza la version android-studio-ide-2.2 para Windows.

Java SE JDK 1.8: Es el conjunto de recursos Java, o plataforma, que conforman la denominada Java

Standard Edition, fundamental para el desarrollo de aplicaciones Java y requerido por el entorno de
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desarrollo. Este conjunto de recursos no es propio de la plataforma Android, pero debe ser instalada en

el ordenador para poder desarrollar aplicaciones. (35)

Android SDK 24.4.1: Es el conjunto de recursos fundamentales que dispone la plataforma Android
imprescindible para el desarrollo de aplicaciones Java. Posteriormente se debe configurar el IDE
AndroidStudio para que localice el SDK de Android y disponga de sus recursos en el entorno de
desarrollo. Un SDK de Android contiene las bibliotecas, el emulador de dispositivos: para probar los
desarrollos sin necesidad de realizar instalaciones sobre un dispositivo fisico, documentacion, ejemplos

de cddigo, tutoriales y una version de la plataforma. (2)

Gradle 2.10: Es un sistema de compilacion basado en JVM (Maquina Virtual de Java, del inglés Java
Virtual Machine) a su vez es un plugin’, lo que facilita su actualizacién y su exportacién de un proyecto
a otro. Gradle permite reutilizar codigo facilmente, hace sencilla la tarea de configurar y personalizar la
compilacion, permite la distribucion sencilla de cédigo al resto del mundo y gestiona las dependencias
de forma potente y comoda ya que estd basado en Maven®. Esta herramienta emplea al javac
(Compilador de Java o Java Compiler) para programar mediante “Scripting®” el funcionamiento de la

integracion modular de la aplicacion y permite compilar la aplicacién mientras es desarrollada. (2)

Balsamiq Mockups 2.1.13: Herramienta para la creacion de los prototipos de interfaz de usuario no
funcionales para dispositivos moviles. Balsamiq Mockups es una aplicacion para crear maquetas para
interfaces graficas para usuario. Le permite al disefiador diagramar widgets pre construidos utilizando

un editor WYSIWYG (lo que ves es lo que obtienes, por sus siglas en inglés). (36)

Visual Paradigm 5.0: Es la herramienta a utilizar para modelado UML, ideal para Ingenieros de
Software, Analistas de Sistemas y Arquitectos de sistemas que estan interesados en construccién de
sistemas a gran escala y necesitan confiabilidad y estabilidad en el desarrollo orientado a objetos. (37)

A través de esta se construyen los artefactos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de la solucion.

7 Plugin: aplicacion que afiade una funcionalidad o una nueva caracteristica al software.
8 Maven: repositorio de Android.

9 Scripting: secuencias de comandos.
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Json: (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de
intercambio de datos, es un formato de texto que es completamente independiente del lenguaje. Json
esta constituido por dos estructuras: una coleccion de pares de nombre/valor y una lista ordenada de
valores. (38)

1.8 Conclusiones parciales.

Del estudio de los sistemas homdélogos existentes se concluye que ninguno responde a las exigencias
gue deben ser tenidas en cuenta para dar respuesta al problema planteado, tomando como punto de
partida para la actual investigacion a XADI que gestiona las decisiones, pero se le identifican problemas
de visibilidad y disponibilidad.

Teniendo en cuenta la dimensién de la problemética planteada, que solo hay un desarrollador, que los
requerimientos estan bien definidos y que es la recomendada por la empresa Google para el desarrollo
de aplicaciones para Android, se selecciona la metodologia &gil de desarrollo de software Scrum.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema

2.1 Introduccion.

En el siguiente capitulo se especifica la solucion propuesta para resolver la problematica planteada. Se
describird el proceso sobre el cual se soportara el sistema, haciendo uso de las metodologias,
arquitecturas, lenguajes de programacion y herramientas seleccionadas. Se guiara el desarrollo del
software a través de los requisitos funcionales y no funcionales, asi como mediante sus prototipos de
interfaz de usuarios. Ademas de realizar el disefio de la arquitectura del sistema y sus estandares de

codificacion.

Scrum se puede dividir de forma general en 3 fases, también tratadas como reuniones, las que se

describen a lo largo del presente trabajo.
2.2 Fase I: Planificacion de la pila de sprint.

En esta fase se define un documento en el que se reflejaran los requisitos del sistema por prioridades.
Ademas, se puntualiza la planificacion del sprint 0, en la que se decidira cuales van a ser los objetivos y
el trabajo que hay que realizar para esa iteracion. Se obtendra igualmente en esta reunion una pila de
Sprint que es la lista de tareas y que es el objetivo mas importante del Sprint. (39)

2.2.1 Propuesta del sistema.

Se propone el desarrollo de un sistema movil que permita consultar la informacion relacionada con los
acuerdos, decisiones e indicaciones tomados por los cuadros administrativos y politicos que ha sido
gestionada en el sistema XADI, pero a través de un dispositivo mévil. En dicha aplicacion el usuario
podré consultar la informacién relacionada con las decisiones en cualquier momento o lugar. Ademas,
el usuario puede conocer el estado en el que se encuentran las decisiones vinculadas a él, ya sean
decisiones emitidas o asignadas, en término, al limite o fuera de término, asi como anular una decision

0 consultar los detalles de estas.
2.2.2 Roles del proyecto:

Teniendo en cuenta la metodologia seleccionada en el capitulo anterior se definen los siguientes roles.
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Tabla 1: Roles que define Scrum.

Roles

Propietario del producto Universidad de las Ciencias Informaticas

Equipo de desarrollo Asiledy Manzanares Rodriguez

Cliente Ing. Heidy Infante Morales

Interesados Centro de Gobierno Electronico de la
Facultad 3 (CEGEL)

2.2.3 El Sprint:

El ntcleo de Scrum es el Sprint, es un bloque de tiempo de un mes o menos de duracion durante el cual
se crea un incremento de producto “terminado” utilizable y potencialmente desplegable. Es mas
conveniente si la duracién de los Sprint es consistente a lo largo del esfuerzo de desarrollo. Cada nuevo

Sprint comienza inmediatamente después de la finalizacién del Sprint anterior. (24)
2.2.4 Especificaciones de requisitos del sistema.

Los requisitos son propiedades o restricciones determinadas de forma precisa que deben satisfacerse.
Los requisitos de un sistema describen los servicios que ha de ofrecer y las restricciones asociadas a

su funcionamiento, se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales (40).

A continuacién, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales sujetos al desarrollo del

sistema.

2.2.4.1 Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales se obtienen de los requisitos de XADI, para el desarrollo de una primera
version de la aplicacion para dispositivos moviles. A continuacion, se muestra, en la tabla 2, la lista de

requisitos funcionales asociados cada uno de ellos a su Sprint:
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Tabla 2: Pila de Sprint.

# Sprint | Duracion Requisito(s) funcional(es) asociado(s) al Sprint

(semanas)
Sprintl |2 1.Crear una estructura JSON en la aplicacion.
Sprint2 |4 2.Autenticar Usuario.

3.Noatificar al Usuario la cantidad de notificaciones.

4 .Cerrar Sesion .

Sprint3 | 4 5.Listar todas las decisiones.

6.Listar todas las decisiones emitidas.

7.Listar todas las decisiones asignadas.

8.Mostrar Notificaciones.

Sprint4 | 2 9.Buscar Decision.

Sprint5 | 4 10.Listar decisiones en término.
11.Listar decisiones al limite.

12.Listar decisiones fuera de término.

Sprinté |1 13.Visualizar detalles de la decision.

Sprint7 |2 14.Anular decision.

2.2.4.2 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales se refieren a funciones especificas que proporciona el sistema. Son

restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema (fiabilidad, tiempo de respuestas,
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capacidad de almacenamiento). Generalmente se aplican a este en su totalidad. Surgen de las
necesidades del usuario (restricciones de presupuesto, politicas de la organizacion, necesidad de
interoperabilidad). En muchos casos los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito
del producto. Estan vinculados a requisitos funcionales, es decir, una vez que se conozca lo que el
sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan
rapido o grande debe ser. (40)

A continuacion, son especificados los requisitos no funcionales con que debe cumplir el sistema que se

propone, agrupados en las siguientes categorias (41) (42):

% Requisitos de usabilidad: Las interfaces gréaficas implementadas por el sistema deben concebirse
con un ambiente sencillo y de navegacion facil para el usuario, debido a que la aplicacién podra
ser usada por usuarios con conocimientos basicos de dispositivos moviles.

+ Restricciones de disefio:

e La apariencia de la interfaz de la aplicacion debe poseer los colores rojo, blanco y gris
segun la estrategia marcaria empleada para el producto XADI.

+» Requisitos de sistema (hardware):

Dispositivo movil:
e El dispositivo debe soportar tecnologia Wi-Fi 802.11 b/g/n.
e Se requiere un microprocesador con una velocidad de 650 MHz o superior.
e Se requiere un minimo de 256 Mb de memoria RAM.
e Dispositivo con una resolucion igual o superior a 320 x 480 pixeles, para una correcta
visualizacién de la aplicacion.

% Requisitos de sistema (software): Se debe disponer en el dispositivo mévil una version 4.0 o

superior del sistema operativo Android.

2.2.4.3 Descripcién de Historias de usuarios (HU).

Las historias de usuario corresponden a una de las técnicas utilizadas para especificar los requisitos del
software. Se trata de formatos en los cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el
sistema debe poseer. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible. Cada historia
de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan

implementarla en unas semanas. (43)

La estructura de una HU estad compuesta por:
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Numero: Se especifica un identificador para cada HU.
Nombre del requisito: Se especifica el nombre del requisito funcional asociado a la HU.

Nombre del programador: Se especifica el nombre del programador que va a desarrollar el requisito

asociado a la HU.

Iteracidén Asignada: En el caso de la metodologia utilizada (SCRUM) se le asigna a cada HU el Sprint

al que pertenecen.

Prioridad: Se especifica la prioridad del requisito asociado a la HU que puede ser alta, media 0 baja en

dependencia del negocio.

Tiempo estimado: Se especifica el tiempo que se estima demorara la realizacion del requisito asociado
ala HU.

Riesgo en desarrollo: Se especifican los riesgos que pudiera tener la realizacién del requisito asociado
ala HU.

Tiempo real: Se especifica el tiempo real que demora la realizacién del requisito asociado a la HU.
Descripcion: Se describe con lujo de detalle en que consiste el requisito asociado a la HU.
Observacion: Se planta alguna observacion que sea de relevancia.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario: Se muestra una imagen de como quedaria la

interfaz grafica del requisito asociado a la HU.

Se definen un total de 14 historias de usuarios, de las cuales se muestra un ejemplo de una con prioridad

alta, el resto de las HU se pueden observar en documento Historias_de_usuario XADIM.
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Tabla 3: Historia de usuario Visualizar detalles de la decision.

Ndmero: 10 Nombre del requisito: Visualizar detalles de la decision

Programador: Asiledy Manzanares |[Iteracion Asignada: 1
Rodriguez

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 56h
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real:

Descripcion:

Esta funcionalidad proporciona al usuario los detalles de la decision seleccionada, tales
como su numero, la fecha de vencimiento, el emisor, si es priorizada o no, asi como su

procedencia interna y externa, ademas se muestra el asunto de la decision.

Observaciones: Botones de la interfaz:

7

«+ Cerrar: Retorna a la interfaz anterior del sistema.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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= _all 3% 1:32 AM

Detalles de la decisién

No. Fecha de vencimiento:
=2 06—02—2017
Priorizado: Procedencia interna:
No Cienfuegos

Emisor Procedencia externa:
Asiledy Italia

Asuntolipara ya

CERRAR

2.3 Fase II: Seguimiento del Sprint.

En esta fase se hacen reuniones diarias en las que las tres preguntas principales para evaluar el avance

de las tareas seran (39):

o Que trabajo se realiz6 desde la reunion anterior.
o Que trabajo se hara hasta una nueva reunion.

o Inconvenientes que han surgido y que hay que solucionar para poder continuar.
2.3.1 Técnicas de validacion de requisitos.
Como técnicas de validacion de requisitos adoptadas en este trabajo se tienen:
Casos de prueba

Los casos de prueba son un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales un analista determinara
si una aplicacién o sistema software es parcial o0 completamente satisfactoria. Con el propoésito de
comprobar que todos los requisitos de una aplicacion son revisados, debe haber al menos un caso de
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prueba para cada requisito a menos gue un requisito tenga requisitos secundarios. En ese caso, cada
requisito secundario debera tener por lo menos un caso de prueba. Lo que caracteriza un escrito formal
de caso de prueba es que hay una entrada conocida y una salida esperada, los cuales son formulados
antes de que se ejecute la prueba. La entrada conocida debe probar una precondicion y la salida
esperada debe probar una postcondicion (40).

LT

Donde se establecieron un conjunto de decisiones “fuera de término”, “al limite” y “en término”, de las
que el usuario puede obtener sus caracteristicas y anularlas. También se verifica la ejecucion del
buscador de decisiones y el gestor de notificaciones. Determindndose la implementacion de 14 casos
de prueba correspondientes a las 14 HU.

Prototipado

El prototipado de interfaz de usuario es una técnica de representacion aproximada de la interfaz de
usuario de un sistema software que permite a clientes y usuarios entender mas facilmente la propuesta
de los ingenieros de requisitos para resolver sus problemas de negocio. Los dos tipos principales de

prototipos de interfaz de usuario son (44):

e Desechables: que se utilizan sélo para la validacién de los requisitos y posteriormente se
desechan.
e Evolutivos: una vez utilizados para la validacion de los requisitos, se mejora su calidad y se

convierten progresivamente en el producto final.

Se realizaron un total de 14 prototipos no funcionales para cada HU. Para ello se utilizd la herramienta
Balsamiq Mockups. Esto permitié una representacion inicial a los usuarios finales de las interfaces del

sistema.
2.3.2 Disefio de la Arquitectura de Software.

Como parte del disefio de la solucion se abordan algunos elementos tenidos en cuenta para la

descripcion y organizacion en la fase de implementacion.
2.3.3 Patrdn arquitectdnico.

Una meta del disefio del software es obtener una aproximacion arquitecténica de un sistema. Esta sirve

como estructura a partir de la cual se realizan las actividades de disefio mas detalladas. Un conjunto de
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patrones arquitecténicos permite que el ingeniero de software resuelva problemas de disefio comunes.
(40)

Teniendo en cuenta el creciente uso de la programacion orientada a objeto en la concepcion e
implementacion de este tipo de aplicaciones y la gran actualidad que tiene el uso de patrones
internacionalmente aceptados, se propone un analisis del patron Modelo Vista Presentador (MVP).

MVP es un patrén de arquitectura de software cuya finalidad es la de separar la I6gica de negocio de la
Vista y facilitar el proceso de prueba del cédigo. EI MVP es una derivacion del patrén
arquitectonico modelo-vista—controlador (MVC) y es utilizado mayoritariamente para construir interfaces
de usuario. Aunque ambos modelos parecen bastante similares ofrecen importantes diferencias (45):

1. En el MVC, el modelo notifica a la vista cualquier cambio que sufra el estado del modelo. La
informacion puede pasarse en la propia notificacion, o después de la naotificacion, la vista puede
consultar el modelo directamente para obtener los datos actualizados. Por el contrario, en el
MVP, la vista conoce sobre el modelo y la funcidn del presentador es la de mediar entre ambos,
enlazando los datos con la vista.

2. En el modelo MVC, la vista tiende a tener mas logica porque es responsable de manejar las
notificaciones del modelo y de procesar los datos. En el modelo MVP, esa légica se encuentra
en el presentador, haciendo a la vista "simple". Debido a que su Unica funcién es representar la
informacién que el presentador le ha proporcionado.

3. En MVC, el modelo tiene légica extra para interactuar con la vista. Mientras que, en el MVP, esta

I6gica se encontraria en el presentador.
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" MVC 7 MVP

Modelo Controlador

#

llustracion 3: Patrones arquitecténicos: Modelo vista controlador y Modelo vista presentador.

Al usar MVP, se consigue que las Activities'® y Fragments!! queden completamente desacoplados de la
parte de negocio, de tal forma que pueden ser reutilizadas con gran facilidad, ademas de dotar de una
mayor legibilidad al cédigo, ya que éste queda dividido y, al conocer las responsabilidades de cada clase,
se conoce en qué parte diferenciada va a estar aquello que hace lo que se desee buscar.

Capas del patrén MVP (46):

% Vista: Suelen ser los Fragments o Activities correspondientes, quienes implementan una interfaz
con todos los métodos que permiten modificar y rellenar con datos los layouts*?, que fueron
definidos haciendo uso de los métodos correspondientes que dota Android.

10 Activities: clases que expresan las actividades que se realizan en una aplicacion.
11 Fragments: fragmentos de clases que se incluyen dentro de una activity.

12 Layouts: clases que definen el disefio de la interfaz en XML, manejada por una clase java.
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Presentador: Es una clase que se encarga de modificar la Vista, por lo que tiene una referencia
a su interfaz desde donde lo hace. De esta forma, da igual la representacion de esa Vista, el
Presentador solo se encarga de decidir qué se muestra y no cdmo se muestra.

Modelo: Su responsabilidad es la de proporcionar, desde clases externas, los datos que necesita

el Presentador y dotarle de métodos para poder modificarlos.

El uso de esta arquitectura mejora en gran medida la calidad del cédigo, brindando las siguientes

ventajas:

Y/
0'0

234

Este queda dividido, segun sus responsabilidades, en diferentes clases; fraccionadas, a su vez,
en métodos que se encargan de acciones Unicas. De esta forma, encontrar “qué hace qué se
convierte en una tarea mucho més sencilla. Ademas, se hace un estudio de los artefactos de
XADI para elaborar el diagrama de clases de XADIM.

Facilita los cambios, tanto a nivel funcional como a nivel de disefio, gracias a su desacoplamiento,
ya que sélo es necesario crear una Vista que implemente la interfaz para cambiarla por completo
0 cambiar la parte de la I6gica en el Presentador, sin tener que cambiar nada de la misma.
Permite la reutilizacion de codigo. Creando una vista que implemente la interfaz, se puede
reutilizar el Presentador; e implementando un nuevo Presentador que haga uso de la interfaz,

ademas de poder reutilizar la Vista.

Diagrama de Paqguetes.

Para un mejor entendimiento de coémo este patrén se refleja en el desarrollo de la aplicacion se expone

en la llustracién 4 un diagrama de paquetes, donde se expone una vista detallada de los paquetes

Modelo, Vista, Controlador y los componentes que contiene cada uno en particular.
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XaDim

llustracion 4: Diagrama de paquetes de la HU Detalles de la decision.

llustracion 5: Contenido correspondiente al paquete Vista.
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XaDim

llustracién 6: Contenido correspondiente al paquete Presentador.
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llustracion 7: Contenido correspondiente al paquete Modelo.

2.3.5 Diagrama de clases persistentes.

Las clases persistentes son, en una aplicacion, las clases que implementan las entidades del problema

empresarial. La persistencia de una clase esta definida por la propiedad de los objetos de trascender su

estado en el tiempo y el espacio: una clase persistente existira durante la ejecucion de un programa, y

debera sobrevivir incluso a la eliminacién o colapso del mismo. (47) A continuacion se representa el

diagrama de clases persistentes de la solucién:
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llustracion 8: Diagrama de clases persistentes.

2.3.6 Patrones de disefio.

Los patrones de disefio son descripciones de clases y objetos relacionados que estan particularizados
para resolver un problema de disefio general en un determinado contexto. Un patrén de disefio nomina,
abstrae e identifica los aspectos clave de una estructura de disefio comun, lo que los hace Utiles para
crear un disefio orientado a objetos reutilizable. El patron de disefio identifica las clases e instancias
participantes, sus roles y colaboraciones, y la distribuciéon de responsabilidades. (48) Concluyendo, los
patrones de disefio son principios generales de soluciones que aplican ciertos estilos que ayudan a la
creacion de software. (49)
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Una de los aspectos de complejidad en la Programacién Orientacion a Objeto consiste en elegir las
clases adecuadas y decidir como estas clases deben interactuar. Alun en las metodologias agiles, es
inevitable elegir cuidadosamente las responsabilidades de cada clase en la primera codificacion vy,
fundamentalmente, en la refactorizacion (continua) del programa. (50) es por ello que se utilizan como
buena préctica los patrones de disefio GRASP.

Patrones GRASP: (Patrones de Software de Asignacion de Responsabilidad General, del inglés
General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones. A continuacion se

explican los principales patrones utilizados. (50) (51)

« Experto: Asignar una responsabilidad a una clase de manera que esta posea o pueda tener los
datos involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacion necesaria para realizar la
labor que tiene encomendada.

Este patrén se evidencia en la clase decision, la que contiene toda la informacion necesaria sobre
las decisiones, otras clases donde se evidencia este patrén son las correspondientes al Modelo:
Anulacion.java, Decision.java, Notificacion.java, Persona.java, Trabajador.java,
TrabajadorDestinatario.java y Usuario.java, donde ellas tienen todos los datos de los métodos

gue realizan.
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prublic class becision {

SerializedName ("idDecision")
private int idDecision:’

BSerizlizedName ("estado")
private String estado:;

@SerializedName (" fechaVencim")
private String fechaVencim;

ESerializedllame ("noDecision")
private int noDecision:

E@SerializedlName ("priorizado™)
private boolean priorizado:

ESerializedName ("procedencialnterna"™)
private String procedencialnterna:’

ESerializedName ("procedenciaExterna”)
private String procedenciaExterna:

ESerializedName ("asunto")
private String asunto:

®

SerializedName ("contenido")
private String contenido;

@SerializedName ("idTrabEmisor")
private int idTrabEmisor:; }

llustracion 9: Clase Decision del paquete Modelo.

« Creador: Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A si se cumple

alguno de los puntos siguientes:
1. B contiene a A.
2. Bregistra a A.
3. B agrega a A.
4. B utiliza estrechamente a A.

5. B tiene los datos de inicializacion de A.
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Este patron se evidencia dentro de la clase Array_decisiones.java, donde cada instancia de decision
creada se registra en el array®® que las contiene a todas. Otras clases donde se evidencia el empleo del
patrbn son las  correspondientes al paquete  Presentador:  ArrayAnulaciones.java,
Array_Notificaciones.java, Array_Personas.java, Array_Trabajadores.java,

Array_TrabDestinatarios.java y Array_usuarios.java.

public class Array decisiones {

iSerializediams ("Deciziones")

private ArraylList<Decision»> decisiones:
public Array decisiones(ArraylList<Decision> decisiones) | this.decisiones = decisiones; }
public ArrayList<Decision> getDeciaiones() | return decisiones; }

public void setDecisiones(ArrayList<Decision> decisiones) | this.decisiones = decisiones; }

llustracion 10: Clase Array_decisiones del paquete Presentador.

+ Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas. Esto facilita la centralizacion de actividades (validaciones, seguridad, etc). El
controlador no realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un
modelo de alta cohesion.

Este patron se evidencia en la clase principal Datos.java, la cual maneja el flujo de eventos del

sistema, implementandose en estas las funcionalidades mas criticas del negocio.

13 Array: coleccion, lista, serie.
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public static Array usuarics usu = LoginActivity.usu;

public static Array Trebajadores trab = chinﬁctivity.5::5};trabaj
public static Array decisiones dec = chinﬁctivity.&rr&};de:isiones;
public static Array TrabDestinatarios trablest = chinﬁctivity.&r:&};tr&bﬁestin&t&rios;
public static Array Personas pers = LoginfActivity.&array personas;

public static Rrray Wotificaciones not = LoginRctivity.notificaciones;
public static Array Rnulaciones anul = Loginfctivity.anulaciones;
public static Fragment Anular F3a;

public static Jsonfctivity Jsconid;

private String user;

private String pass;

private Datos datos;

public Datos(String user, String pass) |
this.user = user;
this.pass = pass;

llustracion 11: Clase Datos del paquete presentador.

Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca
bajo, o sea debe existir poca dependencia entre las clases. Al programar o disefiar debe lograrse
un acoplamiento lo mas bajo posible entre dos unidades de software cualesquiera. Por supuesto,
es imposible lograr un desacoplamiento total entre las unidades. Sin embargo, manteniendo lo
mas bajo posible el acoplamiento se lograra que las distintas "clases" del software funcionen sin
depender demasiado unas de otras. Eso redunda en una mejora considerable en la deteccién y
correccion de errores, en una mayor facilidad de mantenimiento y, sobre todo, en la reutilizacion
de esas "clases" en el software (52). El disefio de clases expertas en informacion brinda soporte
a un bajo acoplamiento ya que para responder a una determinada solicitud se accede solo a las
funcionalidades de ese experto. Ninguna otra clase podra responder a la peticion mejor que ella,
asi lo que se hace dependiendo de muchas clases, este experto lo gestiona con su propia
informacion.

Alta cohesién: Asignar una responsabilidad de manera que la cohesion permanezca alta, o sea,
cada elemento del disefio debe realizar una labor Gnica dentro del sistema, no desempefiada por
el resto de los elementos y auto-identificable. Con este patron se espera que una clase tenga un
namero moderado de responsabilidades dentro de un area funcional y colabore con las otras
para llevar a cabo una tarea (50). En el caso del disefio propuesto, utilizando el patrén experto
se hacen definiciones de clases “sencillas” y mas cohesivas que son mas faciles de comprender

y de mantener, que contienen las responsabilidades que les corresponden. Se crearon
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controladores para cada una de las funcionalidades necesarias y ademas para las
funcionalidades comunes, de esta forma se aumenta la cohesion ya que cada una de ellas se

especializa y es coherente con su funcion especifica.

Una especificacion formal que permita definir en forma precisa la seméntica de patrones de disefio, en
particular patrones de Gamma o GoF, puede ser la base para definir una herramienta que ayude a
desarrollar software méas seguro. (53)

Patrones GOF: (El grupo de los cuatro, del inglés The Gang of Four) proponen soluciones a problemas
concretos, ya que no son teorias genéricas. Indican resoluciones técnicas basadas en Programacion
Orientada a Objetos (POO). En ocasiones tienen mas utilidad con algunos lenguajes de programacion y
en otras son aplicables a cualquier lenguaje. Ademas, se utilizan en situaciones frecuentes, debido a

gue se basan en la experiencia acumulada al resolver problemas reiterativos.
A continuacion, se describe el patrén utilizado en la solucién:

Adaptador (del inglés Adapter): convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan
los clientes. Permite que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener interfaces
incompatibles. Este patron se utilizd6 en el disefio e implementacion de las clases
ListaAdaptador_Buscar.java, Lista_adaptador_A.java, Lista_adaptador_E.java,
Lista_adaptador_Notificaciones.java, Lista_adaptador_TD.java, Lista_adaptador_Termino.java,
Lista_entrada_datos_adapter.java. La ilustraciéon 11 muestra el ejemplo de la clase Lista_adaptador_TD

donde se convierte a adaptador_entrada_td, evidenciandose el uso de este patrén.
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llustracion 12: Clases adaptador_td y adaptador_entrada_td.

Con el aprovechamiento de estos patrones quedan asignadas correctamente las responsabilidades
entre clases, para de esta forma obtener un disefio mas claro, con alta cohesién, bajo acoplamiento y
clases reutilizables que mantienen el encapsulamiento, logrando un codigo normalizado vy
estandarizado. Ademas, la utilizacién de patrones de disefio, permite ahorrar grandes cantidades de
tiempo en la construccién de software, obteniendo un producto mas facil de comprender, mantener y

extender.
2.3.7 Validacion del disefio propuesto

Con el objetivo de validar el disefio expuesto en el epigrafe anterior se aplican las métricas TOC y RC

cuyos resultados se describen a continuacion.

2.3.7.1 Métricas orientadas a clases para evaluar el disefio (54).

El disefio propuesto fue validado a partir de las métricas orientadas a clases, concebidas como
instrumentos para evaluar la calidad del disefio, definidas por Lorenz y Kidd, Tamaiio operacional de las
clases (TOC) y las de Chidamber y Kemerer, Relaciones entre clases (RC), que proponen validar el

disefio mediante la evaluacion de los siguientes atributos de calidad:

+ Tamarfio operacional de las clases:
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Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asighada a una clase en un marco de modelado de un

dominio o concepto de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio de

clases determinado.

Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro

de un disefio de software.
< Relacién entre clases:

Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase
con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar
un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede influir indirecta

pero fuertemente en los costos y la planificacion del proyecto.

Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad
del producto disefado.

2.3.7.2 Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafio operacional de clase
(TOC).

Al aplicar la métrica se tuvieron en cuenta las clases Presentadoras, Modelos y las Vistas reflejadas en
el disefio de acuerdo a la propuesta planteada, asi como la cantidad de procedimientos (métodos) por
cada una de ellas.

Para determinar el valor de los atributos, se calcula el promedio de la columna cantidad de
procedimientos y este promedio es el que se emplea en la columna criterio (El instrumento se muestra

en el Anexo 1).

Resultados en % de los atributos de calidad afectados:
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Responsabilidad

8%

17% M Baja
i Media

M Alta

llustracion 13: Representacién del valor en % del atributo responsabilidad.

Complejidad

8%

17% M Baja
i Media

M Alta

llustracion 14: Representacion del valor en % del atributo complejidad.

Reutilizacion

8%

17% M Alta
M Media

i Baja

llustracion 15: Representacion del valor en % del atributo reutilizacion.

Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC:
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Considerando que el 75% de las clases contienen un nimero de funcionalidades inferior a la media de

procedimientos por clases (cuyo valor asciende a 3.305), dando como resultado una elevada

reutilizacién (llustraciéon 15), baja responsabilidad y complejidad de implementacion en el disefio

propuesto (llustraciones 14 y 15). Solamente un 8% de las clases tienen pocas posibilidades de

reutilizacion y una gran complejidad de implementacion. Estos valores demuestran que los indicadores

de reutilizacién, complejidad y responsabilidad son aceptables.

2.3.7.3 Resultados del instrumento de evaluacidon de la métrica Relaciones entre Clases (RC).

La métrica Relaciones entre Clases esta dada por el numero de relaciones de uso de una clase con

otra(s). Se tuvieron en cuenta las clases Presentadoras, Modelos y Vistas reflejadas en el disefio de

acuerdo a la propuesta planteada. (El instrumento se muestra en el Anexo 2).

Resultados en % de los atributos de calidad afectados:

Acoplamiento

B

@Ninguno
@Bajo

OMedio

3% DAlto

llustracion 16: Representacion del valor en % del atributo Acoplamiento.
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Complejidad de Mantenimiento

5%

DOBaja
@EMedia
DAlta

llustracion 17: Representacion del valor en % del atributo Complejidad de mantenimiento.

Reutilizacion

5%

OBaja
BMedia

DAlta

llustracion 18: Representacion del valor en % del atributo Reutilizacion.

Cantidad de Pruebas

5%

OBaja

B Media

DAlta

llustracion 19: Representacion del valor en % del atributo Cantidad de pruebas.
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Los resultados obtenidos durante la evaluacién de las clases y sus respectivas relaciones, mediante los
atributos de la métrica RC, demuestran que las clases del disefio poseen un bajo acoplamiento, ya que
para este atributo las categorias ninguno y bajo sumaron un 66% del total, mostrando por otra parte en
las categorias alta y media del atributo reutilizacion un total de 95%. Los atributos complejidad de
mantenimiento y cantidad de pruebas, sumaron un 95% igualmente en las categorias baja y media, lo
gue demuestra que no es necesario un elevado esfuerzo en el momento de realizar cambios,

rectificaciones y pruebas al software.
2.3.8 Estandar de codificacion.

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de codigo y es
propio de cada programador. Para la realizacion de XADIM se definid el siguiente estandar de
codificacion:

Generales: Todo el cédigo para este sistema se desarrollé en el lenguaje Android usando la libreria

gson-2.2.4.

Indentacion: Todo el cédigo desarrollado tendrd una indentacién de 8 espacios ya que es la utilizada

en el kernel de Linux, ver ilustracion 20.

Métodos: Se escriben en mayusculas cada vez que empiece una nueva palabra, ver ilustracion 20, linea
1.

Variables: Tienen que ser nombres descriptivos acorde con la funcion que desempefian, se definen en

minUsculas inicialmente, el resto de las palabras comienzan con mayusculas; ver ilustracion 20, linea 2.

Espacio dentro del codigo: Para una mejor lectura del codigo este se agrupa acorde con las acciones
gue realizan, haciendo uso de los espacios para concentrar las lineas que se relacionan con similares

funcionalidades; ver ilustracion 20, lineas 2 y 3.
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1 public int MostrarIdDecisionEmitida() {

2 int idDec = 0;
3 for (int 1 = 0p 1 « dec.getDecizsionesa().3ize(); i++) {
4 if {MostrarIdTrak() == dec.getDecisiones().get(i).getldTrakEmiscr()) {
5 idDec = dec.getDecisicones().get{i).getldDecision();
}
}
o return idDec;

llustracion 20: Ejemplo de uso de los estdndares de codificacion.

Asignacién de nombres: Cada tipo de elemento debe nombrarse con una serie de reglas

determinadas.

Clases e interfaces: Las clases que poseen el formato .java se escriben comenzando por mayusculas,

en caso de las Activities ya sea simple o compuesta su nombre, ver Figura 21, mientras que los

Fragments utilizan guion bajo para separar una palabra de otra cuando el nombre es complejo, ver

Figura 22.

= AutenticarActivity
= Principal Activity

llustracion 21: Ejemplo de uso de los estdndares de codificacion en las clases de tipo Activity.

c Fragment_Buscar
C Fragment_Fuera_Termino
= Fragment_Motificacion

c Fragment_Todas_Decisiones

llustracion 22: Ejemplo de uso de los estandares de codificacion en las clases de tipo Fragment.

Numero de declaraciones por linea: Se debe declarar cada variable en una linea distinta, de esta

forma cada variable se puede comentar por separado.
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int cantFueratermino=0;

int canttermino=0;

hnt cantlimite=0;
cantFueratermino=datos.CantidadFueraTerminc () 7
canttermino=datos.CantidadTermino () ;
cantlimite=datos.Cantidadlimite(};

TextView textft = (TextView) rootView.findViewById(E.id.textViewl):
textit.setText ("Fuera de Téermino "+cantFueratermino) :

TextView textt = (TextView) rootWiew.findViewById(R.id.tbextViews3):;
textt.setText ("En Término "+canttermino);

TextView textl = (TextView) rootView.findViewById(R.id.textView?):;
textl.setText ("Al limite "+cantlimite):

llustracion 23: Ejemplo de uso de los estandares de codificacion nimero de declaraciones por lineas.

Cddigo robusto: Es necesario comprobar todos los datos, para evitar errores por valores inesperados

y de manera que el sistema cumpla con un correcto funcionamiento.

if {d.buscar (query) .1sEmptv () ){

String result= "No se ha encontradoe ningin resultado”:
Toast.makeText (getActivity(), result, Toast.LENGTH SHORT).show();

} else |
Arraylist<Decision> listaB = d.buscar(gquery):

listaB.add (0,new Decision{)):

Lista adaptador Buscar adaptador = new Lista adaptador Buscar(getActivity(), listaB, user, pass);
lizta.3zethdapter (adaptador);

iE 3 d.most

Lo

registerForContextMenu (lista)

}

llustracion 24: Ejemplo de uso de los estandares de codificacion cédigo robusto.

2.4 Conclusiones parciales.

Luego del desarrollo del presente capitulo se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Del estudio de XADI se obtuvieron 14 requisitos funcionales y 7 no funcionales, los cuales se

especificaron debidamente segun las pautas definidas en la metodologia seleccionada y fueron

aprobados acorde a las necesidades del cliente.
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Como parte del disefio de la solucion se logré un modelo que empleara buenas practicas y los patrones
mencionados anteriormente que posibilitaron una organizacion adecuada del desarrollo y un mayor

entendimiento de su arquitectura.

Se propuso una aplicacion para dispositivos méviles, basada en el uso de los patrones GRASP y GOF,
estandares de codificacion y se valida el disefio con el uso de las métricas TOC y RC; demostrando que
los indicadores de reutilizacion, complejidad y responsabilidad son aceptables.

60




\/) xaoim

Capitulo 3. Resultados y validacion del sistema.

3.1 Introduccion.

En el capitulo se generan las pruebas y validaciones de la solucion, las cuales constituyen un
instrumento para comprobar el nivel de calidad del producto. Las pruebas se dividen en dos grupos:
pruebas de caja blanca, encargadas de verificar el codigo, la cual es realizada por los programadores, y
pruebas de caja negra, destinadas a evaluar si al terminar una iteracion se consiguié la funcionalidad
requerida disefiadas por el cliente. Se muestran los resultados de la validacién realizada mediante una
encuesta donde se muestra la satisfaccion del cliente en cuanto a elementos como: visibilidad y

disponibilidad.
3.2 Fase lll: Revision del Sprint.

Cuando se finaliza el Sprint se realizara una revision del incremento que se ha generado. Se presentaran

los resultados finales y una version, esto ayudara a mejorar el feedback “con el cliente. (39)
3.2.1 Pruebas.

Scrum como metodologia agil propone la realizacion constante de pruebas en cada una de las
iteraciones realizadas a lo largo de la implementacion del software. Esto permite aumentar la calidad de
los sistemas reduciendo el numero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre
la aparicion de un error y su deteccion. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos
colaterales no deseados a la hora de realizar modificaciones y refactorizaciones. Scrum divide las
pruebas del sistema en dos grupos: pruebas de caja blanca, las cuales se concentran en los
componentes individuales asegurandose que funcionen de manera apropiada como unidad y pruebas
de caja negra o pruebas funcionales destinadas a evaluar si al concluir un sprint se consiguié la
funcionalidad requerida disefiadas por el cliente final. De esta forma se logra que el producto finalmente
concluido satisfaga en gran medida lo que el cliente necesita, obteniendo como resultado un producto

entregable. (55)

14 Feedback: retroalimentacion.
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3.2.1.1 Pruebas de Caja Blanca.

Las pruebas de caja blanca del software se basan en un examen cercano al detalle procedimental. Se
prueban las rutas logicas del software y la colaboracion entre componentes, al proporcionar casos de

pruebas que ejerciten conjuntos especificos de condiciones, bucles o ambos. (40)
Resultados de las pruebas de Caja Blanca:

A continuacion, se muestra el resultado de aplicar la técnica del camino béasico al método
PosicionNoDecision de la clase inicial.java, que se encarga de avanzar a la vista que muestra la lista de

las decisiones en término tras pulsar la imagen correspondiente.
En la siguiente figura se muestra el grafo dirigido del flujo asociado al algoritmo PosicionNoDecision.

public int PosicionMNoDecision{String no) |

for {(int i = 0; i < dec.getDecisiones().3ize(); i++) {
if {Integer.valusdf{no) == dec.getDecisiones().get(i).getHocDecision()) I
return i;

return -1;

llustracion 25: Método PosicionNoDecision.

En la siguiente figura se muestra el grafo dirigido del flujo asociado al algoritmo PosicionNoDecision.

Ri: Regiones del grafo de flujo.

R3
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llustracion 26: Grafo del flujo asociado al método PosicionNoDecision..

Tomando como referencia al grafo dirigido del flujo se procede a calcular la complejidad ciclomatica

empleando las tres variantes definidas.
Existen 3 regiones.

V(G) =5 aristas —4 nodos +2=3
V(G) = 2 nodos predicados +1 = 3

La complejidad ciclomatica es igual a 3, lo que significa que existen 3 posibles caminos linealmente
independientes y representa el minimo nimero de casos de prueba para el algoritmo, a continuacion,

se muestran los caminos existentes.

Tabla 4: Caminos por donde el flujo puede circular

Numero | Camino

1 1-2-4
2 1-4
3 1-2-3-1-4

El proximo paso es ejecutar los casos de pruebas para cada camino y se compara con los resultados
esperados, verificando que las instrucciones se ejecuten por lo menos una vez. A continuacion, se

muestran los casos de prueba para los caminos basicos identificados.

Tabla 5: Caso de prueba para el camino basico 1.

Caso de prueba para el camino béasico 1

Descripcion Comprueba que exista al menos una decision en la lista
de decisiones.

Condiciones de El identificador, pasado por pardmetro, no debe

ejecucion corresponderse con ninguna decision de la lista.

63




\) xabim

Entrada

Cadena que identificaria a una decision.

Resultado esperado

-1 = No existe la decision.

Tabla 6: Caso de prueba para el camino 2.

Caso de prueba para el camino bésico 2

Descripcion

Comprueba que no existe ninguna decision en la lista de
decisiones.

Condiciones de

ejecucion

La lista de decisiones debe estar vacia.

Entrada

Cadena que identificaria a una decision.

Resultado esperado

-1 = No existe la decision.

Tabla 7: Caso de prueba para el camino 3.

Caso de prueba para el camino basico 3

Descripcion

Comprueba que exista al menos una decision en la lista
de decisiones.

Condiciones de

ejecucion

El identificador, pasado por parametro, debe
corresponderse con alguna decisién de la lista.

Entrada

Cadena que identificaria a una decision.

Resultado esperado

Posicion de la decisién a la cual le corresponde el
identificador pasado parametro.
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Después de ejecutar los casos de prueba disefiados se comprobé que cada instruccion se ejecuta al
menos una vez, teniendo en cuenta todas las condiciones logicas en sus variantes verdaderas y falsas;
donde para cada camino se realiza un caso de prueba y se verificd que los resultados obtenidos no

contienen errores.
3.2.1.2 Pruebas de Caja Negra.

Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software (56). Mediante las
técnicas de prueba de caja negra se obtiene un conjunto de casos de prueba que intentan encontrar
errores de las siguientes categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en
estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de

inicializacion y de terminacion.
Resultados de las pruebas de Caja Negra:

Como resultado de realizar la prueba de Caja Negra, mediante el método de particién de equivalencia
se encontraron varias no conformidades. La no conformidad en un sistema de calidad, se origina cuando
se esta incumpliendo con los requisitos del manual de calidad. A continuacién, se muestra un grafico

con las no conformidades encontradas en XADIM.

Pruebas de aceptacion.

N W R~ U1 O

[EY

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

B NC encontradas NC resueltas

llustracion 27: Resultados de aplicar las pruebas de caja negra.
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En la primera iteracién se encontraron cuatro no conformidades:

Y/
0'0

Se guedaba guardado el usuario y contrasefia afectando la seguridad de los datos contenidos
en la aplicacién.

La funcionalidad buscar mostraba todas las decisiones y no las correspondientes con la
blasqueda.

Faltas de ortografia en los detalles de la decision.

Al presionar el boton de atras del teléfono salia automaticamente a la vista de autenticacion.

Se le dio solucion a las cuatro, en la segunda iteracion se encontraron cinco no conformidades:

Y/
0'0

La funcionalidad buscar obtiene los resultados por fecha completa, pero no por dia, mes o afio,
ni por emisor o destinatario.

No se anulan las decisiones.

Al ir atras en Detalles no redirecciona a la vista anterior.

En el listado de decisiones emitidas no tiene sentido mostrar el emisor, ya que es el propio
usuario.

La cantidad de decisiones en término, al limite y fuera de término, no estaba mostrando la

cantidad que deberia segun la fecha actual.

Finalmente se resolvieron 9 no conformidades y en la tercera iteracibn no se encontraron no

conformidades.

3.2.2

Validacién de la investigacion.

Como parte de la validacion de las variables de la investigacion (visibilidad y disponibilidad) se desarrollé

un estudio de indicadores definidos a partir de las necesidades de los clientes. A continuacién, se listan

cada uno de estos indicadores:

a > w Do

Consulta de los datos del acuerdo.

Notificar los vencimientos de término.
Visualizacion de contenidos y funcionalidades.
Navegacion por la plataforma.

Demora en la busqueda de una decision.
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Con el objetivo de lograr una comparacion en dos momentos, un antes con el uso de la aplicacion XADI
desde el navegador del dispositivo mévil y un después utilizando XADIM, a partir de los indicadores

antes definidos como se visualiza en la tabla 8.

Tabla 8: Comparacién de las necesidades del cliente antes y después del uso del sistema.

Necesidades del Antes Después
cliente
% Se necesita de una « Se puede acceder a los datos
conexién con la relacionados con los acuerdos en
plataforma web para cualquier momento o lugar desde su
Consulta de los poder consultar los datos dispositivo mavil.
datos del acuerdo. del acuerdo. % La consulta se hace de manera
% La rapidez de esta rapida y facil.

consulta depende de la

conexion.
% Se necesita de wuna % La primera vez que se entra al
Notificar los conexiébn para  poder sistema quedan todos los datos
vencimientos  de recibir 'y enviar las guardados y recibe una notificacion
término. notificaciones pertinentes de cuantas notificaciones tiene.

a los acuerdos.

s En el sistema web los % Debido a que es una aplicacién
. o mponen an realiz ificamen ra un
Visualizacion  de componentes esta ealizada especificamente para u
. [ horizontalmen i itiv movil I
contenidos y ubicados horizontalmente dispositivo 0 posee 0s
. : maner mponen m la vi
funcionalidades. de anera que componentes acomodados a la vista
visualizarlo en el movil del usuario, asi como los contenidos
resulta incomodo. de los acuerdos.
s Es imprescindible la % NoO se necesita una conexion para
Navegacion por la existencia de una acceder y navegar por la aplicacion.
conexion para la

plataforma.
navegacion y uso de la

plataforma.
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% Lademora en la blusqueda « La busqueda se realiza de manera

depende primeramente de rapida debido a que no influye

Demora en la la conexion existente y ningun tipo de conexion, ni la
. idament I nti t [

busqueda de una seguidamente  de a cantidad de datos, debido a que

cantidad de informacion. estos son almacenados en Json,

decision.
una biblioteca répida para la
consulta y almacenamiento de

datos.

Como parte de las pruebas realizadas al sistema para comprobar la veracidad de esta comparacion se
aplicé la técnica de juicio de experto, ya que es necesario la valoracién de los especialistas para verificar
la mejora de estos indicadores en el sistema realizado, dando una valoracion de cada uno de los

resultados obtenidos.
Juicio de expertos

El juicio de expertos es un método de validacion util para verificar la fiabilidad de una investigacién que
se define como una opinién informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por

otros como expertos calificados, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones. (57)

Para dar respuesta al problema definido en la investigacién se construyd una aplicacion utilizando la
herramienta Android Studio. Mediante esta se muestran los resultados atendiendo a un conjunto de

indicadores, que posteriormente se someten al criterio del panel de expertos.
Panel de expertos

Al frente del panel de expertos se encuentra la especialista B en ciencias informéticas Yamilka Rios La
Hoz, la cual es Jefa y parte del equipo de XADI. Otros miembros del panel de expertos son: Yelienny
Barroso Mainegra, miembro del consejo de direccién; Director de calidad del CEGEL Yordanis Garcia
Leyva, las especialistas de calidad Elizabeth Enriquez Guisado y Isis Bertami Barrios, ademas de 4

especialistas del proyecto XADI.
Criterios de los expertos

Para la evaluacion del panel de expertos se utilizaron los indicadores antes definidos y sus resultados

se basan en el porcentaje del cumplimento a los objetivos definidos en la investigacion. Donde se
68




\/) xaoim

considera que si el criterio de los expertos esta por encima del 80% se cumple el objetivo del indicador.

Para lo cual el panel de expertos realiza la evaluacién de los resultados de la siguiente forma:

: Total convergencia de criterios, si el experto considera que se cumple entre un 95%-100%.

. Si el experto considera que se cumple entre un 80%-94%.

. Si el experto considera que se cumple entre un 40%-69%.

5
4

+ 3: Si el experto considera que se cumple entre un 60%-79%.
2
1: Si el experto considera que se cumple entre un 20%-39%.
0

: Si el experto considera que no se cumple.

Evaluacién final de los expertos

Tabla 9: Resultados de la evaluacion.

Indicador Evaluacion Evaluacion Evaluacion
de 5 de 4 de 3

1 6(67%) 3 (33%) 0

2 8 (89%) 1 (11%) 0

3 5 (56%) 3(33%) 1(11%)

4 7 (78%) 2 (22%) 0

5 9(100%) 0 0

Luego de un consenso,

realizado entre todos

los expertos,

se concluye que el

sistema

cumple con el objetivo propuesto, ya que los indicadores analizados tienen los siguientes resultados

(atendiendo a lo referido en la tabla 9):

+« Del indicador nimero 1 el 67% de los expertos coinciden que se logra una mejor consulta del

acuerdo entre un 95%-100% y el 33% lo considera cumplido entre un 80%-94%.

+« Delindicador numero 2 el 89% de los expertos coinciden que se logra una mejora en cuanto a la

notificacion de vencimiento de término del acuerdo entre un 95%-100% y el 11% lo considera

cumplido entre un 80%-94%.
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+ Del indicador numero 3 el 56% de los expertos coinciden que se logra una mejor visualizacion
de contenidos y funcionalidades del acuerdo entre un 95%-100%, el 33% lo considera cumplido
entre un 80%-94% y el 11% considera cumplido entre un 60%-79%.

« Delindicador nUmero 4 el 78% de los expertos coinciden que se logra una mejor navegacion por
la plataforma entre un 95%-100% y el 22% lo considera cumplido entre un 80%-94%.

+« Del indicador numero 5 el 100% de los expertos considera que se disminuye la demora en la
bldsqueda de una decisién entre un 95%-100%, el 100%.

Por lo que se puede determinar que los resultados obtenidos demuestran que el desarrollo del
Sistema para la Gestién de Acuerdos, Decisiones e Indicaciones, version movil proporciona una
mejora en cuanto a visibilidad y disponibilidad de la informacion del sistema XADI.

3.3 Conclusiones parciales.
Del capitulo abordado se puede concluir que:

Con la aplicacion de las pruebas de caja blanca a todas las clases se determiné la precision de las
instrucciones realizadas en cada sentencia presente en la solucion, corroborando que todos los métodos

estan implementados de forma tal que no existen caminos sin resolver.

Tras aplicar las pruebas de caja negra, a cada escenario del sistema permiten asegurar que la solucién

responde con efectividad a cada uno de los requisitos descritos.

Para determinar la conformidad del cliente con la aplicacion se definieron una serie de indicadores, los
cuales fueron validados mediante juicio de expertos, quedando plasmada la satisfaccion del cliente por

encima del 60% en todos los casos y una mayoria del 95%-100%.
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Conclusiones generales.

De manera general, durante el proceso de investigacion e implementacién de la aplicacion para

dispositivos méviles XADIM se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Durante del estudio del arte, el analisis de las soluciones existentes evidencid la necesidad de la
implementacién de una nueva aplicacion, utilizando metodologias, tecnologias y lenguajes orientados a
dispositivos moviles, teniendo en cuenta las tendencias actuales a nivel mundial, nacional y de la

universidad.

Se desarroll6 un Sistema para la gestion de Acuerdos, Decisiones e Indicaciones version moévil (XADIM),
teniendo en cuenta los elementos de disefio para moviles, haciendo uso de buenas practicas y patrones

de disefo contribuyendo a la adecuada organizacién del proceso de desarrollo y entendimiento de este.

A partir de las pruebas de caja blanca y caja negra realizadas a la aplicacion y la evaluacion del panel
de expertos, se pudo verificar que XADIM contribuye a elevar la visibilidad y disponibilidad de la
informacion del XADI.
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Recomendaciones.

En aras de continuar mejorando el resultado de la investigacioén y el producto final, se proponen las

siguientes recomendaciones:

+« Vincular la aplicacién con los servicios web del sistema XADI.

+» Agregar una nueva funcionalidad que muestre un aviso con las notificaciones aun sin estar

abierta la aplicacién utilizando los datos del ultimo usuario logueado.

+« Adicionar una funcionalidad que permita afiadir una nueva decisién.
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ANexos.

XABAL

\\V’/ XaDim

Anexo 1: Instrumento utilizado para aplicar la métrica TOC.

Anexo 2:

Categoria Criterio
Baja < =Prom.
. Entre Prom.y 2*
Responsabilidad Media Pom. y
Al > 2+ Prom.
Baja < =Prom.
Complejidad Entre Prom.y 2*
implementacion Media Pom.
> 2*Prom.
Reutilizacion Vedia Soue prom. y 27
Alta <= Prom.
Instrumento utilizado para aplicar la métrica RC.
| Categoria l Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
>2
| Categoria | Criterio
Complejidad Mant. Baja <= Prom.
Entre Prom. y
Media 2*Prom.
> 2*Prom.
Cateioria Criterio
Reutilizacion >2* Prom.
Entre Prom. y
Media 2*Prom.
Alta <= Prom.
| Categoria Criterio
Cantidad de
Pruebas Baja <= Prom.
Entre Prom. y
Media 2*Prom.
> 2*Prom.
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