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Resumen

La busqueda de productos disponibles en las tiendas de Cuba constituye una tarea agotadora para la
mayoria de los cubanos, dada la gran cantidad de cadenas de tienda del pais y la poca existencia de
herramientas disponibles para dicho fin. El presente trabajo se enfoca en la creacion de una aplicacion
Android para la busqueda y geolocalizacién de los productos. Cada resultado mostrado brinda al cliente
informacion del producto, por ejemplo: la ubicacion, el precio y la cantidad en existencia del producto.
También provee una vista en el mapa para saber a qué distancia se encuentra la tienda y la ruta que debe
seguir el cliente. Para construir la herramienta se utilizé el sistema operativo Android, Java JDK 8.4 y Android
Studio 2.3 como IDE de programacion, entre otras tecnologias. La metodologia de desarrollo de software
gue apoyo la creacion del sistema fue AUP-UCI. Para asegurar la calidad, fiabilidad y robustez del software
se realizaron pruebas unitarias, de integracién, de compatibilidad, funcionalidad y seguridad, que
comprobaron el correcto funcionamiento del sistema. Este trabajo se enmarca dentro de la politica de

informatizacién de nuestro pais y su aplicacién constituye una ventaja para la vida de cada cubano.

Palabras claves: busqueda, geolocalizacién, aplicacion.
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Introduccion

Con el rapido avance de la tecnologia mévil en areas como las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC), el comercio electrénico y las aplicaciones que se desarrollan, lo que marca la
diferencia para la sociedad es la utilidad de una herramienta que satisfaga las necesidades de los usuarios.
La posibilidad de buscar y localizar un articulo o servicio para el hogar desde la comodidad del dispositivo
movil o plataforma web, toman cada vez mayor aceptacién en el mundo, pues, precisamente, son obras que
pueden hacerse para el bienestar de las personas.

En un principio se usaba internet basicamente para manejar e intercambiar informacion, actualmente ha
llegado a ser una herramienta muy 0til para personas de todas las edades. El nUmero de usuarios se esta

incrementando dado los diferentes usos que este ofrece.

ANOS PARA ACUMULAR 50 MILLONES DE USUARIOS

Internet E] 4

Television C:B
pc |0 16

Radio

—

—
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——
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Figura 1: Afios para acumular 50 millones de usuarios (1).

En la actualidad, el proceso de decisién de compra del consumidor ha cambiado debido al desarrollo del
software en linea, el crecimiento de internet y el ingreso de nuevos dispositivos mdviles. Estos elementos
han hecho que el consumidor tenga mayor poder en el mercado, al acceder a informacion detallada de

productos o marcas. Pueden comparar facilmente precios y conversar con amigos o familiares a través de
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las redes sociales para opinar acerca de los productos y servicios que ofrece el mercado. Los consumidores
estan aprovechando la tecnologia y presionando permanentemente a las empresas para que se haga una
mejor entrega de productos y se provea una mayor informacion de estos. Estan pasando de un proceso de
compra lineal a un proceso de decision de compra dindmico y en cada etapa de decisién de compra,
intervienen tanto la propia experiencia del consumidor como la busqueda de informaciéon y las
recomendaciones activas.

En Cuba el servicio de telefonia celular se comienza a ofrecer por primera vez el 24 de febrero de 1993 en
el subsistema occidental (La Habana, Varadero), luego de creada la empresa mixta Teléfonos Celulares de
Cuba S.A. (CUBACEL). Afios mas tarde se inauguran en el subsistema oriental. En el afio 2003 se funden
en ETECSA las empresas celulares CCOM y CUBACEL, creando un operador unificado con una nueva
concesiéon y un nuevo plan de desarrollo de telefonia fija, celular y de datos; pero no fue hasta el 14 de abril
del 2008 que comenzd la comercializacién de este servicio a personas naturales. Desde el inicio de la
expansion hasta el cierre del 2014, la cantidad de celulares se ha incrementado en mas de 2 millones y hoy
en dia la tecnologia mévil en Cuba supera los 3 millones de usuarios, un sector en franco crecimiento segun
indican datos proporcionados por la Empresa de Telecomunicaciones en Cuba (2).

Dentro de los objetivos de desarrollo del programa de informatizacion de la sociedad cubana, diversos
organismos rectorados por el Ministerio de las Comunicaciones promueven soluciones informaticas que
poco a poco se insertan en el quehacer diario de instituciones del pais. SOFTEL al servicio de la salud
(Empresa Productora de Software para la Técnica Electrénica) es una de las organizaciones pioneras en el
sector de la informatica, dedicada a la presentacion de servicios a sectores como el turismo, la gestion
empresarial y la salud. CITMATEL con 17 afios de creada, opera en el campo de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones a través de un sistema de gestion integrado de calidad, medio ambiente,
seguridad y salud. Para finalizar, la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), con 15 afios de creada, se
destaca, pues combina la investigacion, la produccion y desarrollo, lo que ha servido de base para la
informatizacion sectorial de la nacién. Esta cuenta con 14 centros de desarrollo e innovacion que se dedican
a producir software. “El corazon de la creacion universitaria, que ha ido pasando de un esquema de
formacion de profesionales a un esquema de formacioén, desarrollo e innovacion” (3).

Como parte de la politica de informatizacion y el desarrollo del comercio electronico en nuestro pais, se
realizan diferentes acciones para mejorar la infraestructura informatica de la banca nacional. Actualmente

ya se cuenta con mas de 900 cajeros automaticos, asi como casi cuatro millones de tarjetas magnéticas en
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el sistema. A la par, también han ido creciendo los servicios como la banca telefénica y se han incorporado
otros como la banca movil, la cual permite acceder desde los dispositivos moviles a diferentes funciones de
los cajeros automaticos como efectuar el pago de la electricidad, de la factura telefénica y realizar las
transferencias de efectivo a otras tarjetas (4). También desde el 2013 las cadenas de tiendas TRD Caribe y
Panamericanas ofrecen el servicio de “tienda virtual” en varias instalaciones de todo el pais. La asociacion
de los comercios estatales cubanos con una compafila canadiense permitio lanzar el sitio web
www.envioscuba.ca. En este se puede comprar alimentos, electrodomésticos y otros articulos a través del
pago con tarjetas de crédito; segun la jefa del departamento comercial de TRD Caribe en la provincia de
Cienfuegos Yanileysi Lopez Sarria, quien afirma que después de cada jornada de trabajo actualizan las
mercancias disponibles y ofrecen la informacion diaria en la pagina. El sitio afirma disponer de
representacion en casi todas las provincias del pais (Pinar del Rio, Artemisa-Mayabeque, La Habana,
Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Camagiiey, Las Tunas, Holguin, Granma,
Santiago de Cuba y Guantanamo), aunque muestra hipervinculos a mercados como: La Epoca, Carlos Ill,
La Puntilla, Atenas de Cuba, Eureka, El Encanto, entre otras. Aplican un sistema de distribucién que
complementa una region con abastecimientos desde otra, segun la fuente, la tienda La Eureka, de
Cienfuegos, abastece también a la vecina Villa Clara. En la pagina se pueden apreciar los articulos con
precios expresado en délares norteamericanos, canadienses y euros. Los costos son superiores por un
margen amplio en muchos casos a la conversién de USD a CUC del valor visible en la tienda fisica. Por
ejemplo, un refrigerador Frigidaire, cuesta 2300 CUC en Cienfuegos y poco mas de 2900 USD en el mercado
virtual (5).

Desde el 11 de mayo del 2018, la corporaciéon CIMEX lanz6 un nuevo servicio que le permitira al cliente
acceder desde cualquier sitio, a través de un celular con sistema Android, a la red de datos de sus tiendas.
Este sistema fortalecera la proteccién al consumidor, pues la persona podra conocer dénde esta el producto,
la cantidad en existencia en el establecimiento en cuestion, incluso dentro del almacén, y cual es su precio.
Ese sistema constituye la base primaria de otro nuevo proyecto, también proximo a salir, sobre comercio
electronico, que permitird la compra-venta por internet, asi lo aseguro el vicepresidente de CIMEX Turey
Abraham (6).

A pesar de los avances que Cuba ha alcanzado en las tecnologias méviles y el esfuerzo que hace el

gobierno para brindar a todos productos y servicios de calidad, todavia no se ha podido facilitar el proceso
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de busqueda y geolocalizacion de productos. Esta actividad aun es muy compleja, debido a que son muy
pocas las tiendas que brindan catalogos online actualizados de sus productos o algin mecanismo de
informacion online a los clientes de los articulos disponibles en los almacenes; tampoco existe una
estandarizacion en las bases de datos de los productos, causando un desorden de la informacién a la hora
de tomar las decisiones de compra del cliente. La forma mas comun de encontrar lo que se quiere comprar,
es caminar por cada una de las tiendas e interactuar con sus productos. Esto supone un gran problema,
porque los clientes se sienten abrumados por las distancias recorridas en ocasiones para encontrar un
simple producto o simplemente no encuentran lo que buscan. Pese a lo evidente que resultan estas
actividades son muy pocas las instituciones que las ponen en practica y no existe un mecanismo o sistema

centralizado que permita resolver la probleméatica anterior.

Se plantea como problema de investigaciéon: ¢ Como mejorar el proceso de busqueda y geolocalizacion

de productos en las tiendas cubanas?

Luego de analizar el problema de investigacién surge la necesidad de encontrar una solucién teniendo como
objeto de estudio de la investigacion: el proceso de bUsqueda y geolocalizacion de productos. El campo
de accion se enfoca en el proceso de busqueda y geolocalizacion de productos disponibles en las tiendas

cubanas.

Para dar solucion al problema antes descrito se plantea como objetivo general desarrollar una aplicacion
basada en técnicas de recuperacién de informacion para automatizar el proceso de busqueda de productos

en las tiendas cubanas.
Los siguientes objetivos especificos se plantearon para lograr el éxito del objetivo general del trabajo:

e Caracterizar los fundamentos teoricos relacionados con la busqueda y geolocalizacién de
productos.

o Definir las tecnologias, las herramientas, y la metodologia de la herramienta de busqueda y
geolocalizacion de productos disponibles en las tiendas cubanas.

e Desarrollar la herramienta para la busqueda y geolocalizaciéon de productos disponibles en las
tiendas cubanas.

e \Validar el correcto funcionamiento de la solucion propuesta.
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La investigacion se encuentra guiada por la siguiente idea a defender: El desarrollo de una aplicacion
basada en técnicas de recuperacion de informacion mejora el proceso de busqueda y geolocalizacién de
productos disponibles en las tiendas cubanas.
Para cumplir con los objetivos planteados se definieron las siguientes tareas de investigacion:
1. Revisar la bibliografia existente sobre buscadores de productos para confeccionar el estado del arte.
2. Caracterizar los fundamentos tedricos relacionados con la busqueda y geolocalizacién de productos
para la elaboracién del marco tedrico-conceptual de la investigacion.
3. Fundamentar las metodologias, herramientas y tecnologias para el desarrollo de la solucién
propuesta.
4. Definir las funcionalidades que debe poseer la herramienta para la busqueda y geolocalizacion de
productos en las tiendas.
5. Definir el modelo conceptual referente a la basqueda y geolocalizacion de productos disponibles en
las tiendas cubanas.
6. Elaborar el disefio de la herramienta para la busqueda y geolocalizacién de productos disponibles
en las tiendas cubanas.
7. Analizar las necesidades de funcionamiento del sistema, describiendo la especificacién de requisitos
del software.
8. Implementar la herramienta para la busqueda y geolocalizacién de productos disponibles en las
tiendas cubanas.
9. Realizar las pruebas a la herramienta de busqueda y geolocalizacion de productos disponibles en

las tiendas cubanas.

Luego de cumplirse con todas las tareas definidas anteriormente, se obtendra como posible resultado:

¢ Un sistema de busqueda y geolocalizacion de productos disponibles en las tiendas cubanas.
Para cumplir las tareas de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:
Métodos tedricos:
Analitico-Sintético: este método permitid la recopilacion de informacién necesaria durante la realizacién
del estudio del estado del arte para el desarrollo del trabajo mediante la revision de documentos y articulos,
de donde se extrajeron los elementos mas significativos relacionados con el proceso de busqueda de
productos. Ademés del andlisis de las diferentes herramientas, metodologias y tecnologias a utilizar en el

desarrollo del sistema.
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Histérico-Lbgico: es utilizado en el andlisis de la evolucion de sistemas similares que gestionen las
bldsquedas de productos en los sitios web, app entre otros, de manera que permita buscar rasgos que los
caractericen y aspectos para fundamentar la propuesta de solucion a la problematica planteada.
Sistémico: este método es utilizado a la hora de dar cada una de las soluciones de los elementos que se
van a desarrollar para lograr que actie como un sistema.

Modelacion: este método es utilizado en la representacion de diagramas, de las caracteristicas del sistema
a desarrollar, relaciones entre objetos y las actividades que intervienen en el proceso de configuracion de
la aplicacion para la busqueda de productos.

Métodos empiricos:

Entrevista: A través de un conjunto de preguntas realizadas a los principales especialistas del proyecto,
permitiendo conocer las caracteristicas y problemas que surgen por falta de una aplicacién para la busqueda
y geolocalizacién de productos.

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

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica. En este capitulo se abordaran los conceptos fundamentales que
permitiran entender las caracteristicas del sistema que se desea desarrollar y los conceptos relacionados
con el tema de investigacion. También se analizaran los sistemas homoélogos, la definicion del entorno de
trabajo en el cual se vera reflejado, la fundamentacion de las tecnologias, herramientas, metodologias y
lenguajes que se emplearan en la construccion del sistema.

Capitulo 2. Concepcion del sistema para la busqueda de informacion. En este capitulo se agruparan
los temas relacionados con el dominio y la caracterizacion del sistema que se va a desarrollar, incluyendo
la seleccion de los requisitos funcionales que se aspiran a implementar y los requisitos no funcionales, con
la finalidad de formular una propuesta de solucién. Ademas, se realiza el andlisis de la propuesta de solucion
gue se propone. Se realiza el modelado y se describen los diagramas que representan las funcionalidades
del sistema, aplicando los patrones de arquitectura y disefio seleccionados.

Capitulo 3. Implementacion y prueba del sistema. En este capitulo se describe la implementacién de la
solucién informética, asi como los componentes que la integran. Ademas, se presentan los disefios de casos
de prueba a utilizar en la validacién del sistema y se analizan los resultados de las pruebas realizadas que

permiten evaluar la calidad de la propuesta de solucién.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica para la busqueda y geolocalizacion
de productos

En el desarrollo de todo sistema informatico es importante analizar los principales conceptos asociados con
el dominio del problema para un mejor modelado de la solucidn, estudiar los sistemas semejantes que
existen en el mundo, al que se necesita; con el objetivo de no duplicar esfuerzos y aprovechar conocimientos
acumulados. Por estas razones en este capitulo se brindan unas descripciones generales de los
conocimientos relacionados con los buscadores de productos y los conceptos necesarios para la
comprension del problema. Se aborda también sobre los sistemas homologos existentes vinculados al

campo de accién y se describen las tecnologias, herramientas y componentes de la propuesta de solucion.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema
Para entender mejor las tematicas que seran abordadas en la investigacion, se hace necesario conocer un

conjunto de conceptos relacionados con el dominio del problema.

1.1.1 Buscadores

Un buscador se define como un programa informatico disefiado para la busqueda de diferentes formatos de
archivos digitales como paginas webs, documentos de texto, archivos de video, de muasica e imagenes; los
cuales se encuentran alojados en un disco duro o servidor local, asi como en la red de Internet. Estos
presentan los resultados de la bdsqueda en una serie de enlaces que conectan con los archivos o la

informacién solicitada (7).

Un buscador de internet es una direccién mas de la web que ofrece al usuario las direcciones url de otras
paginas o servicios, u otro tipo de informacién en el caso de buscadores especializados, atendiendo al
criterio de busqueda que se haya seleccionado. Ademas, permite, en la mayoria de los casos, acceder a
los recursos localizados mediante enlaces, facilitando asi la navegacion, ya que sélo es necesario conocer
la direccion del buscador para moverse dentro de la red (8). A manera de resumen, un buscador es una
herramienta que permite realizar busquedas en la red, la cual tiene como tarea localizar la informacion
dispersa en esta.

Encontrar la informacién deseada en la red no es sencillo, dado que existen millones de paginas web y

cualquier busqueda que se realice sera una pérdida de tiempo sin que se encuentre lo que se busca. Existen
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diferentes tipos de buscadores, dentro de estos se encuentran los buscadores tematicos y buscadores por

palaras claves.

Los buscadores teméticos presentan un directorio teméatico inicial, los temas van de categorias generales
a categorias cada vez mas concretas. Clicando con el raton en cada tema se accede a las siguientes, que
a su vez pueden tener o no subtemas. Cuando existen direcciones en una categoria, aparece su lista en la

pantalla en forma de enlaces. Basta hacer clic con el ratdn sobre uno para ir a la pagina deseada. (8)

Los buscadores por palabras claves trabajan escribiendo en el cuadro de dialogo la palabra o palabras
gue estan relacionadas con la informacion que indica que sélo busque paginas en las que aparezca juntas
0 separadas. Solo nos devolvera las paginas que contengan ambos elementos. Este trabaja con los
operadores AND, OR y NOT,; para buscar la informacién de diferentes formas en caso de varias palabras o

frases (8).

También existen diferentes formas de busquedas; en la aplicacion se implementara dos de ellas y las mas
usadas en el mundo, la bisqueda simple y la bisqueda avanzada. La busqueda simple utiliza solo una
palabra o frase, en este Ultimo caso el buscador las relaciona de modo que el resultado de la basqueda
cumpla al menos uno de los operadores (AND, OR y NOT), ordenando la presentacion de los resultados
segun el grado de coincidencia. La busqueda avanzada complementa las palabras claves de busqueda con
el uso de los operadores, que condicionan y relacionan las palabras claves definidas; los operadores
permiten ampliar, reducir o dirigir la busqueda. La complejidad de la busqueda dependera del numero de

operadores que se utilicen, su ventaja es eliminar resultados que no sean validos (8).

En la actualidad hay literalmente decenas de miles de buscadores en internet, sin embargo, los mas
populares y usados por el 95% de los usuarios conocidos como los “top ten” se encuentran: Yahoo, Google,
AllTheWeb, Hotbot, About, Northern Light, MSN, Altavista, WebCrawler, Infoseek, ahora denominado
Go.com, y Lycos. Por supuesto, este listado no es estatico, sino que se va modificando con el tiempo. En
Cuba también se han desarrollado algunos buscadores como EcuRed y la plataforma c'u'b-a, el buscador
cubano que hoy en dia se sigue perfeccionando en el centro CIDI de la Universidad de las Ciencias
Informéticas. También existen buscadores especializados en determinados temas, por ejemplo: Google
Académico; permite buscar bibliografia especializada en un gran nimero de disciplinas y fuentes, como
estudios revisados por especialistas, tesis, libros, resimenes y articulos de fuentes como editoriales

académicos, sociedades profesionales, depdsitos de impresiones preliminares, universidades y otras
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organizaciones académicas. Ademas, se tiene a ARQ (Buscador de arquitectura) un buscador de
arquitectura, construccion y disefio en espafol. Finalmente Becas, un buscador de becas, cursos y bolsas
de trabajo (9).

La busqueda de un elemento dentro de un array es una de las operaciones mas importantes en el
procesamiento de la informacién, y permite la recuperacién de datos previamente almacenados. El tipo de
busqueda se puede clasificar como interna o externa, segun el lugar en el que esté almacenada la
informacion (en memoria o en dispositivos externos). Todos los algoritmos de busqueda tienen dos

finalidades:

e Determinar si el elemento buscado se encuentra en el conjunto en el que se busca

e Si el elemento esta en el conjunto, hallar la posicién en la que se encuentra

Busqueda lineal (secuencial): Consiste en recorrer y examinar cada uno de los elementos del array hasta
encontrar el o los elementos buscados, o hasta que se han mirado todos los elementos del array. Este es
el método de busqueda mas lento, pero si la informacion se encuentra completamente desordenada es el

Unico que podra ayudar a encontrar el dato que se desea buscar (10).

BlUsquedalineal (secuencial ordenada): Este se basa en la busqueda secuencial, pero se puede mejorar
ordenando el array; de esta forma si durante la busqueda se alcanza una componente con mayor valor que
el elemento buscado, se puede asegurar que no se encuentra dentro de la coleccién y parar la busqueda
(20).

Busqueda binaria: Si los elementos sobre los que se realiza la busqueda estan ordenados, entonces se
puede utilizar un algoritmo de busqueda mucho mas rapido que el secuencial, la blisqueda binaria. El
algoritmo consiste en reducir paulatinamente el ambito de busqueda a la mitad de los elementos, basandose
en comparar el elemento a buscar con el elemento que se encuentra en la mitad del intervalo y en base a
esta comparacion: si el elemento buscado es menor que el elemento medio, entonces se sabe que el
elemento esta en la mitad inferior de la tabla, si es mayor es porque el elemento esta en la mitad superior y

si es igual se finaliza con éxito la busqueda ya que se ha encontrado el elemento (10).
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1.1.2 Estandar

El término estandar tiene su origen etimoldgico en el vocablo inglés standard. El concepto se utiliza para
nombrar aquello que puede tomarse como referencia, patrébn o modelo. Por ejemplo: “La versién estandar
de la consola saldra a la venta con un precio de 500 délares”, “Varias organizaciones buscan desarrollar un
estandar mundial para etiquetar los envases de productos que son potencialmente contaminantes”. Se
conoce como estandarizacion o normalizacion al proceso que apunta a la creacién y la aplicacién de normas
gue son utilizadas a nivel general en un determinado ambito. La Internacional Organization for
Standarization (ISO) es la entidad mundial que trabaja para el establecimiento de disposiciones disefiadas
para un uso comun y repetido, lo que permite alcanzar un determinado ordenamiento que ayuda a resolver

un problema potencial o real (11).

La estandarizacion es uno de los aspectos que todavia sigue pendiente. Desde la aparicién de los primeros
gestores de base de datos se intenté llegar a un acuerdo para que hubiera una estructura comun para todos
ellos, a fin de que el aprendizaje y manejo de este software fuera mas provechoso y eficiente. El acuerdo
nunca se ha conseguido, no hay estandares aceptados del todo. Aunque si hay unas cuantas propuestas
de estandares que si funcionan. Existen diversos organismos dedicados a la definiciobn de estandares y

normas, entre ellos los mas conocido son:

ISO (International Organization for Standardization). Es un organismo internacional de definiciébn de

estandares de gran prestigio.

IEC (International Electrotechnical Commission). Organismo de definicion de normas y ambientes

electrénicos.

JTC1 (Joint Technical Committee). Comité formado por los dos organismos anteriores encargados de
diversos proyectos. En el campo de las bases de datos, el subcomité SC21 (en el que participan otros
organismos, como el espafiol AENOR) posee un grupo de trabajo llamado WG3 que se dedica a las bases

de datos. Este grupo de trabajo es el que define la estandarizacién del lenguaje SQL entre otras cuestiones.

Para el uso correcto de la aplicacién las tiendas de Cuba tienen que presentar un estandar de base de datos
con todos los atributos de los productos; por los cuales, los usuarios toman criterios para la compra. Las
tiendas deberan tributar toda esa informacion a una base de datos centralizada, que sera a la que la

aplicacion consultara para dar respuesta a los clientes.
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1.1.3 Geolocalizacion

La geolocalizacién es una herramienta que permite obtener la ubicacién geografica real de cualquier tipo de
objeto o persona. Esto se realiza a través de, por ejemplo, un dispositivo mévil o un computador conectado
a internet. El término geolocalizacién esta intrinsecamente ligado al uso de sistemas de posicionamiento,
teniendo mayor énfasis en una determinada posicion significativa (12). En resumen, la geolocalizacion es la
capacidad de conocer la posicién geogréfica (coordenadas) o ubicacion de un objeto, ya sea: teléfono,

tableta, ordenador, coche, entre otros.

Actualmente los desarrolladores estan innovando en la geolocalizacién dado el auge de las tecnologias en
internet y el uso del marketing digital (segun indica comScore en sus ultimos estudios publicados online).
Las innovaciones de la geolocalizacion estan fundamentadas en un proceso que es generalmente empleado
por los sistemas de informacion geogréafica. Ademas de ser un conjunto organizado de hardware y software,
sumado a datos geogréficos, disefiado especialmente para capturar, almacenar, manipular y analizar en
todas las formas posibles la informacién geogréfica referenciada. Su principal objetivo es resolver los
problemas de gestion y planificacién. Para la geolocalizacion existen varias alternativas que permiten
conocer la ubicacién, la principal de ellas son los dispositivos méviles, debido a que su usabilidad es muy
frecuente por los usuarios, lo que permite conocer con mas facilidad la ubicacién y actualizarla a medida

gue estos se movilizan. Existen varios tipos de geolocalizaciéon, por ejemplo:

GPS o Sistema de Posicionamiento Global es una red compuesta por al menos 30 satélites que orbitan
alrededor de la Tierra. Al menos 4 de ellos estan visibles para el dispositivo mévil y cada satélite emite una
sefal sobre su ubicacién cada cierto tiempo. Teniendo en cuenta la latitud, longitud, altura y tiempo se
calcula la ubicacion. Cuantos mas satélites tomen parte en el proceso, mas exacto sera esta triangulacion.

Hace ya varios afios que los dispositivos telefénicos incorporan receptores de GPS.

GSM es el sistema global para comunicaciones maviles; dicho con otras palabras, es un sistema que utiliza
la red de telefonia en general. A lo largo y ancho de la geografia hay torres o antenas que permiten el
servicio telefonico; estos son las responsables de que los teléfonos tengan cobertura y se pueda realizar
llamar. Teniendo en cuenta tres cosas, la aproximacion a las torres de telefonia, el tiempo que tarda la sefial
en ir de torre a torre y la fuerza de la sefial, se puede calcular la localizacion del dispositivo. Este método es

menos preciso, pudiendo tener un margen de error de hasta 200m.
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WPS trabaja por las redes WIFI encendidas que emiten una sefial identificativa, cominmente llamada
direcciébn MAC, podria decirse que es como la matricula de un coche o el nimero del DNI que en este caso
identifica cada red WIFI. Luego de identificar a qué conexion esta conectado se puede saber la localizacién
de un teléfono u ordenador. Al igual que el sistema anterior puede llegar a tener un pequefio margen de
error, pero suele ser el usado habitualmente cuando se esta, por ejemplo, dentro de un edificio, donde las
sefales del GPS no llegan correctamente.

En el mundo existen diversos sistemas de geolocalizacién entre los mas clasicos se encuentran: Google
Maps y Earth, estos dos son grandes servicios basados en la localizacion, que llevan mucho tiempo
ayudando a localizar. Ademas, Maps ha avanzado mucho en los Ultimos afios ofreciendo ahora detalles del
trafico, mejores rutas no solo en coche sino en transporte urbano e incluso rutas en bicicleta y recientemente
lleg6é a Espana la funcion de “busca cerca”. Otro de estos clasicos es Foursquare que permite encontrar
restaurantes y lugares cerca de nuestra posicion con una gran variedad de etiquetas y datos como el precio
del lugar (si es un restaurante caro), los usuarios podran calificar los lugares en los que hayan estado para
ayudar a otros a escoger. Android Device Manager creada para encontrar el moévil, geolocaliza el terminal y
desde una cuenta de Google vinculada a él, permite bloguearlo, hacerlo sonar por si se ha quedado regado
o incluso borrar los datos personales de este. Field Trip funciona en segundo plano y sin tener que realizar
ninguna accion, este saltara cuando el dispositivo se encuentre cerca de algun lugar que esté en su base
de datos, mostrando informacién acerca de ese lugar. Finalmente, Wallapop, una aplicacién para comprar
y vender productos de segunda mano, pero que se basa en algo muy sencillo de la geolocalizacion y es que

mostrara primero aquellos resultados de la busqueda que se encuentren mas cercanos.

De todas las formas de localizacién la que se implementara en la aplicacion sera el GPS, en virtud a todas
las ventajas que presenta para este tipo de aplicaciones. Es la que menor margen de error presenta, localiza
dispositivos en movimiento, no necesita de ningun tipo de sefial como cobertura o red WIFI siempre y
cuando el dispositivo este visible para los satélites, entre otras ventajas; a diferencia de GSM que por el
contrario necesita que los dispositivos tengan cobertura, sin olvidar que es el método menos preciso,
llegando a tener un margen de error de 200m y por otra parte, WPS trabaja por las redes WIFI y si el usuario

no alcanza a esta sefial la aplicacion no localiza el dispositivo.
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1.2 Sistemas homélogos

En el mundo existen varias compafiias que se han dedicado al desarrollo de aplicaciones para la busqueda
y geolocalizacion de productos. En este epigrafe se analizan algunas de las soluciones existentes con gran
auge en el mercado, con el propésito de identificar sus ventajas y desventajas y a su vez determinar las

razones que hacen posible su uso.

En la dltima década, Cuba ha tenido un gran avance en el desarrollo de la informética y las tecnologias
moviles; obteniendo como resultado el 11 de mayo del 2018 una aplicacion que facilita la compra a los
clientes (Donde Hay) y permite la localizacion y disponibilidad de productos deseados en la red de
establecimientos minoristas del Grupo Empresarial CIMEX. De esta manera los clientes podran realizar
bldsquedas a partir de la descripcion del producto o el escaneado de su cédigo de barra, obteniendo como
resultado las ubicaciones y precios de los mismos. Se aclara que la aplicacion iniciara a modo de pruebay
transita por un proceso constante de desarrollo y mejora continua, mediante el cual, con posterioridad, se
incorporaran mas funcionalidades, segun sean demandadas las mismas. Este servicio se conforma por dos
espacios: un sitio web y una aplicacion para teléfonos méviles con sistema operativo Android de version 4.0
en adelante. Se puede acceder a este novedoso servicio a través del sitio web desde la Red Publica y

puntos de acceso Wifi Nauta; y para la aplicacién, mediante los Datos Méviles de ETECSA (13).

Refiriéndose a los avances en el desarrollo de la informatica, pero esta vez a nivel internacional, segun
investigaciones realizadas se encontré documentacion sobre varios buscadores o sistemas que ponen en
practica el proceso de blasqueda y geolocalizacion. A continuacién, se relacionan algunas caracteristicas

propias que permiten cada uno de ellos.

Doofinder es un buscador potente, inteligente, rapido e intuitivo que aporta valor al usuario, con un catalogo
muy amplio. Se puede probar durante treinta dias gratis, sin limites y sin ningn compromiso. Su tecnologia
de busqueda se basa en una arquitectura de procesado semantico, que asegura a los clientes encontrar los
productos que buscan, disminuyendo al minimo los errores ortogréficos y tipogréficos en el proceso de

bdsqueda. Permite corregir términos mal escritos ortograficamente, pero fonéticamente correctos.

Actualmente la tecnologia de Doofinder resuelve mas de 50 millones de busquedas, permitiendo crear una
extensa base de conocimiento, asegurando un servicio totalmente optimizado desde el primer momento en
gue comenzo a desarrollarse. Doofinder es multilingtie y multiplataforma, se encuentra disponible en mas

de 30 idiomas. Permite conocer qué productos estan buscando los clientes, como los estan buscando y
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mediante el médulo oportunidades, cuales buscan y no encuentran por estos no estar registrados en el

catélogo.

Segun la navegacion por facetas permite a los clientes navegar dentro de los resultados de su blsqueda,
logrando afinar los resultados en funcién de categorias como la marca, el precio, los colores y otros. En solo
milisegundos Doofinder devuelve resultados, lo que disminuye la tasa de abandono, mejorando la tasa de

conversion del comercio electronico (14).

Amazon Web Service es un servicio totalmente gestionado que facilita la configuracion y el escalado
rentable de una solucion de busqueda para el sitio web o aplicacién. Admite 34 idiomas y caracteristicas de
bldsqueda populares como: resaltar, autocompletar y la busqueda geoespacial. Con este servicio se puede
afadir rapidamente funciones de busqueda a su sitio web o aplicacion sin la necesidad de ser un experto
en busquedas. Se encarga de aprovisionar automaticamente los recursos necesarios e implementa un
indice de busqueda muy ajustado. Propone automaticamente un conjunto de campos Yy opciones de
indizacion. Puede afiadir o eliminar campos con facilidad y personalizar las opciones de busqueda como el
facetado y el resaltado. Ofrece un escalado automatico, proactivo y potente de los dominios de blusqueda,
ademas ofrece una recuperacion y supervisién automaticas de las instancias de busqueda. Se ajusta para
garantizar una baja latencia y un alto rendimiento a gran escala. Indiza y busca datos estructurados y texto
sin formato. Incluye soélidas caracteristicas de busqueda como: la busqueda por facetas, la busqueda de
texto libre, la busqueda booleana, entre otras. Brinda un costo total de propiedad bajo para sus aplicaciones
de blsqueda, en comparacion con el funcionamiento de un entorno de busqueda de su propiedad. Utiliza
s6lidos métodos criptograficos para autenticar a los usuarios e impedir el control no autorizado de los
dominios. Amazon CloudSearch admite HTTP y se integra con IAMs para controlar el acceso al servicio de
configuracion de CloudSearch y a los servicios de documentos, busquedas y sugerencias de cada dominio
(15).

Google Maps, la aplicacion de mapas mas utilizada. Dispone de mas de 220 mapas de paises, guias por
voz para llegar a cualquier lugar andando, en coche o en bicicleta, actualizaciones de trafico de mas de
15.000 ciudades. Permite localizar direcciones en el mapa. Este no es tan predictivo como Google, por
consecuencia, Si no se escribes la direccidon correctamente no se localizard el sitio o se confundira con otro
lugar en el planeta; otra funcionalidad es que, al dar dos direcciones, indica cémo llegar de una a otra,

calculando también la distancia recorrida.
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Foodspotting es una aplicacion de bares y restaurantes. A través del teléfono, siempre que se tenga
iPhone, sistema Android, u ordenador, Foodspotting permite buscar platos, tapas o raciones recomendados
por otros usuarios que se sirvan cerca de donde se esté. También se puede buscar por comidas especificas,
opinar, votar colgando fotos de descubrimientos propios. La aplicacion, que acaba de cumplir un afio en
funcionamiento, ha supuesto un pequefio desafio a las guias tradicionales de restaurantes en Estados
Unidos, el pais donde mas se utiliza. El éxito de Foodspotting se basa en una inteligente mezcla de la util
localizacién de Around Me, el sitio social de fotografia Yumit y la competitividad de Foursquare. La ultima
novedad de la aplicacion son las listas de platos, que pueden ser creadas tanto por los usuarios como por

chefs estrella.

Lowffer es una red social de recomendacién geolocalizada, en la que las ofertas y experiencias positivas
se visualizan y se crean con un formato de microblog. Aportas lowffers y te enteras de las mas cercanas a
una zona en s6lo 130 caracteres, a los que también se afiaden etiquetas, foto y precio. La idea es sencilla,
utilizando la API que proporciona Google se puede personalizar los mapas, en este caso afadiendo
marcadores donde se encuentran las diversas ofertas. De esta forma se logra estar al tanto de
oportunidades y recomendaciones en las tiendas online. Todavia el servicio no tiene un gran nimero de
usuarios registrados-activos, asi que el nimero de ofertas, oportunidades o recomendaciones que se
pueden encontrar todavia no es muy elevado; Madrid, Barcelona y Santander son las Unicas localidades
con varias lowffers. También la velocidad de refresco del mapa a veces no es muy elevada, provocando

gue algunas partes del mapa no se visualice (16).

Los métodos y formas de geolocalizacion, de basqueda y las fuentes de informacion que nutren estas
aplicaciones son criterios claves a la hora de realizar una comparacion con el sistema que se propone,
concluyendo de forma similar lo que se desea desarrollar. Se escogieron estos criterios, pues los sistemas
Doofinder y Amazon presentan buenos métodos utilizando para ello motores de busqueda y brindando al
usuario una forma facil e interactiva de buscar los productos o servicios desarrollando la basqueda simple,
avanzada y tematica, lo que permite ser empleado por el sistema para la busqueda de informacién que se
desarrolla. El sistema debe poseer una geolocalizacion por GPS recibiendo las coordenadas por latitud y
longitud, como lo realizan los métodos y formas de geolocalizacién de Google Maps, Foodspotting y Lowffer.
La fuente de informacién del sistema seria un servidor web de bases de datos propio, estandarizado por

sus productos al que las tiendas de Cuba tributan su informacién; como lo presenta Amazon, con la
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capacidad de devolver los resultados de la busqueda en un tiempo minimo y con los atributos que necesita
el cliente para su toma de decision. Para finalizar, “Donde Hay”, a pesar de las ventajas que posee todavia
se encuentra en tiempo de prueba. La localizacion de los productos de esta herramienta no es la mas
correcta, debido a que no geolocaliza el dispositivo y solamente muestra una foto del mapa donde se
encuentra el producto. El rendimiento es bajo, pues fue probada en un dispositivo mévil con Android 4.4 y
el dispositivo demoraba al cargar la aplicacion. Como otro punto negativo, esta solo devuelve productos de
la cadena de tiendas Panamericana; en consecuencia, no constituye una solucién para todos los productos

disponibles en las tiendas cubanas.

Tabla 1: Comparacion entre sistemas.

Sistema Métodos de Forma de Métodos de Forma de Fuente de
geolocalizacién | geolocalizacién busqueda bdsqueda informacién
Donde Hay - - Busqueda Busqueda simple | Bases de datos de
secuencial las tiendas de
CIMEX
Doofinder - - Motor de basqueda | Busqueda simple, | Bases de datos de
avanzada las tiendas que
patrocina
Amazon - - Motor de basqueda | Busqueda simple, Amazon Web
propio avanzada, Services
tematica
Google Maps GPS Coordenadas Busqueda Busqueda simple API de Google
secuencial
Foodspotting GPS Coordenadas Busqueda Busqueda simple Base de dato
secuencial propia
Lowffer GPS Coordenadas - - Base de dato
propia

El estudio de los diferentes sistemas informaticos existentes a nivel internacional y nacional permitio
observar y analizar las funcionalidades para la busqueda y geolocalizacion de informacién. Estos sistemas
fueron creados con el mismo propoésito de ayudar a los usuarios en la busqueda y geolocalizacion de
informacion presentando caracteristicas y funcionalidades similares. Las diferencias radican en que cada
uno responde a ciertos requerimientos del sistema de informacion para el cual se implement6. Ademas, se

tiene presente la forma en la que estos sistemas realizan la geolocalizacion de la informacion. Conocer las
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funcionalidades que realizan los sistemas estudiados, contribuyé al mejor entendimiento del objeto de

estudio.

1.3 Tecnologias y herramientas de desarrollo
Teniendo en cuenta las necesidades analizadas y las caracteristicas del entorno tecnologico definido, se
realizé un estudio de las tendencias y tecnologias actuales posibles a emplear, las que se describen a

continuacion.

1.3.1 Sistemas operativos para dispositivos moéviles

El sistema operativo destinado a correr en un dispositivo moévil necesita ser fiable y tener una gran
estabilidad, ya que incidencias habituales y toleradas en ordenadores personales como reinicios o caidas
no tienen cabida en un dispositivo de estas caracteristicas. Ademas, ha de adaptarse adecuadamente a las
consabidas limitaciones de memoria y procesamiento de datos, proporcionando una ejecucién exacta y

excepcionalmente rapida al usuario.

Estos sistemas han de estar perfectamente testeados y libres de errores antes de incorporarse
definitivamente a la linea de produccion. Las posibilidades que existen en un ordenador estandar de realizar
actualizaciones e incluso reinstalar mejores versiones del sistema para cubrir fallos o deficiencias son mas

limitadas en un dispositivo movil.

Android

El sistema operativo Android de Google es una de las pruebas tecnoldgicas mas recientes de cdmo el cédigo
abierto puede convertirse en el planteamiento mas exitoso a la hora de plantear los Ultimos avances del
sector. En la actualidad, y tras pasar por distintas fases e incontables versiones, Android es el sistema
operativo mas utilizado en el mercado de los dispositivos mdviles, como en smartphones y tablets. Son
muchas marcas las que lo utilizan y su perfeccionamiento esta llegando a elevados niveles de calidad. El
interés que despierta se ha visto replicado en otro tipo de dispositivos, llegando también al mercado de los

ordenadores portétiles.

Una de las virtudes del sistema operativo Android reside en que hace uso de una interfaz de usuario facil
de manejar, con iconos y una buena disposicion que se aprovecha sobre todo en dispositivos inteligentes.
Google es reconocida por crear experiencias de utilizacion simplificadas al maximo en todos sus productos,

algo que en Android se viene ofreciendo desde los origenes. Android es una plataforma abierta, o que
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significa que los fabricantes y operadoras pueden partir del sistema operativo y realizar modificaciones

pensando en sus usuarios.

Cada una de las versiones, cambios, mejoras y novedades que llega al mercado pueden ser modificadas
para mejorar las posibilidades de los usuarios. Los dispositivos con Android se centran en el ahorro de
energia, algo para lo que la plataforma esté disefiada, siempre con el objetivo, de hacer que la memoria
RAM y el consumo de energia se encuentren al minimo. Esto provoca que la inteligencia del propio sistema
tome la decisién de suspender las aplicaciones que estan abiertas y que no han sido manualmente cerradas

por el usuario.

Por otro lado, al ser un sistema abierto ha ayudado mucho a su expansion entre las distintas empresas,
tanto famosas como secundarias, que ven una opcién ideal para poder llegar a todo tipo de publico partiendo

de una plataforma que funciona de forma mas que correcta (17).

10s

iOS, es un sistema operativo propiedad de Apple orientado a sus dispositivos moviles tactiles como el
iPhone, el iPod touchy el iPad. Cuenta con actualizaciones periddicas que estan disponibles para su
descarga y actualizacion a través de iTunes, que es el software gratuito e indispensable para manipular y

sincronizar toda clase da archivos en estos dispositivos.

Este sistema operativo esta orientado especificamente para su uso mediante dispositivos moviles con
pantalla Tactil. iOS es una variante del Mac OS X, que es el sistema operativo para computadoras de la

marca Apple y, al igual que él, esta basado en Unix.

El sistema Unix es el utilizado en publicaciones de Linux, asi que iOS, OS Xy Linux, guardan mas similitudes
de las que nos podemos imaginar, tan solo que los dos primeros son sistemas operativos propiedad de
Apple y cerrados al uso en dispositivos de la propia compafiia, mientras que Linux es un cédigo abierto y
valido para multitud de dispositivos, abierto a implementaciones y al uso e inclusion en los dispositivos y
marcas que lo consideren. Una de las peculiaridades mas valoradas por los usuarios de este sistema
operativo movil, es su funcionalidad y capacidad para trabajar con mdltiples programas a la vez y en
segundo plano, lo que es conocido como la multi-tarea (a partir del iOS 4). Ademas, al ser un sistema

operativo orientado exclusivamente para dispositivos mdviles con pantalla tactil, incorpora la tecnologia
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multi-touch, la cual es capaz de reconocer multiples gestos y toques en la pantalla, asi podremos, por

ejemplo, pellizcando en la pantalla ampliar o reducir una imagen (18).

Segun el servicio de estadisticas NetMarketShare, la cuota de mercado de sistemas operativos moviles a

principios de 2017 es el siguiente (19):

Android 66,71 % (en paises como Espafia las diferencias son mas significativas, donde Android tiene méas

del 90% de la cuota de mercado)
iOs 29,55 %

Windows Phone 1,41 %
BlackBerry OS 0,37 %

Otros 1.96 %

B Android iOS ® Windows Phone  m BlackBerry OS Otros

Figura 2: Sistemas operativos méas usados (19).

El sistema operativo elegido para la creacién de la aplicacion fue Android; debido a que es el sistema
operativo mas usado en el mundo y en nuestro pais. También cumple los requisitos, pues es uno de los
sistemas operativos mas usados, analizando sus ventajas y desventajas con respecto a los sistemas

operativos dominantes en el mundo.

19



Herramienta para la geolocalizacion de productos disponibles en
las tiendas cubanas

1.3.2 Herramienta CASE Visual Paradigm for UML 8.0

CASE es un acrénimo para Computer Aided Software Engineering, que en espafiol significa Ingenieria de
Software Asistida por Computadora. Se considera una herramienta CASE a un grupo de métodos, utilidades
y técnicas que facilitan en la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de software, en su totalidad o
en alguna de sus fases (UCOL, 2006). Estas herramientas facilitan la construcciéon de prototipos, el
desarrollo conjunto de aplicaciones, perfeccionan y estandarizan la documentacién. Ademas, aumentan la
portabilidad de las aplicaciones, facilitan la reutilizacibn de componentes y viabilizan un desarrollo y
refinamiento visual de las aplicaciones mediante el manejo de graficos. Al utilizar una herramienta CASE en
el desarrollo de un proyecto se garantiza un aumento en la calidad y, por consiguiente, un aumento de la

productividad (INEI, 1999). Para el desarrollo de la solucion se utiliz6 Visual Paradigm for UML 8.0.

Visual Paradigm es una herramienta multiplataforma, caracteristica que la favorece y que viene muy acorde
a la migracion al software libre que lleva a cabo Cuba. Es una herramienta UML profesional que soporta el
ciclo de vida del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. Se integra con varios IDEs (Entorno de Desarrollo Integrado) y soporta multiples usuarios
trabajando sobre un mismo proyecto. Ofrece interoperabilidad entre diagramas, ya que permite a partir de
un diagrama obtener otro que guarde relacién con el mismo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas

de clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion (46).

1.3.3 Lenguaje de programacion

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

precision o como modo de comunicacién humana.

El desarrollo de aplicaciones para Android ha sido expandido a una serie de herramientas de programacion,
las mayorias privativas pero capaces de brindar facilidades en este desarrollo. Trabajan con diferentes
lenguajes de programacion, pero, a pesar de las diferencias que poseen entre ellas, existe un gran grupo
que utilizan Java para la creacion de estas aplicaciones nativas, pues es el lenguaje base de Android y en

lo que la mayoria de sus aplicaciones se encuentran creadas.

Entre algunas de las herramientas para el desarrollo de software para Android se encuentran:
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Tabla 2: Plataformas y lenguajes para programar en Android.

Plataforma

Lenguaje

Descripcion

Basic4Android

Visual Basic

Es una plataforma de
programacion orientada a
aquellas personas sin
conocimientos avanzados en
procesos de desarrollo. Su
sintaxis es basada en la
estructura de Microsoft Mobile a
pesar de ser en otro lenguaje. No
es gratuita, en consecuencia
conlleva a la necesidad de
incrementar los costos de
desarrollo al tener que comprar la
version deseada para el
desarrollo de la herramienta, asi
como a la hora de actualizar
alguna que otra mejora (20).

Mono

Java

Plataforma de programacion que
solo cuenta con la necesidad de
tener que instalar el SDK de
Android, la versiéon para Android.
Trabaja con un lenguaje nativo
para Android pues no posee un
intérprete al igual que
Basic4Android, haciendo su
aprendizaje relativamente mas
sencillo en un tiempo prudente. Al
igual que Basic4 Android esta
plataforma no es libre ademas de
ser altamente costosa en su
version basica (21).

App Inventor

Java

Esta plataforma de desarrollo
impulsada por Google hace un
tiempo con el fin de que mas
personas se unieran a la familia
de Android; estd basada en un
lenguaje de desarrollo grafico en
donde no escribes ni una sola
linea de codigo por ello, evita
cualquier lenguaje actual de
programacion, tan solo arrastras
bloques identificados con la
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accion que necesitas hacer y
listo. A pesar de ser tan agil,
poseer una amplia accesibilidad
no es recomendable para el
desarrollo de herramientas de
mayor escala o estructura loégica
debido a la simpleza de su uso y
a la exclusion de lenguajes de
programacion, impidiendo hacer
trabajos més detallados de lo que
se desee implementar. No es una
herramienta libre, pero no posee
precio alguno en el mercado para
Su uso (22).

LiveCode Java Plataforma de programacion
abarcadora que posibilita trabajar
para Android, Windows, Linux,
iPhone, iPad, web y para
servidores. Utiliza una
programacion orientada a
eventos. A pesar de las ventajas
gue posee, es una plataforma
privativa cuya licencia solamente
seria mas costosa que si solo
necesitaras  programar para
Android.

El desarrollo de programas para Android se hace habitualmente con el lenguaje de programacion Java y el
conjunto de herramientas de desarrollo SDK, pero existen otras disponibles, a pesar de que este lenguaje
es potente y eficaz para el desarrollo de aplicaciones de este tipo. La plataforma Android se ha desarrollado

hasta ser una de las mas elegidas por los desarrolladores para plataformas maviles (23).

Java

La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado, a la vez de ser de
codigo abierto. Todo programa en Java ha de compilarse y el cédigo generado es interpretado por una
maquina virtual. De este modo se consigue la independencia de la maquina, el codigo compilado se ejecuta

en maquinas virtuales que si son dependientes de la plataforma.

22



Herramienta para la geolocalizacion de productos disponibles en
las tiendas cubanas

Java es un lenguaje orientado a objetos de proposito general. Aunque Java comenzard a ser conocido como
un lenguaje de programacion que se ejecutan en el entorno de un navegador web, se puede utilizar para

construir cualquier tipo de proyecto (24).

Su uso y facilidades para la creacidén de aplicaciones Android, asi como compatibilidad, documentacion y
tendencias actuales, la hacen la solucién mas Optima para incorporar a la solucién propuesta como parte

de la linea de investigacion que se lleva a cabo.

1.3.4 Entorno de desarrollo integrado

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés, Integrated Development Environment) es
un programa informatico compuesto por herramientas de programaciéon que pueden ser partes de
aplicaciones existentes. Estos sistemas pueden manejar uno o varios lenguajes de programacion ejemplo
Java, C# y C++. Estos han sido empaquetados como programas de aplicaciones, editores de cdédigo,
depuradores, compiladores o constructores de interfaces gréficas.

Para el desarrollo de aplicaciones para el SO Android los entornos mas utilizados son Android Studio y
Eclipse, a continuacion, se detallan sus caracteristicas principales y se realiza la seleccion de uno de ellos

para el desarrollo de la solucién propuesta.

Android Studio: es un IDE de desarrollo multiplataforma creado por Google e implementado en Java. Es
una especie de escritorio de trabajo para un desarrollador. Este cuenta con algunas herramientas que
facilitan el desarrollo de las aplicaciones, como por ejemplo el poder pre-visualizar las aplicaciones en
diferentes teléfonos inteligentes y tabletas electrénicas para saber como esta quedando segin como se esta
implementando y como se ve en los diferentes tipos de pantalla que existen. Presenta una interfaz especifica
para el desarrollo en Android, permite la importacion de proyectos realizados en el entorno Eclipse y posee
un editor de disefio que muestra una vista previa de los cambios realizados directamente en el archivo xml.
Luego de implementada una aplicacion, es compilada para crear un archivo .apk el cual es el que se instala

en los dispositivos (25).

Eclipse: es un IDE de cédigo abierto y multiplataforma. Cuenta con herramientas para desarrollar
aplicaciones de consola, Web y Web Services. Proporciona soporte a todo tipo de proyectos abarcando el
ciclo de vida completo en el desarrollo de aplicaciones. Posee un desarrollo continuo y una amplia

comunidad de desarrolladores. Permite la instalacion de plugins destinados a mejorar las funcionalidades
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del propio IDE y a extenderse en mas tecnologias. Es capaz de automatizar, documentar, generar codigos

y una profunda prueba de errores a la hora de compilacion y tratamiento de ficheros (26).

Para el desarrollo de la aplicacion Android se utilizara Android Studio. Este entorno posee las herramientas
del SDK de Android, ademas para su seleccion también se tuvo en cuenta de que el programador esta mas
familiarizado con este IDE, lo que ayudara a aprovechar mejor el tiempo ya que no se tendra que estudiar
el IDE Eclipse para comprender su funcionamiento. Por otra parte, las versiones de Android Studio son
estables, proporcionan un buen funcionamiento y poseen un mayor nimero de plugins para el desarrollo de
aplicaciones.

1.3.5 Gestor de base de datos

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

la integridad de los mismos (47).
Las principales caracteristicas de un SGBD son:

e Abstraccion de la informacion
¢ Independencia

¢ Redundancia minima

e Consistencia

e Seguridad

¢ Integridad

e Respaldo y recuperacion

e Control de la concurrencia

SQLite 3.0

Sistema completo de bases de datos que soporta multiples usos, con la caracteristica de ser agil pero
robusto. Es un sistema gestor de bases de datos relacional compatible con Atomicidad, Consistencia,

Aislamiento y Durabilidad ACID (por sus siglas en inglés Atomicity, Consistency, Isolation and Durability),
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comprendida en una biblioteca relativamente pequefia. Es una libreria escrita en C que implementa un motor
de bases de datos para SQL92.

Caracteristicas

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

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

La base de datos se almacena en un unico fichero a diferencia de otros SGBD que hacen uso de varios
archivos. SQLite emplea registros de tamario variable de forma tal que se utiliza el espacio en disco que es

realmente necesario en cada momento.

Ventajas

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

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

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

sin ninguna configuracion o administracion

1.4 Metodologia de desarrollo de software
Es un conjunto de métodos, estas se elaboran a partir del marco definido por uno o varios modelos del ciclo
de vida. Una metodologia de desarrollo consiste en un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas

y soporte documental, que deben seguirse para el desarrollo de un software (27). Estas especifican:

e Cbmo se debe dividir un proyecto en etapas
e Qué tareas hay que realizar en cada etapa
e Qué salidas se producen y cudndo

e Qué herramientas se utilizan

e COmMo se gestiona y controla un proyecto
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1.4.1 Metodologias de desarrollo de software agiles

Los métodos agiles son formas de desarrollo iterativo que se centran en la especificacion, disefio e
implementacion del sistema de forma incremental, implican directamente a los usuarios en el proceso de
desarrollo del software. Lograr reducir la carga en cuanto al esfuerzo de desarrollo puede hacer posible un

desarrollo de software mas rapido (27).

1.4.2 Metodologia de desarrollo AUP-UCI

Proceso Unificado Agil (AUP) en su variante UCI, es un acercamiento aerodinamico a desarrollo del software
basado en el Proceso Unificado Rational de IBM (RUP), basado en disciplinas y entregables incrementales
con el tiempo. El ciclo de vida en proyectos grandes es serial mientras que en los pequefios es iterativo.
Promover la colaboracién para alinear los intereses comunes y difundir el conocimiento (28). La metodologia
AUP-UCI cuenta con tres fases que son Inicio, Ejecucion y Cierre, dividido en varias disciplinas que se

muestran a continuacion:

e Modelado de negocio: Disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de la
organizacion.

¢ Requisitos: Disciplina que comprende la administracidn y gestién de los requisitos funcionales y no
funcionales del producto.

e Analisis y Disefio: En esta disciplina se modela el sistema y sus formas para que pueda soportar
todos los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales.

¢ Implementacion: En laimplementacion, a partir de los resultados del Analisis y Disefio se construye
el sistema.

e Pruebas internas: Se verifica el resultado de la implementaciéon probando cada construccion,
incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a ser
liberadas.

e Pruebas de liberacion: Pruebas disefiadas y ejecutadas por una entidad certificadora de la calidad
externa.

e Pruebas de aceptacion: La prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar

gue el software esta listo y que puede ser usados por usuarios.

La solucién propuesta sera desarrollada basandose en el escenario 4 que propone la metodologia AUP-
UCI que plantea (29):
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Escenario No 4: “Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafando al equipo de desarrollo
para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda

en proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe poseer demasiada informacion”.

La eleccién de la dicha metodologia para regir el proceso de desarrollo de software se debe en gran parte
a lograr una mayor homogeneidad en los procesos de desarrollo de software de la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

1.5 Conclusiones del capitulo

e Con el desarrollo del marco teérico se logré organizar y guiar el trabajo hacia los objetivos
especificos, profundizando en el estudio de algunos conceptos fundamentales para el desarrollo de
una aplicacion que permita la busqueda y geolocalizacién de productos en dispositivos méviles.

¢ Ademas, se realizé un estudio de las aplicaciones similares existentes a nivel internacional; lo que
posibilitd la seleccion de las principales caracteristicas de las tecnologias, herramientas, lenguajes
y técnicas de desarrollo propuestas para la solucion del problema actual.

e Se hara uso del sistema operativo Android como base para la implementacién de la solucién, para
guiar el proceso de desarrollo del software se seleccioné la metodologia AUP-UCI y como
herramienta para el modelado Visual Paradigm 8.0 empleando el lenguaje de modelado UML.

e Durante la implementacion de la solucién se hara uso del IDE Android Studio con sus herramientas
de integracion, utilizando como lenguajes de programacion Java y para la gestion de los elementos

locales se utilizara como SGBD SQLite 3.0.
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Capitulo 2: Caracteristicas de la herramienta para la busqueda y

geolocalizacion de productos disponibles en las tiendas cubanas

En el presente capitulo se abordaran los aspectos fundamentales relacionados con el disefio del sistema a
desarrollar. Entre los elementos a destacar se encuentran la descripcion de la propuesta de solucion y el
diagrama del modelo de dominio, mediante el que se representan los objetos reales que intervienen en el
proceso de busqueda de informaciéon. Como via para definir las futuras funcionalidades de la aplicacion y
que los usuarios podran tener acceso a las mismas, se generaron los artefactos relacionados con las
especificaciones de los requerimientos funcionales y no funcionales que deberéa poseer el sistema, asi como
la especificacion de los casos de uso. Como parte del disefio de la aplicacion se definio el estilo y los
patrones de arquitectura y disefio que se emplearan en el desarrollo de la propuesta de solucion.
2.1 Propuesta de solucion
Para darle solucion al problema de investigacion se definié el desarrollo de una herramienta que brinde el
servicio de busqueda y geolocalizacién de productos disponibles en las tiendas cubanas, haciendo uso de
la tecnologia mévil con el sistema operativo Android. Algunos de los beneficios esperados de esta
investigacion, una vez que sea implantada, evaluada y probada son:
¢ La herramienta mostrara al usuario aquellas opciones a las que esta autorizado a acceder y realizar
la busqueda de producto
e Con esta herramienta se le ofrecer& la oportunidad de conocer la existencia de los productos en las
tiendas, en todos los momentos del dia, por su portabilidad; siempre y cuando presente una conexién
wifi
e La herramienta permitira visualizar las respuestas de las busquedas realizadas por el usuario.
¢ La herramienta ofrecera la geolocalizacion de los productos a través de una interfaz y brindara la
posibilidad de contemplar el camino hacia la tienda mas cercana
En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la busqueda avanzada para el departamento Mercado,
brindando al usuario las opciones de seleccionar un departamento, el nombre del producto, la especialidad
gue desee, un intervalo de calorias y precios, al final de la vista el botén de Buscar para realizar la busqueda.
Desde todas las vistas de la aplicacién se podra apreciar un botén para acceder al menu de la aplicacion y

poder navegar por ella de una forma sencilla e interactiva.
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il 55% m 03:35 a.m

Busqueda Avanzada

Busca tu producto aqui
Mercado e

Producto

O Futas () cames () Vegetales

Calorias

MIN MAX

Precio

MIN MAX

BUSCAR

Figura 3: Busqueda avanzada de la aplicacion.

En la figura nimero 3 se muestra el menu de navegacion de la aplicacion, desde el que el cliente podra
navegar por todas las interfaces de la aplicacién; como la busqueda simple, avanzada, el mapa de la
aplicacion, informacion acerca de la aplicacion y el boton para salir de la aplicacion.

alll 55% m 03:35 a.n

."v
L

Android Studio
android.studio@android.com

Busqueda Simple
Busqueda Avanzada
Mapas

Acerca de

Fin

Salida

Figura 4: Menu de la aplicacion.
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En la siguiente vista se muestra la lista de resultados de la aplicacion, esta se encuentra compuesta por una
imagen del producto y atributos del mismo como, por ejemplo: el nombre de la tienda al que pertenece, el
precio que posee Y la cantidad del producto existente en la tienda. Para finalizar un icono de localizacion, el
cual nos lleva directo al mapa de la aplicacién, para geolocalizar el producto y mostrar la distancia que se
encuentra desde nuestro sitio.

= all43% m 12

Busqueda Avanzada

Busca tu producto aqui

Mercado v

W) Tienda: Carlos Ill

Precio: 1 CUC
Cantidad: 43

v Tienda: La Puntilla
Precio: 1 CUC

Cantidad: 43

Tienda: La Epoca
Precio: 1 CUC
Cantidad: 10

) Tienda: Carlos Il
Precio: 1 CUC

Cantidad: 10

Figura 5: Lista de resultado de la aplicacion.

Para concluir en la Ultima imagen se presenta el mapa de la herramienta para la busqueda y geolocalizacion
de los productos disponibles en las tiendas cubanas. En este se representaran dos puntos: el dispositivo
del usuario geolocalizado por el GPS del mévil y la tienda donde se encuentra el producto buscado,
localizada por su respectiva posicién que ocupa en el mapa mediante sus coordenadas (latitud y longitud).
También aparecera el recorrido que debe hacer el usuario para llegar al destino y comprar el producto.
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Figura 6: Mapa de la aplicacion.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio o modelo conceptual como también se conoce, es una representacion visual de las
clases conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés. Permite comunicar los términos
importantes y las relaciones entre ellos, ademas puede ser tomado como el punto de partida para el disefio
del sistema. El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las clases mas importantes
dentro del contexto del sistema. Estos modelos son construidos con las reglas de UML durante la fase de
concepciodn, en la tarea de construccion del modelo de dominio, presentado como uno o mas diagramas de

clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la propia realidad fisica (30).

Usuario Tlenda Productos

D

busca producto
brinda

Figura 7: Diagrama de modelo de dominio.

2.2.1 Descripcion de la clase del modelo de dominio
El usuario online tiene la oportunidad de buscar y geolocalizar los productos en las tiendas de Cuba desde

la aplicacion movil, consumiendo los servicios que le brinda el dispositivo para luego obtener un resultado.
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Tabla 3: Descripcion de las clases del modelo del dominio.

Concepto Descripcion
Usuario Usuario que busca los productos en las tiendas de Cuba.
Tienda El lugar que presenta una base de datos donde el usuario va a buscar los
productos.
Productos Unidad bésica del sistema; es lo que se quiere buscar y se localiza en las
tiendas de Cuba.

2.3 Levantamiento de requisitos

El levantamiento de requisitos o requerimientos es la captura de las caracteristicas que determinara lo que
hard el sistema, definiendo las restricciones de sus operaciones e implementacién. Este proceso se inicia
con continuas interacciones con el cliente, permitiendo establecer una relacién e identificacion de las
necesidades del usuario, ademas de describir las condiciones necesarias para que los requisitos puedan
cumplirse. Estos requerimientos deben ser especificados por escrito, precisos y deben pensarse como las
caracteristicas que convertiran el producto atractivo, utilizable, rapido o confiable. Los requisitos pueden ser

funcionales o no funcionales (31).

2.3.1 Requisitos funcionales y requisitos no funcionales

A continuacion, se listan los requisitos funcionales y no funcionales identificados para el sistema a

desarrollar.
Tabla 4: Requisitos funcionales y requisitos no funcionales.
Requisitos Funcionales
N° Nombre Descripcion Prioridad | Complejidad

RF.1 Realizar bdsqueda | Busqueda simple del producto Alta Media
simple introducido por el usuario.

RF.2 Realizar bldsqueda | Busqueda avanzada del producto Alta Alta
avanzada introducido por el usuario.

RF.3 Establecer  conexion | La aplicacion debera conectarse Alta Alta
con el servicio | con el servicio, que es donde
(Producto) buscara los productos.
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RF.4 Establecer  conexion | La aplicacion deberd conectarse Alta Alta
con el mapa con el mapa, que es donde
localizard la tienda del producto y
el dispositivo.
RF.5 Mostrar lista de | Después de la busqueda la Media Media
resultado aplicacion devolvera una lista de
resultados encontrados.
RF.6 Implementar método de | La aplicacion hallara la distancia Alta Alta
distancia mas corta con los resultados
encontrados.
RF.7 Presentar distancia La aplicacién mostrara la distancia Alta Alta
entre el dispositivo y la tienda més
cercana, donde se encuentra el
producto
Requisitos No Funcionales
Eficiencia
RNF.1 La aplicacién debe responder en un tiempo menor de 3 segundos a las solicitudes de los
usuarios.
Escalabilidad
RNF.2 El sistema debe ser escalable permitiendo que se le puedan agregar nuevas
funcionalidades sin afectar las anteriores implementadas.
Hardware
RNF.3 El dispositivo mévil debe contar como minimo con 5 megas de almacenamiento para que
la aplicacion sea instalada y funcione correctamente.
RNF.4 El dispositivo movil debe contar como minimo con 500 megas de memoria RAM para que
la aplicacion sea instalada y funcione correctamente.
Software
RNF.5 El dispositivo movil debe tener sistema operativo Android 4.4 o superior para poder

utilizar la aplicacién movil.
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Disefio o Implementacion.

RNF.6 Como lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacion se debera utilizar
Java 8.0.
RNF.7 Debe existir un servicio de base de datos centralizado con todos los productos de las

tiendas de Cuba, del cual consumira la aplicacion.

RNF.8 La herramienta de modelado que se debe utilizar es Visual Paradigm en su versién 8.0.

RNF.9 El IDE que se debe utilizar es el Android Studio en su version 2.3.

2.4 Historias de usuarios

Para especificar los requisitos del sistema identificado se emplean las historias de usuario con el objetivo
de describir las salidas necesarias, caracteristicas y funcionalidades del sistema a desarrollar. Cada una de
estas historias es descrita por el cliente, colocada en una tarjeta y en cualquier momento es posible escribir
nuevas historias de usuario. Cada historia de usuario debe ser lo suficientemente comprensible y delimitada
para que se pueda implementar en pocas semanas y no superar el tamafio de una iteracién, que es el
tiempo estimado para una entrega de un componente de desarrollo de manera incremental. También son

utilizadas para poder crear las pruebas de aceptacion (32).

A continuacion, en las tablas 5 y 6 se muestran las historias de usuarios para busqueda simple y lista de

resultado. El resto de las historias de usuarios se encuentran en los anexos.

Tabla 5: HU Realizar busqueda simple.

Historia de usuario

Numero: HU_1 Nombre Historia de Usuario: Realizar busqueda simple.

Prioridad en negocio: Alta

Descripciéon: Comienza cuando el usuario teclea en el campo de texto el nombre del producto que desea
buscar (en la interfaz principal), luego da clic en el boton Buscar y automaticamente la aplicacion se

conecta con el servidor de base de datos y busca el producto.

Observaciones: Antes de clicar el boton Buscar debe rellenarse el campo de texto con el nombre de un

producto.
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Prototipo:
Insertar Producto ‘ [ Buscar ]
Tabla 6: HU Mostrar lista de resultado.
Historia de usuario
Numero: HU_2 Nombre Historia de Usuario: Mostrar lista de resultado.

Prioridad en negocio: Media

Descripciéon: Muestra un listado de productos encontrados en las tiendas de Cuba en caso de que exista,

de lo contrario devolveria una lista vacia.

Observaciones: Antes de clicar el boton Buscar debe rellenarse todos los campos de busqueda.

Prototipo:

Tienda: Carlos llI
Cantidad: 9
Precio: 10 CUC

Tienda: La Epoca
Cantidad: 20
Precio: 5 CUC

Tienda: La Puntilla 1l
Cantidad: 49
Precio: 8 CUC

2.5 Estilo arquitectdnico

Un estilo arquitecténico es una transformacion que se impone al disefio de todo sistema. Cada estilo
arquitectonico describe una categoria del sistema que contiene: un conjunto de componentes, conectores,
restricciones y modelos semanticos. El sistema construido para la busqueda de productos disponibles en
las tiendas cubanas también usa uno de muchos estilos arquitectonicos. Como se ilustra en la figura 2,
Android esta dividida en cuatro capas, facilitando la descomposicion de problemas en varios niveles de

abstraccion. En las siguientes lineas se dard una vision global de cada capa que posee la aplicacion
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desarrollada, donde cada una de ellas utiliza servicios ofrecidos por los niveles anteriores y estan basadas
en software libre (33).

2.5.1 Arquitectura de Android

Aplicaciones

Entorno de aplicacion

Librerias nativas Runtime de Android

Nucleo de Linux

Figura 8: Arquitectura de Android.
Nucleo Linux: contiene los controladores de dispositivos de bajo nivel para los distintos componentes del

hardware de un dispositivo Android. Por lo tanto, en esta capa se incluyen los servicios de seguridad, gestiéon
de memoria, gestiéon del procesador, entre otros. Acta como capa de abstraccién, siendo esta la Unica
dependiente del hardware y su nucleo esta formada a partir del sistema operativo Linux version 2.6.
Librerias nativas: contiene las librerias utilizadas por Android. Junto al nlcleo basado en Linux, estas
librerias constituyen el corazén de Android.

Runtime de Android: en la misma capa que las librerias se encuentra el tiempo de ejecucién Android
(runtime) que contiene las bibliotecas del ndcleo que permite que los desarrolladores ejecuten sus
aplicaciones Android utilizando Java. Incluye la maquina virtual Dalvik, con la que cada aplicacion se puede
ejecutar en un proceso independiente, con una instancia de esta maquina virtual.

Entorno de aplicacion: esta capa ha sido disefiada para simplificar la reutilizacion de componentes. Las
aplicaciones pueden publicar sus capacidades y otras pueden hacer uso de ellas. Representa
fundamentalmente el conjunto de herramientas de desarrollo de cualquier aplicacion.

Aplicaciones: en el nivel superior de la arquitectura se encuentran las aplicaciones que se integran en el

dispositivo Android. Este nivel esta formado por el conjunto de aplicaciones instaladas en una maquina
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Android. Todas las aplicaciones han de correr en la maquina virtual Dalvik para garantizar la seguridad del

sistema. Todas estas aplicaciones utilizan los servicios, las API y librerias de los niveles anteriores (34).

2.5.2 Arquitectura del sistema

Aplicaciones
(GEOPRO)

Entorno de aplicaciones
(Busgueda Avanzada)
(Lista de resultados)

Runtime de Android  Librerias nativas //\\/ ?

(Volley) ~
API Productos

Nucleo de Linux

Figura 9: Arquitectura de la herramienta.

La arquitectura del sistema es similar a la arquitectura de Android, para que la herramienta pueda ser
ejecutada en cualquier dispositivo que utilice dicho sistema. Dentro de la capa de aplicaciones se encuentra
la herramienta que se desea implementar. Esta presenta un sistema de vistas que es manejada utilizando
recursos y activitys en la capa de Entorno de aplicaciones, posibilitando la interaccion con el usuario; por
ejemplo, la busqueda avanzada y la lista de resultados que devuelva la aplicacion. Dentro de las librerias
utilizadas se encuentra Volley, que es la encargada de conectarse con el servicio de base de datos externa,

devolviendo los resultados de la bausqueda realizada por el usuario.

2.6 Patrones de disefio

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver
un problema de disefio general en un contexto particular. Proponen una forma de reutilizar experiencias de
los desarrolladores, para ello clasifican y describen formas de solucionar problemas frecuentes durante el
desarrollo de software (32). En resumen, estos proporcionan una solucion existente y documentada a

problemas de desarrollo del software que estan sujeto a contextos similares.
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En el desarrollo de la propuesta de solucion se tuvo en cuenta la utilizacion de los Patrones Generales de
Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés) y los patrones Gang of

Four (GoF, por sus siglas en inglés).

2.6.1 Patrones GRAPS

Se encuentran enfocados en los principios fundamentales de asignacién correcta de responsabilidades en
el disefio orientado a objetos. Describen los patrones con que cuenta la solucién y su aplicacion en el
desarrollo de los componentes. A continuacion, se muestran los patrones utilizados y un ejemplo de c6mo

se evidencia en la aplicacion:

Creador: su implementacién permite identificar quién debe ser el responsable de la creacién o instanciacion
de nuevos objetos o clases. Dicho de otra manera, este patron guia la asignacién de responsabilidades
relacionadas con la creacion de objetos, con lo que se logra menos dependencia y mayores oportunidades
de reutilizacion del cadigo (35). En el desarrollo de la solucidn planteada se trabaja con clases que utilizan

esta funcién, como es la clase SplashActivity y se muestra un ejemplo en la siguiente figura.

Timer timer = new Timer () ;
timer.schedule (task, SPLASH SCREEN DELAY) ;

Figura 10: Ejemplo de utilizacién del patrén creador.

Controlador: este patrén tiene como objetivo asignar la responsabilidad a una clase de recibir o manejar
un mensaje de evento del sistema generado por un actor externo, por lo general a través de una interfaz

gréfica de usuario a la que accede una persona para realizar ciertas operaciones en el sistema (36).

Experto: este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad al experto en informacion, en otras
palabras, a la clase que cuenta con los datos necesarios para cumplir la responsabilidad. De esta forma se
conserva el encapsulamiento de la informacion (35). En la siguiente figura se muestra el uso de este patron

con el que se pretende que los objetos realicen las acciones relacionadas con la informacién que posee.

Polimorfismo: se emplea para determinar el tipo de comportamiento especifico en cada una de las clases,

asignando responsabilidades de comportamiento a la misma clase utilizando operaciones polimorficas.
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@Ooverride
public void run(} {
Intent intent = new Intent().setClass|
SplashActivity.this, MainActivity.class);
starthctivity(intent) ;

finishi();:

Figura 11: Ejemplo de polimorfismo.

Alta cohesion: caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas, que colaboran
entre si y con otros objetos para simplificar su trabajo. Siguiendo este principio se han disefiado las clases

de este sistema y sus relaciones (36).

Bajo acoplamiento: principio que se debe tener en cuenta durante las decisiones de disefo. En el disefio
de la solucién propuesta las clases se encuentran lo menos relacionadas, de tal forma que en caso de
producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases,

potenciando la re-utilizacién y disminuyendo la dependencia entre las clases (36).

2.6.2 Patrones GOF
Los patrones GOF describen las formas comunes en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados
para trabajar unos con otros. Tratan la relacion entre clases, la combinacién de clases y la formacién de

estructuras de mayor complejidad (37). A continuacion, se muestran los patrones GOF que se utilizan:

Observador: permite captar dinamicamente las dependencias entre objetos, de tal forma que un objeto
notificara a los objetos dependientes de él cuando cambia su estado, siendo actualizados automéaticamente
(37). En la solucion propuesta, este patrén es utilizado al crear clases que extiendan de las clases nativas
de Android.

Adaptador: se emplea para generar los elementos de los componentes visuales de la lista de contenidos,
gue requiere de un adaptador para crear los contenidos que se muestran a los usuarios (37). Se evidencia

en las clases activity_main_drawer.xml.
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=] drawable
=7 layout
=7 menu

20 activity_main_drawer.xml

=7 mipmap
57 values

Figura 12: Ejemplo de patrén Adaptador.

2.7 Diagrama de clase del disefio
Los diagramas de clases del disefio sirven para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el
sistema; las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de contenido. Estas estan compuestas
por las clases, que incluyen los atributos, los métodos y la visibilidad; también presentan las relaciones de
las mismas mediante la herencia, composicién, agregacion, asociacion y uso. A continuacion, se muestra
el diagrama de clases del sistema:

e e o O i
navList : Listiew v
naicons - TypedAray Navegationdapiar o
piplos: o ; -activity | AppCompatActivity -titulo ¢ String
-navintems : Armylist<ltem> amayList : ArrayList<ltem> icono it
g NavegationAdapter +NavegationAdapler( +ltem()
park el vl sgetCount(): int sgeTituo() : String
+onClick() : void e >|+getltem(int pesition) : Object +geticonol) : int
+getitemid(int position) : long L . lsseticonofint icono) : void
+getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) : View +operation|)
+operation()
ResultadoActivity
Fila
-ttle : TexView
-icon | Image View
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Figura 13: Diagrama de clases de la herramienta Android.
2.8 Modelo de datos
Para el desarrollo de la herramienta de busqueda y geolocalizacion de productos disponibles en las tiendas
de Cuba se definio el siguiente modelo de datos apoyado en el diagrama Entidad-Relacion. Este representa
un ejemplo, considerando que antes debe existir una base de datos estandarizada por cada una de las
tiendas de Cuba, que brinde la informacion necesaria a este modelo, que es el encargado de conectarse

con la herramienta para obtener toda la informacion.

Tienda 3 i Departamento ) f’ Producto )
i} id_tienda integer(10) S id_tienda integer(10) S id_tienda integer{1a)
[] nomb_Tienda warchar(256) [I------ ij id_departamento  integer(10) [ 1=~~~ OS9G id departamento  integer(10)
[] ubicacion varchar(255) [f] nomb_Departamento varchar({255) iF id_producto integer(10)
(] nemb_Preducto integer(10)
[] cant_Producto integer(10)
[] precie_Producto  integer{10)
D color varchar(255) [
E marca varchar(255)  [|f]
[f] num_Pie integer(10) IN|
[f] especiaiidad varchar(255)  [}]
E calorias varchar(255) [}]
D sistema_Opemtivo wvarchar(255)  [}f]
[5] talla varchar(255) ]
" S

Figura 14: Modelo de datos.

La base de datos del sistema contiene tres tablas Tienda, Departamento y Producto, las tres presentan una
relacién de one to many. La tabla Tienda esta compuesta por tres columnas; id_tienda que es el identificador
de la tienda, nomb_Tienda que contiene el nombre de la tienda y ubicacion que no es mas que la ubicacién
de la tienda en el mapa. Departamento esta compuesta por la llave foranea id_tienda, id_departamento que
es el identificador del departamento y por nomb_Departamento que guarda el nombre del departamento. La
tabla Producto estd compuesta por las llaves foraneas id_tienda e id_departamento, id_producto que es el
identificador del producto y ademas contiene, nomb_Producto, cant_Producto, precio_Producto, color,
marca, num_Pie, especialidad, calorias, sistema_Operativo y talla que son los atributos por los cuales los
usuarios realizaran la busqueda del producto.

2.9 Modelo de despliegue
Un diagrama de despliegue representa la relacion fisica que se establece entre los distintos componentes
o nodos que describen la topologia de un sistema. Detalla las capacidades de red, las especificaciones del

servidor, los requisitos de hardware y la informacion relacionada con la forma en la que los componentes se
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comunicaran a lo largo de la infraestructura del sistema. También se utiliza para visualizar la distribucion de
los componentes de software en los nodos fisicos. EI mismo estd compuesto por: nodos, dispositivos y

conectores (32).

<<gxacutionE nviremments > <cHTTP S <<axecutionEnviremment>
Dispositive Mavil Serviclo{Producto)

Figura 15: Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue propuesto estd compuesto por 2 nodos. El Dispositivo Mévil representa el
celular con sistema operativo Android de los usuarios, que se relaciona con el Servidor(Producto) que
contiene una base de datos, estableciendo una conexion mediante el protocolo HTTPS para buscar el

producto.

2.10 Conclusiones del capitulo
Con el estudio de los temas referentes al andlisis y disefio de la herramienta para la busqueda y

geolocalizacion de productos en las tiendas de Cuba se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

e Con la obtencién de los requisitos funcionales y no funcionales se garantiza una propuesta de
solucion que satisface las necesidades del cliente, ademas se identificaron las funcionalidades del

sistema y los atributos que debe mostrar.

e Los artefactos generados segun la metodologia AUP-UCI, la arquitectura y los patrones de disefio
crearon las bases necesarias para la construcciéon de la propuesta de solucion. También ayudo6 al
programador a entender las funcionalidades que desea el cliente, implementando un sistema

conforme a las necesidades del mismo.
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Capitulo 3: Construccion y pruebas del sistema para la busqueda y

geolocalizacion de productos disponibles en las tiendas de Cuba

Una vez concluido el proceso de andlisis y disefio del sistema para la busqueda de informacién estan
creadas todas las condiciones para generar el cédigo fuente, obtener una solucién funcional y validar su
funcionamiento. En el presente capitulo se desarrolla la solucion propuesta siguiendo un estandar de
codificacién guiado por las especificaciones de requisitos descritas en el capitulo anterior, se identifican las
técnicas utilizadas para la validacion de los requisitos y por ultimo se define la estrategia de pruebas de
software que se realizaron para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

3.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componente describe los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Esta conformado
por componentes y paquetes, donde se muestra la estructura del sistema en términos de implementacion a
un alto nivel. Un componente de software representa una parte de un sistema modular, desplegable y
reemplazable que se encuentra en la computadora. Estos son utilizados para modelar la vista estéatica y
dinamica de un sistema. Su principal punto es el potencial que tienen para volver a ser utilizados (38).

A continuacion, se describe los componentes del diagrama:

Paquete layout: cada uno de los componentes que contiene este paquete, pertenece a las interfaces que
son creadas en el editor grafico de Android Studio, las cuales son visualizadas en la aplicacion y vinculadas

con las clases Javas que contienen las funcionalidades que debe realizar el sistema.

MainActivity.java: contiene la funcionalidad de mostrar los resultados que han sido buscados por el
usuario, brindando la oportunidad de conectar con la base de datos y seleccionar multiples contenidos;

siendo la clase principal.

SplashActivity.java: es la clase que ejecuta la aplicacion en un inicio, permitiendo que esta cargue el

contenido a mostrar.
Busqg_Avanzada.java: contiene las funcionalidades para la basqueda avanzada.

Acerca_de.java: contiene la informacion referente a la aplicacion; por ejemplo, creadores, documentacion,

entre otros.
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BaseDato_Use: este paquete contiene todas las funcionalidades necesarias para la conexion con el
servicio web.

Servicio Web: el servicio web es el contenedor de la base de datos de donde la aplicacion va a consumir
la informacion.

Figura 16: Diagrama de componente.

3.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son un conjunto de reglas o patrones de codificacion a seguir por los
desarrolladores con el objetivo de establecer un orden y un formato comun en el cédigo fuente del sistema
en desarrollo. Estos estandares deben cumplir con dos principios: legibilidad y mantenibilidad, lo que

repercute en lo bien que el programador entienda el codigo y la facilidad con que el sistema puede
modificarse (39).
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La forma de escribir cddigos es propia de cada programador y completamente diferente a la forma de
cualquier otro. De la forma usada depende la facilidad para entender el codigo y retomar ciertas partes
realizadas por otros integrantes, asi como la depuracién de las mismas. Por Ultimo, sefialar que casi todas
las reglas de codificacién aqui empleadas se basan en el estdndar de GNOME, definido en el documento
“GNOME programming guidelines”.

A continuacion, se enumeran las normas a seguir en la codificacion, junto con ejemplos:

¢ Indentacidon: Todo el cédigo desarrollado tendra una indentacion de 4 espacios.

public woid onBackPressed() {
DrawerLayout drawer = (DrawerLayout) findvViewById(R.id.drawer Iayout);
if (drawer.isDrawerOpen (GravityCompat.START)) {
drawer.closeDrawer (GravityCompat.START) ;
} else {
super.onBackPressed() ;

Figura 17: Ejemplo de indentacion.

¢ Nombrado de los simbolos: Es importante seguir un buen nombrado para las funciones para asi
evitar usar nombres establecidos en otras partes, ademas de facilitar la lectura del cédigo. Por ultimo,
a la hora de elegir nombres para las variables, estos tienen que ser descriptivos y tener una relacion
con la funcién que desempefian. Por tanto, los nombres es mejor que sean largos y descriptivos.

e Espacio dentro del cédigo: Es muy importante que, a la hora de escribir cédigo, se dejen los
espacios de separacion entre los elementos para poder leer con soltura. El cédigo sin espacios es
completamente ilegible. No debe ser causa de preocupacion el meter espacios en el codigo, ademas
de espacios entre las lineas mismas de codigo. El codigo compilado final va a ocupar lo mismo, por
tanto, es preferible agrupar lineas de c4digo que tiene que ver con una accién y meter espacios para
dar claridad al codigo. Mientras mas legible sea el cédigo, mas se ahorrara en tiempo de depuracion
y en la extension del mismo.

e Sentencias: Las sentencias pertenecientes a un bloque de cédigo estaran ubicadas a un nivel mas
a la derecha con respecto a la sentencia que las contiene. El cardcter inicio de bloque "{" debe

situarse al final de la linea que inicia el bloque y "}" debe situarse en una nueva linea tras la ultima
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linea del bloque y alineada con respecto al primer caracter de dicho bloque. Todas las sentencias
de un bloque deben encerrarse entre llaves "{...}", aunque el bloque contenga solo una sentencia.
Esta practica permite afiadir cddigo sin cometer errores accidentalmente al olvidar afiadir las llaves.

for (int i = 0; i < response.length(); i++) {

try {
J30NObject JsonObject = response.getJSONObject (i) :;
Tienda tienda= new Tiendal();
tienda.setNombreTienda (jsonObject.getString ("nombre tienda"));
tienda.setId(jsonCbject.getInt ("id"));
tiendalist.add (tienda) ;

} catch (JSONException ) {
e.printStackTrace () ;

progressDialog.dismiss () ;

Figura 18: Ejemplo de sentencia.

3.3 Pruebas de software

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de calidad del producto y representan una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Las pruebas de software son un
conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo sistematicamente. Por esta
razén, se debe definir en el proceso de la ingenieria del software una plantilla para las pruebas del software:
un conjunto de pasos en los que se pueden situar los métodos especificos de disefio de casos de prueba.
Las pruebas constituyen el Ultimo bastién desde el que se puede evaluar la calidad y de forma mas
pragmatica descubrir los errores. La prueba del software es un elemento de un tema mas amplio que, a

menudo, es conocido como verificacion y validacion (32).

La estrategia a seguir para la realizacion de las pruebas a la aplicacion mévil implementada, contempla
cinco niveles de pruebas: pruebas Unitarias, de Integracion, de Compatibilidad, de Funcionalidad y

Seguridad.

3.3.1 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias se realizan para controlar el funcionamiento de pequefias porciones de c6digo como
métodos o clases. Generalmente son realizadas por los mismos programadores puesto que al conocer con

mayor detalle el cédigo, se les simplifica la tarea de elaborar conjuntos de datos de prueba para testearlo.
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Por ultimo, es importante que las funcionalidades de cada componente unitario sean cubiertas, por al menos,
dos casos de prueba, los que deben centrarse en probar al menos una funcionalidad positiva y una negativa
(40). Una prueba unitaria es un método que puede invocar al cédigo que queremos probar y determina si el
resultado obtenido es el esperado. Si es igual, entonces la prueba es exitosa, si no, falla. Estas pruebas
estan orientadas a caja blanca y le permiten al programador conocer si determinada funcionalidad se puede

agregar al sistema sin afectar su funcionamiento.

Para la realizacion de las pruebas unitarias es utilizada la extensién de Android JUnit, que es una parte
integral del SDK de Android. A cada una de las clases de la aplicacion se le realizaron varias pruebas con

el objetivo de obtener y corregir los errores existentes antes de realizar la entrega al cliente.
Resultado de las pruebas unitarias
Las insuficiencias detectadas en las iteraciones de las pruebas son:

e Error al mostrar los datos del menu

e La aplicacion no se conectaba con el servicio

e La aplicacién no recibia los datos del servicio

e Error al mostrar los resultados

¢ No se guardaban los contenidos seleccionados cuando se rotaba la pantalla del moévil
A estas deficiencias se le dieron solucién, como se puede apreciar en la siguiente figura. Los errores de
mostrar los datos del menu y los resultados se corrigieron modificando el cddigo fuente de la aplicacion y
creando nuevas variables. Con respecto a la rotacion de la pantalla se utilizé en cada activity
screenOrientation = "portrait”, para desactivar la rotacion y los errores de conexién con el servidor eran
problemas de compatibilidad con la version utilizada de la libreria Volley. Obteniendo finalmente un resultado

con el éxito esperado en las siguientes etapas de iteracion de pruebas.
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Figura 19: Comportamiento de las no conformidades en las pruebas unitarias.

3.3.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion tienen como base las pruebas unitarias y consisten en una progresion ordenada
de testeos para los cuales los distintos médulos van siendo ensamblados y probados hasta haber integrado
el sistema completo. Las mismas validan que estos componentes realmente funcionan juntos, son llamados
correctamente y, ademas, transfieren los datos correctos en el tiempo preciso y por las vias de comunicacién
establecidas. Si bien se realizan sobre modulos ya probados en forma individual, no es necesario que se
terminen todas las pruebas unitarias para comenzar con las de integracion. Existen dos tipos de integracion:

incremental y no incremental (41).

Una vez realizada las pruebas unitarias a la propuesta de solucién, donde fue posible verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacién, se hace necesario verificar las pruebas de integracion.
Resultado de las pruebas de integracion

Para la ejecucion de las pruebas de integracion se tuvieron en cuenta diferentes acciones, a continuacion,

se mencionan las mas fundamentales:

o Verificacion del establecimiento de la conexion
e Correspondencia entre los datos enviados desde la aplicacién y los recibidos para mostrar

e Confirmacién de la correcta devolucién de los datos
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A través de la ejecucion de estas pruebas se hizo posible detectar 5 errores. Error en la obtencion de los
datos enviados por el servicio web desarrollado en Python, para su solucion se verificd con el cliente los
datos que este queria que devolviera la aplicacion. El campo producto en la aplicacibn mévil no era
obligatorio para el servicio web por lo que se le dio dicho privilegio. La aplicacion después de obtener el
resultado seguia haciendo peticiones al servicio web y para su correccion después de realizar una busqueda
se cerraba la conexién con el servicio. A continuacion, se presenta la figura 18 donde se puede apreciar con

una mayor precision el comportamiento de los errores detectados en cada una de las iteraciones.

Resultados de las pruebas de integracion

3 3
3
2,5 2 2
2
1,5
1
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
M Detectadas Resueltas M Pendientes

Figura 20: Resultados de las pruebas de integracion.

Luego de haber corregido los errores detectados, se realizé una tercera iteraciéon la cual no arrojé ningdn
error, lo que permite afirmar la correcta integracion de la aplicacion movil con el servicio web en donde se
buscan los productos disponibles en las tiendas, logrando de esta manera el buen funcionamiento del

sistema en general.

3.3.3 Prueba de compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad son muy significativas para mostrar una calidad adecuada del sistema en
diferentes entornos. Se le realizan al software, para comprobar que son compatibles con todos los
navegadores de internet o todos los sistemas operativos. Estas pruebas son realmente importantes para
gue el producto llegue a todos los usuarios, permitiendo descubrir problemas del sistema antes de que se
encuentre en linea (32).
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Para el desarrollo de estas pruebas se utiliza el emulador de Android Studio, Android Virtual Device (AVD),
creando diferentes prototipos de teléfonos méviles, con diferentes versiones y resoluciones de pantalla. Se
comprobard la compatibilidad de la aplicacién para algunos niveles de API superior al valor especificado en

minSdkVersion.
Resultados de las pruebas de compatibilidad

La aplicacion fue desarrollada con una version minima de SDK igual a 4.4 (KitKat), lo que posibilita que gran
cantidad de usuarios tengan soporte para la misma, ya que, la Ultima versién actualmente existente de
Android es la 8.0 (Oreo). Para saber el grado de compatibilidad de la aplicacién esta fue probada en 4 tipos
de dispositivos méviles: Alcatel Onetouch con una versién Android de 4.4.2, Nexus 4 con una version
Android de 4.7, LG G5 con una version Android de 6.0.1 y Samsung J7 con una version Android de 6.1;
arrojando un resultado satisfactorio de 0 errores ya que la aplicacion funcionaba perfectamente sin sufrir

ningun cambio de dimensiones o distorsion de las imagenes.

3.3.4 Prueba de funcionalidad

Las pruebas funcionales son aquellas en las que se ejecutan y revisan las funcionalidades de una aplicacién.
Son ensayos exhaustivos que buscan comprobar que el software cumple con los requisitos de las
especificaciones. Por norma general, estas pruebas determinan que a partir de una entrada (accién) debe
darse cierta salida (resultado). Ademas, se realizan sobre el software real y completo, incluyendo todo
hardware que sea necesario. En aplicaciones modviles, es necesario utilizar un dispositivo fisico o un

emulador que disponga de todas las capacidades de uno real (42).

Robotium es una libreria que permite realizar pruebas de interfaz de usuario sobre aplicaciones nativas e
hibridas en Android. Esta clase hereda de ActivitylnstrumentationTestCase2, y en el método setUp, que se
invoca antes de iniciar cada test, se crea un objeto que centraliza todas las operaciones en Robotium; si
necesitamos insertar un texto, hacer clic en un elemento entre otras funcionalidades. Para verificar el test
se utiliza la funcién waitForText con un timeout, en caso de que se cumpla el tiempo sin encontrar el texto,

la funcién devuelve false, si lo encuentra dentro del tiempo devuelve true.

Para la realizacion de dicha prueba utilizamos el caso de prueba Menu literal del sistema el cual utiliza la
clase Drawerlayout, permitiendo hacer drag (deslizar desde la parte izquierda de la pantalla) y mostrar el

menU para viajar por las distintas vistas del sistema. Ademas, se necesita crear la clase
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testOpenDrawerFromDragAction () como se muestra en la siguiente figura y modificar el cédigo de la

aplicacion agregando ciertas variables para la comunicacién de dicha clase.

public void testOpenDrawerFromDragAction{()} throws InterruptedException {
Foint deviceSize = new Point(); -
getﬂctivity{).getWindowManager{}.getDefaultDisplay(}.getSize{deviceSize)j
int screenlidth = deviceSize.x;

P
. |

P e M =

screenHeight = deviceSize.y;

fromX = @;

toX = screenWidth / 2;

from¥Y = screenHeight / 2;

toY = fromY;

solo.drag(fromX, toX, fromY, toY, 1);

solo.waitForView(listView.class);

Drawerlayout drawerlLayout = (Drawerlayout) solo.getView(R.id.drawer layout);
Assert.assertTrue(drawerlayout.isDrawerOpen{Gravity.LEFT));

e e
. | . |

e
—

e
. |

Figura 21: Clase testOpenDrawerFromDragAction ().

Resultados de la prueba de funcionalidad

Como resultado de la prueba la funcién waitForText devolvié true, teniendo un menu que responde en un
tiempo aceptable. También se verificé el correcto funcionamiento de cada intent, permitiendo al usuario

navegar por cada vista de la aplicacién sin ningun fallo.

3.3.5 Prueba de seguridad

La prueba de seguridad es la encargada de verificar que los mecanismos de proteccidn que se construyen
en un sistema en realidad lo protegeran de cualquier penetracién impropia, con la realizacion de estas
pruebas de seguridad se busca medir la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos. Son
disefiadas para detectar las vulnerabilidades del entorno en el lado cliente, las comunicaciones de red que
ocurren conforme los datos pasan de cliente a servidor y viceversa, y el entorno del lado servidor. Cada uno
de estos dominios puede atacarse, por lo cual es tarea del examinador de seguridad descubrir las

debilidades que puedan explotar quienes tengan intencién de hacerlo (32).

Para garantizar la seguridad de la aplicacion, la plataforma Android provee un método para la reduccién y

ofuscacion del cédigo de la aplicacion. ProGuard ayuda en dicha tarea eliminando clases que no se utilizan,
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optimizando librerias externas o eliminandolas si no son utilizadas. Ademas, cambia y reduce el nombre de
variables, métodos y clases; dificultando la ingenieria inversa aumentando la seguridad de la aplicacion (43).
Este método es utilizado en la aplicacion, en la clase build.gradle; cambiando el valor de minifyEnabled en

true, como se muestra en la siguiente figura.

buildTypes {
release |
minifyEnabled true
proguardFiles getDefaultProguardFile ('proguard-android.txt'),

'proguard-rules.pro’

Figura 22: Ejemplo de ProGuard en la aplicacion.

Con la utilizacion de este método el sistema queda asegurado. Imposibilitando a aplicaciones como Apk-
Editor que entren al cbdigo fuente de la aplicacion y puedan modificarlo. Para verificar la seguridad del
servidor de bases de datos que le da respuesta a la aplicacion se utilizé una conexién mediante el protocolo
HTTPS. Este protege la integridad y la confidencialidad de los datos de los usuarios entre sus ordenadores
y el sitio web. Dado que los usuarios esperan que su experiencia online sea segura y privada. Los datos
gue se envian mediante HTTPS estan protegidos con el protocolo de seguridad en la capa de transporte
(TLS), con el que se proporciona: el cifrado de datos intercambiados para mantenerlos a salvo y los datos
no pueden modificarse o dafiarse durante las transferencias, ni de forma intencionada ni de otros modos,
sin que esto se detecte (44). Por esta razon el cifrado dificulta que personas no autorizadas vean la

informacién que viaja entre sistemas imposibilitando que nadie lea la pagina mientras viaja por la red.

3.4 Satisfaccion de potenciales usuarios con la aplicacion

Segun Ramirez Fonseca (45), esta técnica se basa en la aplicacion de un cuestionario que tiene una
estructura interna determinada, que sigue una relacion entre tres preguntas cerradas y un analisis posterior
de otro conjunto de preguntas abiertas. La relacion entre las preguntas cerradas se establece a través del
denominado Cuadro Ldgico de ladov; el que posibilita determinar posteriormente el nivel de satisfaccion del
usuario y del grupo. Para aplicar el procedimiento se debe establecer una escala de satisfaccion que

responde a la siguiente estructura:
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(1) Clara satisfaccion, (2) Mas satisfecho que insatisfecho, (3) No definida, (4) Méas insatisfecho que
satisfecho, (5) Clara insatisfaccion y (6) Contradictoria.

Luego de aplicado el cuestionario y haber triangulado las preguntas cerradas, el nimero resultante de la
interrelacion de las tres preguntas cerradas indica la posicion de cada cual en dicha escala de satisfaccion.
El resultado final de esta técnica es el indice de satisfaccion grupal (ISG), que refleja el grado de satisfaccion
de los encuestados. Para ponderar el ISG se establece una escala numérica entre +1 vy -1.

(+1) Maximo de satisfaccion, (+0.5) Mas satisfecho que insatisfecho, (0) No definido y contradictorio, (-0.5)
Mas insatisfecho que satisfecho y (-1) Maxima insatisfaccion.

El célculo del ISG se realiza mediante la siguiente formula:

_ A(+1) + B(+0,5) + C(0) + D(—0,5) + E(—1)

[
SG N

Variables:
N: cantidad de usuarios encuestados

A: cantidad de usuarios con Clara satisfaccion
B: cantidad de usuarios Mas satisfechos que insatisfechos
C: cantidad de usuarios No definidos

D: cantidad de usuarios Mas insatisfechos que satisfechos
E: cantidad de usuarios con Clara insatisfaccion

La aplicacién desarrollada tiene como principales beneficiarios las personas que necesiten realizar
busquedas de los productos disponibles en las tiendas cubanas. Se seleccionaron un total de 30 personas
que realizan busqueda de productos en las tiendas cubanas de forma periddica. El cuadro légico de ladov

utilizado se muestra en la siguiente figura y las preguntas realizadas fueron:

o ¢ Considera usted que se deba continuar realizando el proceso de busqueda de productos en las

tiendas cubanas haciendo uso de la aplicacién desarrollada?

o ;Utilizaria la aplicacién desarrollada para ejecutar la busqueda de los productos que usted necesite
encontrar en las tiendas cubanas?

e ¢ Le satisfacen los resultados brindados por la aplicacion en relacion a los productos buscados?
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Tabla 7: Cuadro légico de ladov.

las tiendas cubanas

¢ Considera usted que se deba continuar realizando el proceso de
busqueda de productos en las tiendas cubanas haciendo uso de la

aplicacion desarrollada?

Si No sé No
¢ Utilizaria la aplicacion desarrollada para ejecutar la busqueda de los
productos que usted necesite encontrar en las tiendas cubanas?
¢Le satisfacen los resultados | Si | Nosé | No Si Nosé | No Si | Nosé |No
brindados por la aplicacién en
relacion a los productos
buscados?
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que me | 2 2 3 2 3 3 6 3 6
disgusta
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me | 6 3 6 3 4 4 3 4 4
gusta
No me gusta nada 6 6 6 4 4 6 4 5 6
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Preguntas abiertas

1. ¢Qué elementos consideras positivos de la aplicacion desarrollada?

2. ¢Qué elementos consideras negativos de la aplicacion desarrollada?

3. ¢Propondrias afiadir alguna funcionalidad a la aplicacién desarrollada?

En la tabla x se muestran los resultados del calculo del ISG:

Tabla 8: Valores de ISG obtenidos en la aplicacién de la técnica ladov.

Grupo de usuarios

Usuarios que realizan busquedas

de productos disponibles

ISG

0,750
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El valor de ISG obtenido se encuentra en el intervalo de satisfaccién, y se puede concluir que la satisfaccion
de los usuarios que se benefician de la aplicacion es alta.

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se efectud la validacion de la aplicacion y los requisitos que este debia cumplir para un

buen funcionamiento; mediante las diferentes pruebas realizadas, adquiriendo las siguientes conclusiones:

e Con la creacién del diagrama de componentes y su descripcién se obtuvo una mayor comprension
de la aplicacion desarrollada.

¢ Mediante la aplicacion de los estdndares de codificacion se alcanzé una mayor legibilidad, limpieza
y organizacion al codigo.
e La ejecucion de las pruebas comprobd que el sistema cumple con los requisitos planteados,

proporcionando una solucién para la problematica que originé la investigacion.
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Conclusiones

Después de finalizar la investigacion, se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

El analisis de los fundamentos tedricos relacionados con la busqueda y geolocalizacion de productos
permiti6 una mayor comprension del objeto de estudio y la necesidad de desarrollar una nueva
aplicacién que permita la busqueda de productos disponibles en las tiendas cubanas.

El estudio de las diferentes tecnologias, herramientas y metodologias identificaron la seleccion de la
base tecnoldgica para el desarrollo de la aplicacién, siendo guiado por la metodologia AUP-UCI.

La aplicacién implementada brinda la busqueda de productos disponibles en las tiendas cubanas,
garantizando la disminucion de recursos y tiempo invertido en el proceso de geolocalizacién para los
usuarios.

Con la realizacion de las pruebas a la aplicacion se pudo detectar y erradicar los problemas, logrando
brindar a los usuarios una herramienta de busqueda y geolocalizacion de producto con la calidad
requerida.
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Recomendaciones

El desarrollo de una plataforma web para que los usuarios puedan acceder a los servicios de geolocalizacion

de productos desde un ordenador o dispositivo mévil que utilice un sistema operativo distinto de Android.
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Anexos
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Figura 23: Penetracion de servicios en el mundo (48).

Tabla 9: HU Realizar busqueda avanzada.

NUumero: HU_3 Nombre Historia de Usuario: Realizar busqueda avanzada.

Porcentaje de penetracién

Prioridad en negocio: Alta

Descripciéon: Comienza cuando el usuario rellena los campos de texto, segun los atributos de criterio de
blasqueda (en la interfaz de busqueda avanzada), luego da clic en el boton Buscar y automaticamente la
aplicacion se conecta con el servidor de base de datos y busca el producto.

Observaciones: Antes de clicar el boton Buscar debe rellenarse todos los campos de busqueda.
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Prototipo:

Busca tu producto aqui

(Peeteria J |

‘ Color ‘ ‘#dePie|

Precio

L MIN | max |

Buscar

Tabla 10: HU Establecer conexion con el servicio (Producto).

Historia de usuario

Numero: HU 4 Nombre Historia de Usuario: Establecer conexién con el

(Producto).

servicio

Prioridad en negocio: Alta

Descripcién: Comienza cuando el usuario cliquea en el botén Buscar y automaticamente la aplicacion

se conecta con el servidor de base de datos y busca el producto.

Observaciones: Antes de clicar el boton Buscar debe rellenarse los campos de basqueda.

Tabla 11: HU Establecer conexion con el mapa.

Historia de usuario

Numero: HU_5 Nombre Historia de Usuario: Establecer conexion con el mapa.

Prioridad en negocio: Alta

Descripciéon: Comienza cuando el usuario cliquea en el icono de geolocalizacién y automaticamente la

aplicacién carga el mapa guardado en memoria y geolocaliza los puntos en este.

Observaciones: Debe haberse realizado una busqueda de productos antes.
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Tabla 12: HU Implementar método de distancia.

Historia de usuario

NUumero: HU_6 Nombre Historia de Usuario: Implementar método de distancia.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Comienza cuando la aplicacién carga el mapa y geolocaliza los puntos. Este método calcula

la distancia entre los puntos del mapa.

Observaciones: Debe haberse realizado una busqueda de productos antes y cliquear el icono de

geolocalizacion.

Tabla 13: HU Presentar distancia.

Historia de usuario

Numero: HU_7 Nombre Historia de Usuario: Presentar distancia.

Prioridad en negocio: Alta

Descripciéon: Comienza cuando la aplicacién alla calculado la distancia entre los puntos; entonces asi,

el sistema esta listo para pintar en el mapa la ruta entre los puntos.

Observaciones: La aplicacion antes debe haber encontrado la ubicacion del dispositivo en el mapa

mediante el GPS y haber pintado ademas la ubicacién de la tienda.
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