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RESUMEN

Con los disimiles avances tecnoldgicos que se han obtenido con el transcurso de los afios se dio lugar
al surgimiento de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), constituyendo herramientas
tecnolégicas Utiles para resolver problemas complejos de analisis, manejo, localizacion, visualizacion y
consulta de datos geograficos. Con el inicio de esta tecnologia, la sociedad procuré un paso de avance
en todos los sentidos, tanto econdmico, como politico y social.

Actualmente, Cuba se encuentra en el camino de digitalizar y automatizar toda informacién y proceso
que sea posible. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) ocupa un lugar importante en la
produccion de software. En la UCI existen diversos Centros de Desarrollo de Software, tal es el caso
del Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED), el cual cre6 el Sistema de
Informacion Geogréafica UCI (SIGUCI) web en el que se hace una representacion geoespacial del
entorno universitario. El sistema funciona correctamente desde las computadoras, pero se dificulta el
trabajo con él desde los teléfonos maoviles con Sistema Operativo (SO) Android, asi como el acceso

desde el navegador de estos dispositivos, debido a que es necesario conectarse a una red inaldmbrica
(WIFI).

En el documento se encuentran las principales caracteristicas de otros SIG que se consultaron en la
investigacion. Se seleccionan las herramientas y tecnologias id6neas y se guia el proceso de desarrollo
conforme a lo establecido por la metodologia XP. Como resultado de la investigacion se obtiene un

SIGUCI para dispositivos méviles con Sistema Operativo (SO) Android.

Palabras claves: Android, sistema, mapa, Sistema de Informacion Geografica, dispositivos

moviles.
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Introduccion

INTRODUCCION

Los mapas han sido utilizados durante siglos por los seres humanos para orientarse geograficamente.
Un mapa es la representacion de la superficie terrestre, o una parte de ella en un plano, lo que
constituye el medio indispensable para la localizacion y la orientacion (1). En la actualidad se utilizan
en casi todas las esferas de la ciencia, convirtiéndose en un instrumento necesario en varios aspectos

profesionales y académicos.

Con los disimiles avances tecnolégicos que se han obtenido con el transcurso de los afios en el mundo,
se ha logrado integrar el uso de los mapas con las nuevas tecnologias, dando lugar al surgimiento de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), estos son el resultado de la aplicacion de las llamadas
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) a la gestion de la Informacién Geografica
(IG). Los SIG son una integracién organizada de hardware, software y datos geogréficos, disefiados
para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion

geograficamente referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de planificaciéon y gestion
2).

El uso de estos sistemas se ha incrementado exponencialmente en la actualidad, pues cada vez son
mas las empresas que se suman al desarrollo de este tipo de software. Los SIG desarrollados para
dispositivos méviles son un claro ejemplo de lo antes mencionado, por lo que son de gran importancia
para la sociedad por la aplicacion que tienen en la toma de decisiones en las empresas que dia a dia

se sumergen mas en el mundo de la telefonia digital.

El uso de SIG para dispositivos moviles ha proliferado debido a las ventajas que tienen estos con
respecto a los SIG de escritorio. Con ellos no solo es posible localizar lugares de interés, o determinar
la menor distancia entre dos puntos, sino que ademas se puede hacer uso de la aplicacion a cualquier
hora del dia, independientemente del lugar en el que se encuentre el usuario. Estas caracteristicas
marcan una notable diferencia, evidenciando las ventajas de portabilidad y facil acceso de estos

sistemas con respecto a los SIG de escritorio.

Actualmente, Cuba se encuentra en el camino de digitalizar y automatizar toda la informacion y los
procesos de la sociedad. El desarrollo de sistemas que capturen, proceseny representen la informacion
de una forma mas practica y entendible es uno de los mayores aportes de las TIC, lo que contribuye al
ahorro de recursos y tiempo del pais, influyendo asi positivamente en el desarrollo socio-econémico

del mismo.

Los SIG han sido utilizados en diferentes areas del territorio cubano, como en la salud, donde se han

realizado importantes aplicaciones entre las que se destaca el SIG para la ejecucién de estudios
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epidemioldgicos. También, han sido desarrollados para proyectos relacionados con el planeamiento
urbano, la gestion del medio ambiente, y ademas para elaborar una base de datos de la cual se

alimenten las lineas directrices del Programa de Desarrollo Humano Local (HuPDHL).

Como entidad puntera en el proceso de informatizacién de nuestro pais se encuentra la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI). En la UCI existen diversos Centros de Desarrollo de Software en los
cuales se despliegan diferentes Proyectos Productivos como es el caso del Centro de Geoinformatica
y Sefiales Digitales (GEYSED), entidad que tiene como mision la creacién de productos, servicios y

soluciones informaticas para el procesamiento de Sefales Digitales y la Geoinformética.

El centro GEYSED es el protagonista de la creacion del sistema SIGUCI (Sistema de Informacién
Geografica de la UCI). Esta aplicacion web hace una representacién geoespacial del entorno
universitario mostrando todos los puntos de interés con informacién socio-econdémica asociada.
También brinda servicios de localizacion de personas, estructuras, lugares de interés y edificios de
residencia. Otras de las principales funcionalidades que presenta estan: medicién de distancias y el
calculo de éreas.

A pesar de que se puede acceder al sistema correctamente desde las computadoras, se dificulta el
trabajo con SIGUCI desde los dispositivos mdviles con Sistema Operativo (SO) Android, debido a que
para el uso de este sistema desde estos terminales se hace necesario tener red inaldmbrica (WIFI), lo
gue obstaculiza en ocasiones el acceso al sistema ya que los usuarios no pueden consultar el SIG
desde cualquier lugar de la universidad, pues en la UCI no se cuenta con WIFI en toda su extension

territorial.

SIGUCI web no posee una version para el trabajo desde estos teléfonos mdviles. Como consecuencia,
existen dificultades para acceder y usar las funcionalidades de la aplicacién utilizando el navegador de
estos dispositivos, existen problemas de visualizacion y configuracién adaptable. Otro inconveniente
que presenta es que los usuarios pueden mostrar en algin momento inconformidad ya que se ven
obligados a consultar la informaciéon de SIGUCI desde una computadora y puede ser que en un

momento determinado el usuario no cuente con una PC y si con un teléfono movil.

Con el analisis de lo antes expuesto se desarrolla este trabajo de diploma sobre la base de la solucion
al siguiente problema de lainvestigacion: ¢ Como desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles
con SO Android, que permita la visualizacién y ubicacién de las estructuras y personas de la UCI sin

depender del acceso a una red WIFI?
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Se define como objeto de estudio: El proceso de consumo de informacion en los SIG desde los

dispositivos moviles a través de servicios web, enmarcado en el campo de accion: Sistema de

Informacion Geogréafica UCI para dispositivos méviles con SO Android.

Para dar respuesta al problema antes mencionado se traza como objetivo general: Desarrollar una

aplicacion para dispositivos méviles con SO Android, que permita la visualizacién y ubicacion de las

estructuras y personas de la UCI sin depender del acceso a una red WIFI.

Como tareas de lainvestigacion se proponen las siguientes:

Elaboracion del marco teérico de la investigacién para identificar conceptos fundamentales en

la comprension de la investigacion.

Realizaciéon del estudio del estado del arte de los Sistemas de Informacion Geogréfica para
establecer semejanzas con las soluciones existentes e identificar caracteristicas o

funcionalidades similares a las del sistema a implementar.

Analisis de la metodologia de desarrollo a utilizar para la elaboracion de los artefactos que se
generan durante el desarrollo de la aplicacién SIGUCI para dispositivos con Sistema Operativo
Android.

Seleccion de las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacién
SIGUCI para dispositivos moviles que operan con SO Android.

Implementacion de la aplicacion SIGUCI para dispositivos méviles con SO Android

Realizacién de pruebas para la validacion del sistema a partir de pruebas unitarias y de

aceptaciéon

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los siguientes métodos:

Métodos tedricos:

v

Historico-Logico: Posibilitd el estudio analitico de la trayectoria historica de la evolucién que han

tenido los SIG y facilité conocer de forma general el funcionamiento y desarrollo de los mismos.

Analisis-Sintesis: Se realiza un analisis de toda la informacién obtenida referente a los SIG para

poder organizarla y sintetizarla.
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Métodos empiricos:

v Observacion: Se diagnostica el problema que se investiga, a fin de obtener los elementos
necesarios para que sea solucionado.

v' Entrevista: Posibilité realizar entrevistas de forma informal. Estas se realizaron en las etapas
previas de la investigacion, a los trabajadores del centro GEYSED, para asi conocer las fortalezas

y debilidades del sistema ya implementado, asi como las tecnologias que utiliza.
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El trabajo de diploma se divide en cuatro capitulos, los cuales estaran estructurados de la siguiente

forma:

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica, se describen de forma general los aspectos teoricos de la
investigacion. Se realiza un estudio del estado del arte y se vincula con la aplicacion. Se analizan las
herramientas, metodologia de desarrollo y lenguajes de programacion favorables para la

implementacién de la solucién.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema, se describen las caracteristicas de la aplicacion a
desarrollar, ademas de reflejar las funcionalidades del sistema a través de las Historias de Usuario, y

se definen las caracteristicas no funcionales.

Capitulo 3: Analisis y disefio de la Aplicacidon, se define la arquitectura de la solucién y los patrones
de disefio. Se elaboraron las tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaboradores (CRC) segun plantea la
metodologia seleccionada para organizar y agilizar el proceso en la implementacion y prueba del
sistema.

Capitulo 4: Prueba, se presentan las principales caracteristicas del proceso de implementacion. Se
desarrollan las tareas de ingenierias correspondientes a las Historias de Usuario y se realizan las

pruebas que validan que el producto final cumpla con requerimientos definidos previamente.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introducciéon

En este capitulo se realiza un estudio de los aspectos tedricos necesarios para la concepcion del trabajo
de diploma, mediante temas relacionados con los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). Se
abordan diferentes conceptos que permiten la comprension del problema, se selecciona el lenguaje de

programacion, herramientas y tecnologias necesarias, asi como la metodologia a utilizar.
1.2 Conceptos fundamentales
1.2.1 Mapa

Un mapa es una imagen o representacion donde se simboliza graficamente a partir de medidas
longitudinales un territorio determinado en una superficie bidimensional. Se identifican rutas para
establecer destinos de un punto a otro, se ubican localidades y se pueden observar los distintos tipos

de terreno que pueda presentar dicha superficie. (3)
1.2.2 Sistema

Un sistema es un conjunto de elementos o partes organizadas y relacionadas que interactian entre si
para lograr un objetivo. Los sistemas reciben datos, energia o materia del ambiente y proveen

informacion, energia o materia. (4)
1.2.3 Sistema de Informacién Geografica

SIG o GIS (Geographic Information System, en su acronimo inglés), se define como un modelo de una
parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas
necesidades concretas de informacién. En el sentido més estricto, es cualquier sistema de informacion
capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion geograficamente
referenciada. Genéricamente los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas

estas operaciones.

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) queda definido entonces como una integracion de
hardware, software, datos georeferenciados y personal, con el objetivo de capturar, almacenar,
manipular, analizar y mostrar la informacion geograficamente referenciada en pos de resolver

problemas complejos de planificacion y gestion. (2)

Para lograr el correcto funcionamiento de un SIG se debe contar con ciertos componentes que son

imprescindibles. Ellos son: (5)
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Hardware: El hardware a emplear varia desde servidores para guardar la informacién asi como

computadoras conectadas a la red o individuales para capturar los datos. Para lograr un funcionamiento
correcto dentro de una organizacion se debe utilizar hardware especifico que solvente las necesidades
de la aplicacion (velocidad, costo, seguridad, etc.).

Software: Los principales componentes que los SIG proporcionan son los Sistemas de Manejo de Base
de Datos (SMBD), la Interfaz Grafica de Usuarios (GUI en sus siglas en inglés) para facilitar el acceso
a las herramientas, instrumentos de captura y manejo de informacién geografica y los de soporte de

consultas, analisis y visualizacion de datos geograficos.

Datos: Son el componente mas importante de un SIG. Los datos geogréficos y alfanuméricos pueden
obtenerse de varias formas, una de ellas es a través de los propios recursos y otra mediante otros

proveedores.

Personal: Se hace necesario contar con personal experto que garantice la actualizacion de la
informacién, de esta forma, el SIG no pierde valor y no se cometen errores que pueden afectar a otros

individuos.

Métodos: Para lograr la exitosa implementacion de un SIG hay que tener en cuenta un buen disefio y

reglas bien definidas.

Algunas de las ventajas que brindan los SIG son:
e La sustitucion del mapa impreso en papel al utilizar los mapas digitales.
e La manipulacion de elementos de un mapa, relacionando cada objeto con una informacién mas
amplia.
e El andlisis matematico y salidas graficas visualizando resultados.

e Lageneracion de muchos mapas con los mismos datos.
1.2.4 Servicios

Accion y efecto de servir. Es un conjunto de actividades que buscan responder a las necesidades de

un cliente. (6)
1.2.5 Servicios web

Conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la web. Permite la
comunicacion y el intercambio de datos entre aplicaciones y sistemas heterogéneos en entornos
distribuidos que utiliza un conjunto de protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos entre

aplicaciones. (7)
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1.3 Analisis de las soluciones existentes
Actualmente, a nivel mundial, los SIG son muy utilizados. Hay varias aplicaciones basadas en los SIG,
desarrolladas en distintas tecnologias, donde se pueden encontrar los SIG de escritorio, SIG maviles,
SIG de desarrollo, SIG de servicios web, entre otros. La investigacion estara centrada en el analisis de

diferentes soluciones que existen hoy a nivel internacional y nacional.
1.3.1 Internacional
Google Maps

Es un servidor de aplicaciones de mapas que pertenece a Google. Ofrece imagenes de mapas
desplazables, asi como fotografias por satélite del mundo e incluso la ruta entre diferentes ubicaciones
o imagenes. Ofrece la funcionalidad de realizar acercamientos y alejamientos para mostrar el ma pa
aungue no todas las areas estan cubiertas con la misma resolucién en las imagenes de satélite, las
zonas menos pobladas suelen mostrarse con menos detalle. Para utilizar la aplicacion es necesario
estar conectados a Internet, de manera que se pueda descargar mapas en tiempo real. También brinda
la posibilidad de descargar secciones de mapas para poder consultarlos si no se dispone de conexiéon

a Internet. (8)
GvSIG Movil

GvSIG Mobile es un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) orientado a dispositivos moviles, ideal
para proyectos de captura y actualizacion de datos en campo (9). Se caracteriza por disponer de una
interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los formatos mas comunes y cuenta con un amplio
namero de herramientas SIG y GPS ideales para trabajar con informacion de naturaleza geografica.

Este sistema tiene como objetivo ampliar las plataformas de ejecucion de GvSIG Desktop a una gama

de dispositivos moviles. Es el primer cliente de estas caracteristicas licenciado como software libre.
OffMaps 2

OffMaps 2 da la posibilidad al usuario de obtener acceso a mapas escogiendo un lugar, esto lo puede
hacer de manera online u offline. Con cobertura mundial, OffMaps ofrece mapas de cualquier region,
pero centrandose en las principales ciudades del mundo. Esta aplicacion no es gratis. Una de las cosas

mas destacadas de OffMaps es la posibilidad de hacer busquedas en los mapas sin conexion (10).
OsmAnd

Es una aplicacion para visualizar mapas que ofrece una funcionalidad de navegacion, dando acceso a
los mapas de alta calidad alojados en la base de datos de OpenStreetMap (OSM). Permite almacenar
en la tarjeta de memoria del dispositivo los datos de los mapas para su uso sin conexion. Accediendo

a la antena GPS del dispositivo, OsmAnd ofrece sistema de navegacion guiado por voz, para rutas en
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coche, bicicleta o sendas peatonales. Todas las funcionalidades que ofrece funcionan con conexion y

sin conexion a Internet. (11)

Principales caracteristicas (12)
» Realiza busquedas de lugares de direccion, segun el tipo (restaurante, hotel, gasolinera, museo),
o mediante coordenadas geogréficas.
» Permite visualizar la posicién y orientacion en el mapa.
» Visualiza opcionalmente el limite de velocidad, en caso de que se excedan notifica de esto al
usuario.

» Los mapas incluyen senderismo y rutas en bicicleta, ideal para actividades al aire libre.

A\

Encaminamiento y modos de visualizacion especiales para ciclistas y peatones.

» Muestra de forma opcional las paradas de transporte publico (autobus, tranvia, tren), incluyendo
los nombres de las lineas.

» Calcula la distancia y el tiempo aproximado existente entre puntos determinados por el usuario.

» Tiene cobertura de mapas muy aproximadas y con buena calidad en muchos paises del mundo

principalmente en Europa occidental.
1.3.2 Nacional
SIGUCI web

Esta aplicacion hace una representacion geoespacial del entorno universitario mostrando todos los
puntos de interés con informacion socio-econémica asociada. Esta disefiado y desarrollado para que
funcione sobre una plataforma web. Entre las funcionalidades que tiene se pueden sefialar el calculo
de area, medir distancia, buscar estructuras, edificios de residencia y personas. Se puede mencionar

ademas que posee servicio de navegacion (acercar, alejar y mover).
SIG-Rutas

SIG-Rutas es un SIG sobre las rutas que brindan servicio de transportacion a los trabajadores de la
comunidad universitaria de la UCI. Este sistema esta disefiado y desarrollado para que funcione sobre
una plataforma web. Entre las funcionalidades que tiene se pueden mencionar la navegacion (acercar,
alejar, mover, recentrar, entre otras), calculo de areas, medir distancias, visualizacién de capas y
personalizacion de rutas. Ademas, cuenta con un sistema de alerta y permite conocer la localizacion
de direcciones, municipios, paradas y rutas. Este sistema brinda a los usuarios la posibilidad de conocer

las paradas mas cercanas a partir de diferentes criterios introducidos en el sistema. (13)
Resultado del andlisis

A partir del andlisis realizado de las soluciones existentes se concluye que, de manera general, no

podran ser utilizadas para la representacion de la informacion geografica de la UCI. A pesar de que

9
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todas ellas permiten consultar datos de forma offline, no se garantiza que sus mapas sean obtenidos

de forma gratuita en todos los casos, como ocurre con OffMaps 2. De igual forma estos sistemas
muestran informacion muy general que no responde a la necesidad de representar las estructuras y
edificaciones de la UCI, y sin posibilitar la edicion de los mapas que utilizan, independientemente de la
forma en que estos se adquieran. Teniendo en cuenta ademéas que frecuentemente utilizan servicios
como Google Maps y Google Earth, su utilizacion dependeria de la disponibilidad de acceso a una red
WIFIl y adicionalmente en Cuba depende en gran medida de la infraestructura tecnolégica y del acceso
que se tenga a dichos servicios. Por otra parte el SIGUCI existente posee problemas de visualizacion
y configuracién adaptable desde los dispositivos moviles, por lo que hay dificultades para acceder y
usar las funcionalidades de esta aplicacion utilizando el navegador de estos terminales. Este SIG obliga

a los usuarios a conectarse al sistema mediante una interfaz web.
1.4 Herramientas y Tecnologias

1.4.1 Sistema operativo

Un sistema operativo (SO) es un conjunto de programas o software, destinado a permitir la
comunicacion entre el usuario y la maquina de forma comoda y eficiente; se encarga de gestionar los

recursos del ordenador, esto incluye la gestion del hardware desde los niveles mas basicos. (14)
Android

Android es un sistema operativo orientado a dispositivos méviles. Lo que lo hace diferente es que esta
basado en Linux, un nacleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. El sistema permite
programar aplicaciones en una variacion de Java llamada Dalvik. Proporciona todas las interfaces
necesarias para desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono (como el GPS, Wi-
Fi, Bluetooth) de una forma sencilla en un lenguaje de programacién muy conocido como es Java,
haciendo uso del SDK de Android. (15)

Principales elementos:

e Framework de aplicaciones: permite el reemplazo y la reutilizacion de los componentes, muchos
de estos integrados de forma nativa al SO.

e Maquina virtual Dalvik: maquina virtual especializada, disefiada especificamente para Android
y optimizada para dispositivos mdviles que funcionan con bateria y que tienen memoria y
procesador limitados.

e Bluetooth, EDGE, 3g y Wi-Fi: orientado a la conexién, Android tiene soporte para tecnologias
de conectividad dependiendo del terminal.

e Pantalla T4ctil: las aplicaciones estan disefiadas para el uso sobre dispositivos con pantallas

tactiles.
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Luego de analizar las caracteristicas que posee el SO Android, se decide utilizar para el desarrollo del

trabajo ya que actualmente es uno de los SO, para dispositivos moviles, mas usado por parte de los
usuarios, en particular los de la UCI. El lenguaje de programacién que utiliza permite que el avance de
la aplicacion sea més &gil ya que el equipo de desarrollo posee experiencia en el trabajo con este
lenguaje.

1.4.2 Lenguaje de programacién

Es un lenguaje artificial disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas que un equipo
debe ejecutar, es decir, es el encargado de controlar el comportamiento de una computadora. Se
componen de un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que permiten expresar instrucciones que
luego seran interpretadas. Como algunos de los ejemplos de lenguajes de programacion podemos

encontrar a; C, C++, Pascal, PHP, Inteligencia artificial, Python y Java. (16)

Actualmente existen diversos ambientes para programar rapidamente en Android. Dentro de estas
plataformas de programacion se encuentra Basic4Android, cuyo lenguaje base es VisualBasic. Esta
orientado a personas que comienzan en el mundo de la programacion de manera grafica y no tan
abstracta. No es el mismo lenguaje de Microsoft, pero su sintaxis es la misma, esta plataforma no es
gratuita. (17)

Otro de los escenarios que se utilizan es LiveCode, el lenguaje de programacion que usa se llama
Programacion Orientada a Eventos, y se basa en arrastrar elementos a un area de trabajo y programar
los eventos que estén vinculados a este elemento. Este programa también es de pago y depende del

alcance que se quiere tener en el desarrollo. (17)
Java 1.8

Para el desarrollo de aplicaciones Android se ha escogido el lenguaje Java para dar soporte a las
aplicaciones de forma nativa. Java es un lenguaje orientado a objetos, eso implica que su concepcién
es muy proxima a la forma de pensar humana. Presenta caracteristicas importantes como: (18)
e Es un lenguaje multiplataforma: el mismo codigo escrito en Java que funciona en un SO,
funcionara en cualquier otro que tenga instalada la maquina virtual de Java.
e Gracias al API de Java se puede ampliar el lenguaje para que sea capaz de, por ejemplo,
comunicarse con equipos mediante red, acceder a bases de datos, crear paginas HTML

dinamicas, crear aplicaciones visuales.

Partiendo del analisis realizado de las caracteristicas antes expuestas, se decidi6 utilizar el lenguaje de
programacion Java, ya que este es recomendado para el desarrollo de aplicaciones en Android y se

integra al Android Studio. El equipo de desarrollo tiene conocimientos sobre este lenguaje y posee
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experiencias, capacidades y habilidades con el desarrollo de aplicaciones en Java. Ademas por ser

este el lenguaje nativo en el desarrollo de aplicaciones Android.
1.4.3 Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno de Desarrollo Integrado, IDE (Integrated Development Environment) por sus siglas en
inglés, es una herramienta informatica que conquista un entorno de programacion amigable para uno
o varios lenguajes, brindando facilidades al desarrollador, tales como: un editor de cédigo fuente,
herramientas de construccion autométicas, un depurador, un compilador y opcionalmente un
constructor de interfaz gréfica. Los IDE estan pensados y disefiados para maximizar la productividad
del programador proporcionando componentes muy unidos con interfaces de usuario similares.
Presentan un Unico programa en el que se lleva a cabo todo el desarrollo. Generalmente, este programa
suele ofrecer muchas caracteristicas para la creacion, modificacién, compilacion, implementacion y
depuracién de software. (19)
Android Studio 1.3.2
Android Studio es el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés) de Android; el cual
brinda acceso a un conjunto de funciones que permiten el flujo de trabajo de desarrollo (20). Algunas
de las caracteristicas por lo que se decidio utilizar Android Studio son:

e Cddigo y edicion de recursos, disefio de interfaz de usuario:

v' Edicion de cédigo: Android Estudio aprovecha todas las capacidades de edicion de
cadigo inteligente de IntelliJ IDEA (IDE para el desarrollo de programas informéaticos
desarrollado por JetBrains) como el autocompletado avanzado de cédigo,
refactorizacion, y andlisis de caodigo.

¢ Analisis de rendimiento:
v" Monitor de memoria: permite monitorear el uso de memoria de la aplicacion en tiempo

real para ayudar a encontrar maneras de mejorar el rendimiento de la aplicacion.

1.4.4 Herramientas de Desarrollo de Software

Estas herramientas ayudan al desarrollo de sistemas de informacion, surgieron para intentar dar
solucion a los problemas inherentes a los proyectos de generacién de aplicaciones informaticas.
Existen al menos 20 herramientas libres para disefiar software. Estas permiten la generacion de cédigo
en Java, C++, Python y PHP. (21)

Android SDK 24.0.1

Se utilizar4 Android SDK en su version 24.0.1 ya que incluye un conjunto de herramientas de desarrollo
y comprende un depurador de cddigo, bibliotecas, un simulador de dispositivos, documentacion,

ejemplos de cddigo y tutoriales. (22)
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Esta herramienta se integra perfectamente con el IDE Android Studio, por su soporte extendido por

parte de los desarrolladores del SO Android y por disponer de las librerias necesarias para desarrollar

aplicaciones en la plataforma Android. Ademas, es libre, gratuito y de codigo abierto. (22)
1.4.5 Sistema gestor de base de datos (SGBD)

Un SGBD es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el
usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de
manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos
niveles de abstraccion y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos.
Algunos ejemplos de SGBD son Oracle, PostgreSQL, SQLite y MySQL. (23)

SQLite 3.0

SQLite es un manejador de cédigo abierto de bases de datos que combina una interfaz muy limpia de
SQL. Permite trabajar con poca memoria y con una velocidad bastante rapida, caracteristicas que son
necesarias cuando se habla de entornos moviles. SQLite soporta las caracteristicas estandar de las
bases de datos relacionales como la sintaxis que se basa en SQL, transacciones y la elaboracion de
consultas. Debido a esto, cualquier desarrollador que haya trabajado con bases de datos sin importar
el entorno, no encontrara una dificultad especial en trabajar con bases de datos locales en Android.

Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes: (24)

v/ Tamafio: tiene pequefia memoria y necesita una biblioteca Unica para acceder a bases de datos,

lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos incorporadas.

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

portadas sin ninguna configuracion o administracion.

v Costo: es de dominio publico, por tanto, es libre de utilizar para cualquier propdsito sin costo y

se puede redistribuir libremente.

v No posee configuracion: de la forma en que fue creado y disefiado, no necesita ser instalado.
No es necesario prender, reiniciar 0 apagar un servidor, e incluso configurarlo; esta cualidad
permite que no haya un administrador de base de datos para crear las tablas, vistas, asignar

permisos o bien la adopcién de medidas de recuperacion de servidor por cada caida del sistema.

Se decide utilizar SQLite como SGBD pues la base de datos completa se encuentra en un solo archivo
permitiendo que pueda ser exportada a cualquier otra plataforma. Este sistema gestor puede funcionar
enteramente en memoria, lo que la hace muy rgpida. Ademas, su codigo fuente es de dominio publico

y se encuentra muy bien documentado.
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1.5 Servicio web
Un servicio web estd compuesto por un conjunto de aplicaciones o tecnologias con capacidad para
interoperar en la Web. Estos sistemas intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer servicios
que proporcionan mecanismos de comunicacion estandares entre diferentes aplicaciones, que
interactian entre si para presentar informacion dinamica al usuario. Para proporcionar interoperabilidad
y extensibilidad entre estas y que al mismo tiempo sea posible su combinacion para realizar
operaciones complejas, es necesaria una arquitectura de referencia estandar. (25)

WSDL

El Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (Web Service Description Language, WSDL por sus
siglas en inglés) es un dialecto basado en XML. Un documento WSDL proporciona la informacién
necesaria al cliente para interaccionar con el servicio web. WSDL es extensible y se pude utilizar para
describir, practicamente, cualquier servicio de red. Define una gramatica XML que describe los servicios
de red como colecciones de puntos finales de comunicacion capaces de intercambiar mensajes. Las
definiciones de servicio de WSDL proporcionan documentacion para sistemas distribuidos y sirven
como férmula para automatizar los detalles que toman parte en la comunicacion entre aplicaciones.
(26)

Un documento WSDL utiliza los siguientes elementos en la definicion de servicios de red: (26)

¢ Types: contenedor de definiciones del tipo de datos que utiliza algun sistema de tipos (por
ejemplo XSD).

e Message: definicion abstracta y escrita de los datos que se estan comunicando.

e Operation: descripcién abstracta de una accién admitida por el servicio.

e Port Type: conjunto abstracto de operaciones admitidas por uno o mas puntos finales.

¢ Binding: especificacion del protocolo y del formato de datos para un tipo de puerto determinado.

e Port: punto final Gnico que se define como la combinacion de un enlace y una direccién de red.

e Service: coleccion de puntos finales relacionados.

1.6 Metodologia de desarrollo

Para realizar un excelente trabajo durante el desarrollo de software hacen falta mas que notaciones de
modelado y herramientas, haciéndose imprescindible para esto la metodologia de desarrollo, que se
cataloga en tradicional o agil, encargada de proveer una direccién a seguir para la correcta aplicaciéon

de los demas elementos.

Las metodologias tradicionales son usadas en proyectos de gran tamafio (respecto a tiempo y
recursos), donde se exige un alto grado de formalidad en el proceso. En el desarrollo del presente

trabajo, no se considerod su utilizacion, ya que es un proyecto pequefio donde el entorno del sistema es
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muy cambiante, presentando este método tradicional altos costos al implementar un cambio, ademas

no ofrecer una buena solucién para proyectos donde el entorno es volatil.

Partiendo de lo antes expuesto es que se decide hacer uso de las metodologias &giles, por estar
orientadas a proyectos pequefios, donde se considera mas importante la capacidad de respuesta ante
un cambio realizado que el seguimiento estricto de un plan. Por lo que las mismas constituyen una
solucioén juiciosa para ese contexto, aportando una elevada simplificacion que a pesar de ello no
renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto.

A continuacién, se pueden observar las principales diferencias de las metodologias agiles con respecto

a las tradicionales (“no agiles”).

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

i . . Basadas en normas provenientes de estandares
Basadas en heuristicas provenientes de practicas de

produccién de cédigo seguidos por el entorno de desarrollo

. . Cierta resistencia a los cambios
Especialmente preparadas para cambios durante el

proyecto

: . Impuestas externamente
Impuestas internamente (por el equipo)

o Proceso mucho mas controlado, con numerosas
Proceso menos controlado, con pocos principios
politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es bastante S L GenIED [UEfRLg

flexible

. . El cliente interactia con el equipo de desarrollo

El cliente es parte del equipo de desarrollo quip
mediante reuniones

Grupos pequefios (menos de 10 integrantes) y Grupos grandes y posiblemente distribuidos

trabajando en el mismo sitio

Pocos artefactos Més artefactos

Mas roles
Pocos roles

. . . La arquitectura del software es esencial y se expresa
Menos énfasis en la arquitectura del software

mediante modelos

Tabla 1. Diferencias entre Metodologias Agiles y Tradicionales

XP (Extreme Programming)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito
en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de
los desarrolladores, propiciando un buen clima de trabajo. La metodologia XP se distingue,

fundamentalmente, por su pronta, concreta y continua retroalimentacion en ciclos cortos de tiempo, asi
15
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como por su enfoque de planificacion incremental, el cual permite definir un plan general que se espera

evolucione durante la vida del proyecto. (27)

La metodologia XP tiene como objetivos establecer las mejores practicas de Ingenieria de Software en
el desarrollo de proyectos, mejorar la productividad de estos y garantizar la calidad del software
desarrollado, haciendo que este supere las expectativas del cliente. Esta metodologia se aplica en un
contexto bien definido por, un cliente, requisitos cambiantes, grupo pequefio y muy integrado, y un
equipo con formacion elevada y capacidad de aprender. XP posee también facilidad para flexibilizar la
implementacion de funcionalidades, respondiendo a los cambios que el negocio necesita. Se encuentra
bien documentada con innumerables recursos en linea disponibles, comunidades libres y grupos de

noticias, encontrandose una gran cantidad de proyectos desarrollados con esta metodologia. (27)
Caracteristicas del equipo de desarrollo

En la siguiente tabla se muestran las principales aptitudes del equipo de desarrollo del Sistema de

Informacion Geografica UCI en su version portable para dispositivos con Sistema Operativo Android.

Caracteristicas Valoraciéon

Composicién del equipo de trabajo 4 Personas
v' 2 clientes

v' 2 desarrolladores

Experiencia productiva v Media
Conocimientos de metodologias agiles v'  cliente (medio)
Conocimientos de metodologias tradicionales v' cliente (medio)

v' desarrolladores(bajo)

Conocimientos del Lenguaje de Programacion v'  cliente (medio)

Java v' desarrolladores(medio)

Tabla 2. Caracteristicas del equipo de desarrollo

Teniendo en consideracién lo antes mencionado y las caracteristicas de XP, se selecciona como la
metodologia a emplear, porque combina las mejores practicas para desarrollar software, y las lleva al
extremo. Los clientes y los desarrolladores forman parte del equipo de trabajo de forma tal que se logra
una integracion cliente - equipo de desarrollo, permitiendo la retroalimentacion, correccion de errores y
finalmente la realizacion de un producto capaz de satisfacer todas las necesidades del mismo. Ademas,

se reduce el proyecto en todas las etapas del ciclo de vida del sistema, puesto que se desarrollan
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pequerias partes de este y son probadas permitiendo terminar todas las funcionalidades e integrar todo

el producto final. No se genera gran cantidad de artefactos y roles ya que el proyecto es pequefio y

esté disefiado para ser realizado en el menor tiempo posible.
Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 un estudio referente a las tecnologias que se utilizaran para desarrollar la
aplicacion y se logré organizar y guiar el trabajo hacia el objetivo trazado en el inicio de la investigacion.
Se profundizo en los conceptos fundamentales para el desarrollo de una aplicacion, que permita, entre
otras funcionalidades, la busqueda de estructuras y personas pertenecientes a la UCI, desde los
dispositivos moviles.

Se definieron las herramientas y tecnologias mayormente adecuadas para dar solucion al problema
planteado, teniendo en cuenta las caracteristicas de estas y las necesidades descritas con anterioridad
a las que da respuesta la propuesta de solucién. Como resultado de la investigacion se seleccioné
Android Studio 1.3.2 como IDE de desarrollo, Java 8.1 como lenguaje de programacion y SQLite 3.0
como sistema gestor de base de datos. Ademas, se investigd sobre las metodologias de desarrollo de

software, escogiéndose XP como la metodologia de desarrollo a utilizar.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se hace el andlisis y disefio de la propuesta del sistema. La investigacion se
centra en las caracteristicas de la aplicacion, dirigida por la metodologia de desarrollo. Se realiza una
descripcion de las historias de usuario que se proponen para dar solucién al problema originado por la
situacion problematica. Se especifican las principales funcionalidades que debe cumplir la aplicacion,

para satisfacer las necesidades del cliente.
2.2 Propuesta de solucion

Para dar solucion a las deficiencias identificadas se propone desarrollar una aplicacién para dispositivos
moviles con SO Android que muestre la mapificacién de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(Ucl.

El usuario poseera la aplicacion SIGUCI mévil en el teléfono y ademas tendra la base de datos (BD) de
las direcciones de las estructuras de la universidad. Para consultar la informacion referente a la
ubicacién de las personas tendra que conectarse la primera vez a la WIFI y podréa descargar para su
teléfono la informacién contenida en esta base de datos, permitiéndole hacer uso de esta de forma
offline y en cualquier lugar donde se encuentre. Para actualizar esta informacion el usuario deberéa
conectarse a la WIFI y en la aplicacién seleccionara la opcion Actualizar base de datos, donde la
aplicacion se conectara con la base de datos de las personas y consumira a través de servicios web
esta informacion, descargandose para el teléfono del usuario. La aplicacion permitira realizar las

funcionalidades: Ubicar persona, Buscar estructura, Trazar camino, Dibujar ruta y Medir distancia.
2.3 Funcionalidades del sistema

e Buscar estructura.

e Ubicar persona.

e Actualizar base de datos.
e Trazar camino.

e Dibujar ruta.

e Medir distancia.
2.4 Caracteristicas no funcionales

Restricciones de implementacion
v El sistema debera ser implementado en el lenguaje de programacién Java 1.8.
v Se utilizara el marco de trabajo de desarrollo Android en su version 5.0.1.

v' Se empleara la herramienta de desarrollo Android Studio 1.3.2.
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Software

Requisitos minimos para el dispositivo movil:
v' Soporte para conexiones WIFI.
v Sistema operativo Android 4.2.

Hardware
Requisitos para abrir la aplicacién:

v' La base de datos debe estar guardada en la raiz del teléfono.
v' La base de datos debe tener capacidad minima de 20 MB.

Interfaz de Usuario

v El sistema debe presentar un disefio adaptable a las dimensiones del contenido y muestre los
elementos de una forma ordenada y optimizada independientemente de la resolucion del
dispositivo.

2.5 Planificacion

El ciclo de vida de un proyecto realizado con la metodologia XP se inicia con la Planificacion. En esta
fase, el cliente plantea a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés para la primera
entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas y
tecnologias que se utilizaran en el proyecto. Ademas se establece la prioridad de cada Historia de
usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una estimaciéon del esfuerzo necesario
de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la entrega y se determina un

cronograma en conjunto con el cliente. (28)
2.5.1 Historias de usuarios

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

implementarla en unas semanas. (28)
Para hacer mas comprensible las mismas, a continuacién se describe su leyenda:

e NUmero: Numero de la historia de usuario incremental en el tiempo.
e Nombre de la Historia de usuario: Nombre de la historia de usuario especificado por el

programador.
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Usuario: Personas involucradas en el desarrollo de las HU.

Iteracidén asignada: Numero de la iteracién.

Prioridad en negocio (Baja, Media, Alta):

= PBaja: Se le otorga a las HU que son de funcionalidades auxiliares y que son
independientes del sistema.

= Media: Se le otorga a las HU que son de funcionalidades a tener en cuenta, sin que estas
tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

= Alta: Se le otorga a las HU que son de funcionalidades fundamentales en el desarrollo del

sistema.

Riesgo en desarrollo (Bajo, Medio, Alto):

= Bajo: Cuando en la implementacion de las HU puedan existir errores, pero éstos son
tratados facilmente y no afectan el desarrollo del sistema.

= Medio: Cuando en la implementacion de las HU puedan existir errores y retrasen la
entrega del producto.

= Alto: Cuando en la implementacién de las HU pueda existir algin error y afecte la
disponibilidad del sistema.

e Puntos estimados: Tiempo estimado que se demorard el desarrollo de la HU.

e Descripcién: Breve descripcion de la HU.

e Observaciones: Sefialamiento o advertencia del sistema.

e Prototipo de interfaz: Prototipo de interfaz solo si aplica.

A continuacioén se describen las HU:

Historia de usuario

Ndmero: 1 Usuario: Usuarios

Nombre de Historia de usuario: Buscar estructura
Prioridad en negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Media

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador(es) responsable(s): Jeslis Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcién: El usuario abre la aplicacion, selecciona la opcidn Buscar estructura. Escoge en el menu
el tipo de estructura que desea buscar, especifica el nombre de esa estructura y elige el boton Buscar.

Luego de esto, la aplicacién resalta en el mapa el lugar donde se encuentra localizada dicha estructura.

Observaciones: Se brinda informacion general de la estructura.
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Prototipo de interfaz:

SIGUCIDROID

Nombre de la edi...ll -Selecciona un.. BUSCAR EDIFICIO LIMPIAR

Tabla 3. HU # 1 Buscar estructura

Ndmero: 2 Usuario: Usuarios

Nombre de Historia de usuario: Ubicar persona

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Media

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 1

Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcién: El usuario abre la aplicacién, selecciona la opcién Ubicar persona. Entra en el menu el
nombre o usuario de la persona que se desea ubicar y elige el botén Buscar persona. Luego de esto,
la aplicacion muestra un cartel con datos especificos de este individuo y ademas especifica en el mapa

el lugar donde radica dicha persona.

Observaciones: Se brinda informacion de la persona, como por ejemplo el edificio y apartamento

donde reside y el numero de teléfono.
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Prototipo de interfaz:

SIGUCIDROID

Nombre de la pe... [l Usuario de la per... RSO UGRLEHS0 1V LIMPIAR

Tabla 4. HU # 2 Ubicar persona

NUmero: 3 Usuario: Usuarios

Nombre de Historia de usuario: Actualizar base de datos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Media

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcién: El usuario se conecta a la WIFI desde el teléfono y selecciona la opcién Actualizar base
de datos. Inmediatamente la aplicacion se conecta a la base de datos de la ubicacion de las personas

y esta informacion se descarga para el teléfono, actualizandose la que se encontraba anteriormente.

Observaciones: NA

Prototipo de interfaz:
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© .4l 100% W 3:57 PM

N[ciBl@ipl; Buscar estructura

Med

Dibujar ruta

ir distancia

Ubicar persona i
Cancelar bisqueda '

- o
Trazar camino |

Actualizar bases de datos

NUmero: 4 Usuario: Usuarios

Nombre de Historia de usuario: Trazar camino

Prioridad en negocio: Media

Riesgo de Desarrollo: Media

Puntos estimados: 0.5

Iteracién asignada: 2

Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcién: El usuario abre la aplicacién, selecciona la opcién Trazar camino. Luego especifica en

el mapa el camino que desea trazar, haciendo puntos sobre este.

Observaciones: NA
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Prototipo de interfaz:

SIGUCIDROID

Tabla 6. HU # 4 Trazar camino

Usuario: Usuarios

NUmero: 5

Nombre de Historia de usuario: Dibujar ruta

Prioridad en negocio: Media

Riesgo de Desarrollo: Media

Puntos estimados: 0.5

Iteracién asignada: 2

Programador(es) responsable(s): Jesls Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzélez

Descripciéon: El usuario abre la aplicacion, selecciona la opcién Trazar camino y realiza las
operaciones de esta funcionalidad, luego selecciona la opcién Dibujar ruta, esta muestra en el mapa

una ruta, surgiendo de los puntos antes sefialados en la funcionalidad Trazar camino.

funcionalidad Trazar camino.

Observaciones: Se obtiene una ruta en el mapa uniéndose todos los puntos realizados en la
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Prototipo de interfaz:

SIGUCIDROID

Tabla 7. HU # 5 Dibujar ruta

NUmero: 6 Usuario: Usuarios

Nombre de Historia de usuario: Medir distancia

Prioridad en negocio: Media Riesgo de Desarrollo: Media

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 2

Programador(es) responsable(s): Jests Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzélez

Descripcién: El usuario abre la aplicacion, selecciona la opcidn Trazar camino y Dibujar ruta,
realizando en ambos casos las operaciones que producen dichas funcionalidades, luego selecciona la
opcion Medir distancia y automaticamente se muestra la distancia de la ruta especificada.

Observaciones: NA
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Prototipo de interfaz:

SIGUCIDROID

Tabla 8. HU # 6 Medir distancia

NUimero: 7 Usuario: Usuarios

Nombre de Historia de usuario: Limpiar

Prioridad en negocio: Media Riesgo de Desarrollo: Media

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 2

Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcién: El usuario, después de haber realizado una blsqueda de estructura o una ubicacién de
persona, elige la opcion Limpiar, esta borra la operacién antes realizada y muestra el mapa con todas

las estructuras incorporadas nuevamente.

Observaciones: Se muestra el mapa con todas las estructuras.

Prototipo de interfaz:
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SIGUCIDROID

Nombre de la edi...l -Selecciona un.. BUSCAR EDIFICIO LIMPIAR

"% Y/ el

Tabla 9. HU # 7 Limpiar

2.5.2 Estimacion de esfuerzo por HU

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias la establecen los
programadores utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de

programacion, donde los miembros del equipo de desarrollo trabajan sin interrupcion.

1 Buscar estructura 3
2 Ubicar persona 2
3 Actualizar base de datos 1
4 Trazar camino 0.5

5 Dibujar ruta 0.5

6 Medir distancia 1
7 Limpiar 1

Tabla 10. Estimacion de esfuerzo por HU
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2.5.3 lteraciones

Luego de ser identificadas y descritas las HU, el proximo paso sera la planeacion de la fase de

implementacion, donde se realizarédn dos iteraciones, las cuales se describen a continuacion:
Iteracion 1

Seran desarrolladas las HU 1, 2 y 3 que son las de prioridad Alta. El cliente podra probar las
funcionalidades ya implementadas.

Iteraciéon 2

Seran desarrolladas las HU 4, 5, 6 y 7 que son las de prioridad Media, una vez implementadas estas

funcionalidades, facilitaran un funcionamiento més completo de la aplicacion.

Iteracion Orden de las HU a implementar Duracion Total
1 Buscar estructura 6 semanas
Ubicar persona
Actualizar base de datos
2 Trazar camino 3 semanas
Dibujar ruta
Medir distancia
Limpiar
Tabla 11. Plan de iteraciones

2.5.4 Plan de entregas

El plan de entrega da un aproximado de las versiones, tomando como fecha de inicio de la

implementacioén el 4 de abril del 2016:

Iteracion Fecha de Entrega
1 13 de mayo del 2016
2 3 de junio del 2016

Tabla 12. Plan de entregas
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Conclusiones del capitulo

Con la realizacion de este capitulo se identificaron las funcionalidades y la lista de reserva que debe
cumplir la aplicacion. Se realiz6 una estimacion de esfuerzo dedicado al desarrollo para cada
funcionalidad, identificando el orden en que seran desarrolladas, facilitando asi una mejor organizacion
del trabajo. Ademas se definié un plan de entregas que permite establecer fechas de culminacion para
cada iteracion.
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CAPITULO III: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1 Introduccioén

Luego de haber desarrollado la fase de Planificacién en el capitulo anterior, se continta con otra de las
etapas de la metodologia XP, el Disefio de la Aplicacion. En este capitulo se define el patron de
arquitectura a seguir, ademas de los patrones de disefios que seran utilizados en la implementacion de

la aplicacion. Seran definidas las tarjetas CRC como técnicas de disefio.

3.2 Arquitectura de software
La Arquitectura de Software es la forma en la que se organizan los componentes de un sistema,
interactlian y se relacionan entre siy con el contexto, aplicando normas y principios de disefio y calidad,
gue fortalezcan y fomenten la usabilidad a la vez que dejan preparado el sistema, para su propia
evolucién. La calidad del software estad dada por el cumplimiento de un conjunto de atributos, dentro
los que se destacan: (29)

¢ Integrabilidad de los médulos independientes del sistema.

e Capacidad de interoperar con otros sistemas (interoperabilidad).

e Capacidad de permitir ser modificable a futuro (modificabilidad).

e Ser facilmente mantenible (mantenibilidad).

e Tener una estructura que facilite la reusabilidad de la misma en futuros sistemas.

¢ Mantener un disefio arquitecténico escalable que permita su ampliacién (escalabilidad).

e Facilidad de ser sometido a pruebas que aseguren que el sistema falla cuando es lo que se

espera (testeabilidad).

3.2.1 Arguitectura en tres capas

Para el desarrollo del sistema se empleara la Arquitectura en tres capas. Consiste en dividir el sistema
en varias capas lograndose de esta forma reducir el grado de complejidad. Las aplicaciones contienen
codigos para la presentacion, procesamiento y almacenamiento de datos, la diferencia se encuentra en
la organizacion del mismo. Ofrece ventajas de tipo organizativo debido a la centralizacion de la gestién

de la informacion y la separacion de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.

La utilizacion de esta arquitectura permite desarrollar capas en paralelo, ademas posibilita un
mantenimiento mas sencillo ya que se puede modificar un componente de ser necesario en lugar de

toda la aplicacion y permite agregarle nuevos modulos aumentado su flexibilidad.
El sistema se divide en las siguientes capas logicas: (30)

Presentacion: Esta capa es la que ve el usuario (también se le denomina capa de usuario). Es la
encargada de presentarle el sistema al usuario, ademas comunica y captura la informaciéon. También
30



Capitulo 3
es conocida como interfaz gréfica y debe tener la caracteristica de ser amigable, entendible y facil de

usar. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de Negocio.

Negocio: En esta capa es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del
usuario y se envian las respuestas tras el proceso. También se le conoce como capa de logica del
negocio porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Se comunica con
la capa de Presentacién para recibir las solicitudes y presentar los resultados. También se relaciona
con la capa de Datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él.
Datos: En esta capa es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por un gestor de base de datos que realiza toda la acumulacién de datos, recibe solicitudes
de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de Negocio.

A continuacion se muestra una imagen donde se puede observar las relaciones de las capas por la que

esta conformada esta Arquitectura.

Capade Presentacion

L t

Capade Negocio

L L

Capade Acceso a Datos

&

Arquitectura de 3 Capas

Figura 1. Arquitectura en tres capas
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3.3 Patron arquitecténico
Un patrén arquitecténico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema de

software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. (31)
3.3.1 Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Existen muchos estilos arquitectonicos entre los que se encuentra el estilo de llamada y retorno, dentro
del cual se encuentra el patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este separa la l6gica
de negocio, la interfaz de usuario y los datos de una aplicacion en tres componentes distintos. Se utiliza
puesto que se tiene una capa de acceso a datos donde van a estar todas las clases que de una forma
u otra piden informacién a una base de datos.

entrega e

funcionamiento
de MVC

In voca

envia]

retorna

Figura 2. Patron Modelo — Vista —Controlador
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La capa Modelo compuesta por el paquete Model contiene todas las clases que tienen el cddigo
relacionado con el acceso a datos, para que este sea lo mas genérico posible y se pueda reutilizar en
otras situaciones y proyectos. Se incluirdn consultas a las bases de datos y validaciones de entrada de
datos. Se evidencia dentro del modelo la clase DBHelper, la cual contiene varios métodos que envian
a ejecutar consultas SQL al gestor obteniendo y devolviendo los resultados de las mismas para luego
ser procesados.

La capa Vista compuesta por el paquete Res contiene todas las clases que poseen el cddigo
representando o lo que es igual a la parte que serd visualizada en pantalla por el usuario. Se evidencian
dentro de este paquete las clases Menu y Layout, interfaces visuales que son mostradas al usuario
para que el mismo interactie con la aplicacién.

La capa Controladora compuesta por el paquete Utils que contiene las clases que ejecutan la l6gica
de la aplicacion, realizan llamadas al modelo para obtener los datos y se los pasa a la vista para que
los muestre al usuario. Se evidencian en este paquete varias clases; CustominfoWindow,
DatabaseFileArchive, entre otras, las cuales se encargan de recopilar toda la informacién y enviar los
datos a las clases de la capa Vista.

A continuacion, se muestra como queda estructurado el proyecto haciendo uso del patrén MVC:

= app
1 manifests
1 java

cu.uci.sigucidroid

=1 Adapter

=1 Model
' &> DBHelper
€’ &a Person
) & Place

=1 Utils
s Auxiliar
L CustominfoWindow
c » DatabaseFileArchive
L OwnerProvider
€ % ResourceProxylmpl
€ & TileSource

€ & MapActivity
L= res
=71 drawable
layout
=1 menu
mipmap

=71 values

Figura 3. Estructura del proyecto utilizando el patrén MVC
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Capitulo 3

Un patrén de disefio identifica clases, instancias, roles, colaboraciones y la distribucion de

responsabilidades, ademas de que ayuda a construir clases y a estructurar sistemas de clases. Los

patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo

de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. (32)

3.4.1 Patrones para asignar responsabilidades (GRASP)

Los patrones de principios generales para asignar responsabilidades (GRASP) describen los principios

fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones.

(33)

e Experto: este patron es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en informacion,

es decir, la clase que posee la informacién necesaria y suficiente para ejecutar la

responsabilidad asignada. En la aplicacion, este patrén se evidencia en

MapActivity.java.

A continuacion de se muestra un fragmento de codigo donde este patron es utilizado:

public class MapActivity extends AppCompatActivity {

private MapView mapView;

private ResocurceProxy mResourceProxy:’
private Double latitude;

private Double longitude:

private Integer[] dms;

private DBHelper mDBHelper:

private Dac dao;

ArrayList<Marker> rcouteNodes;
ArrayList<PcintXY> routeNodesXY;
private AlertDialcg dialog;

protected void conCreate (Bundle savedInstanceState)
super.conCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity map):

Toclbar tcoolbar = (Tcoclbar) findViewById(R.id. toolbar):;
setSupportiActionBar (toolbar) ;

routeNecdes = new ArrayList<Marker>():;

routeNodesXY = new ArrayList<PcintX¥>();

loadMap() 7

initSearch{():

try {

locadPlaces();
} catch (SQLException e) {
e.printStackTIrace():;

}

}

Figura 4. Fragmento de cddigo de la utilizacion de patron GRASP Experto

la clase

e Bajo Acoplamiento: este patrdn consiste en mantener las clases lo menos relacionadas posible,

de forma tal que, al producirse un cambio en alguna clase, se tenga el minimo de repercusion
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en las otras. En la aplicacion, la utilizacién de este patron se evidencia en las clases Person.java,

Place.java y Auxiliar.java porque tienen la menor dependencia posible de otras clases.

e Alta cohesion: cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, lo
cual expresa que la informacién que almacena una clase debe ser coherente y estar en la mayor
medida de lo posible relacionada con ella. Este patron es el encargado de asignar
responsabilidades de manera que la informacion que se almacena en una clase, sea la
necesaria y esté bien delimitada. Este patron se refleja en las clases Custominfowindow.java,
OwnerProvider.java, ResourceProxylmpl.java y TileSource.java.

3.5 Tarjetas Clases — Responsabilidad — Colaborador (CRC)

La técnica CRC propone una forma de trabajo en equipo, para encontrar los objetos del dominio de la
aplicacion, sus responsabilidades y su colaboracién con otros para realizar tareas. Las tarjetas CRC
registran el nombre de las clases, sus responsabilidades y las clases con la que colaboran. Las

principales caracteristicas de las tarjetas CRC son: (34)

¢ Identificacién de clases y asociaciones que participan del disefio del sistema.
¢ Obtencion de las responsabilidades que debe cumplir cada clase.
e Establecimiento de como una clase colabora con otras clases para cumplir con sus

responsabilidades.

A continuacién, se muestran algunas de estas tarjetas CRC:

Responsabilidad: Colaborador:

Muestra una interfaz de inicio de la aplicacion. Content_map

Tabla 13. Tarjeta CRC Activity _map

Responsabilidad: Colaborador:

Muestra la tabla donde se realizan los diferentes tipos Content_map

de busquedas en la aplicacion.

Tabla 14. Tarjeta CRC Content_map

Responsabilidad: Colaborador:
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Muestra la burbuja en el mapa donde se visualiza el

tipo de estructura y su nombre.

Tabla 15. Tarjeta CRC Bonuspack_bubble

Person_list
Responsabilidad: Colaborador:
Es un List_view encargado de listar los usuarios. Person_list_item
Tabla 16. Tarjeta CRC Person_list
Para consultar el resto de las Tarjetas CRC ver Anexo 1.
3.6 Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria (Tl) son escritas por los desarrolladores, a partir de las Historias de usuario
creadas por el cliente, las cuales brindan una mayor informacion para la implementacién. Las tareas de

ingenieria se representan mediante tablas, divididas por las siguientes secciones.
e Numero tarea: los nUumeros deben ser consecutivos.
e Numero Historia de usuario: nimero de la historia de usuario a la que pertenece la tarea.
o Nombre tarea: nombre que identifica a la tarea.
e Tipo de tarea: las tareas pueden ser de: Desarrollo, Correccién, Mejora, Otra (Especificar).
e Puntos estimados: tiempo estimado en semanas que se le asignara a su desarrollo.
e Fechade inicio: fecha en que inicia el desarrollo de la tarea.
o Fecha fin: fecha en que finaliza el desarrollo de la tarea.
o Programador responsable: nombre y apellidos del programador.
e Descripcion: breve descripcion de la tarea.

A continuacion, se muestran las Tl realizadas a cada Historia de usuario:

Tarea de ingenieria

NUimero de la tarea; 1 Historia de usuario: 1
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Nombre de la Tarea: Buscar estructura

Tipo: Desarrollo. Puntos Estimados: 3

Fecha Inicio: 4/4/2016 Fecha fin: 22/4/2016

Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcién: El usuario abre la aplicacién, selecciona la opcién Buscar estructura. Escoge en el
men el tipo de estructura que desea buscar, especifica el nombre de esa estructura y elige el botén
Buscar. Luego de esto, la aplicacion resalta en el mapa el lugar donde se encuentra localizada dicha

estructura.

Tabla 17. TI # 1 Buscar estructura

Tarea de ingenieria

Numero de la tarea: 2 Historia de usuario: 2
Nombre de la Tarea: Ubicar persona

Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 25/4/2016 Fecha fin: 6/5/2016
Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcion: El usuario abre la aplicacion, selecciona la opcién Ubicar persona. Entra en el menu
el nombre o usuario de la persona que se desea ubicar y elige el botén Buscar persona. Luego de
esto, la aplicaciéon muestra un cartel con datos especificos de este individuo y ademas especifica en
el mapa el lugar donde radica dicha persona.

Tabla 18. Tl # 2 Ubicar persona

Tarea de ingenieria

Ndmero de la tarea: 3 Historia de usuario: 3
Nombre de la Tarea: Actualizar base de datos

Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 9/5/16 Fecha fin: 13/5/16

Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez
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Descripcién: El usuario se conecta a la WIFI desde el teléfono y selecciona la opcién Actualizar
base de datos. Inmediatamente la aplicacién se conecta a la base de datos de la ubicacién de las
personas y esta informacion se descarga para el teléfono, actualizandose la que se encontraba
anteriormente.
Tabla 19. Tl # 3 Actualizar base de datos

Tarea de ingenieria

NUmero de la tarea: 4 Historia de usuario: 4
Nombre de la Tarea: Trazar camino

Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha Inicio: 16/5/16 Fecha fin: 18/5/16

Programador(es) responsable(s): Jesls Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez

Descripcion: El usuario abre la aplicacién, selecciona la opcion Trazar camino. Luego especifica

en el mapa el camino que desea trazar, haciendo puntos sobre este.

Tabla 20. Tl # 4 Trazar camino

Tarea de ingenieria

NUmero de la tarea: 5 Historia de usuario: 5

Nombre de la Tarea: Dibujar ruta

Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Fecha Inicio: 19/5/16 Fecha fin: 21/5/16

Programador(es) responsable(s): Jesls Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzéalez
Descripcion: El usuario abre la aplicacion, selecciona la opcién Trazar camino y realiza las

operaciones de esta funcionalidad, luego selecciona la opcién Dibujar ruta, esta muestra en el

mapa una ruta, surgiendo de los puntos antes sefialados en la funcionalidad Trazar camino.

Tabla 21. Tl # 5 Dibujar ruta
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Tarea de ingenieria
NUmero de la tarea: 6 Historia de usuario: 6
Nombre de la Tarea: Medir distancia
Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 23/5/16 Fecha fin: 27/5/16
Programador(es) responsable(s): Jesus Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez
Descripcién: El usuario abre la aplicacién, selecciona la opcién Trazar camino y Dibujar ruta,
realizando en ambos casos las operaciones que producen dichas funcionalidades, luego

selecciona la opcion Medir distancia y automaticamente se muestra la distancia de la ruta

especificada.

Tabla 22. Tl # 6 Medir distancia

Tarea de ingenieria

Numero de la tarea: 7 Historia de usuario: 7

Nombre de la Tarea: Limpiar

Tipo: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 30/5/16 Fecha fin: 3/6/16

Programador(es) responsable(s): Jesls Magdiel Alonso Garcia, Yilian Martinez Gonzalez
Descripcién: El usuario, después de haber realizado una blsqueda de estructura o una ubicacién

de persona, elige la opcién Limpiar, esta borra la operacion antes realizada y muestra el mapa con

todas las estructuras incorporadas nuevamente.

Tabla 23. Tl # 7 Limpiar

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se llevaron a cabo las fases de disefio e implementacion de la aplicacion, propuestas

por la metodologia XP. Se definieron los patrones arquitectonicos y de disefio, usados con el fin de

lograr una mejor organizacion de los elementos que dan forma a la aplicacion. A su vez se especificaron

las tarjetas CRC permitiendo identificar y organizar las clases orientadas a objetos. Se describieron las

tareas de ingenieria para cada historia de usuario, necesarias para la implementacion del sistema.
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CAPITULO IV: PRUEBA

4.1 Introduccién

En el presente capitulo, segun dicta la metodologia de desarrollo XP, se documenta la fase de Prueba.
Se muestran los resultados de las pruebas unitarias y de aceptacion realizadas a la aplicacion.

4.2 Validacion de la propuesta

Uno de los pilares de la metodologia utilizada es el proceso de pruebas. XP anima a realizar pruebas
constantemente, tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas, reduciendo
el nimero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error
y su deteccion. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la
hora de realizar modificaciones y refactorizaciones. (35)

XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias (encargadas de verificar el cédigo
y disefiada por los programadores) y pruebas de aceptacion (destinadas a evaluar si al final de una

iteracién se consiguié la funcionalidad requerida disefiadas por el cliente). (35)
4.2.1 Pruebas unitarias

La base de este método es hacer pruebas en pequefios fragmentos del cédigo de la aplicacién, estos
fragmentos deben ser unidades estructurales del programa, encargados de una tarea especifica. En
programacion orientada a objetos se puede afirmar que estas unidades son los métodos o las funciones
gue se tienen definidos. El objetivo de estas pruebas es el aislamiento de partes del cédigo y la
demostracion de que no contienen errores. Estas no generan artefactos y no son directamente

palpables para el cliente. (35)
Resultados de las pruebas unitarias

Las pruebas unitarias fueron ejecutadas sistematicamente, cada vez que se terminaba de implementar
cada una de las iteraciones. Dichas pruebas fueron desarrolladas utilizando la herramienta Android
JUnit. Esta herramienta permite probar componentes especificos mediante clases de casos de prueba.
Estas clases proporcionan métodos auxiliares para la creacion de objetos de imitacion y métodos que

ayudan a controlar el ciclo de vida de una aplicacion.

A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas realizadas a las funcionalidades:
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Para consultar las pruebas unitarias realizadas a las demas funcionalidades consultar el Anexo 2.

Figura 5. Prueba unitaria Buscar estructura

4.2.2 Pruebas de aceptaciéon

£
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Las pruebas de aceptacion son un tipo de pruebas de caja negra. Son especificadas por el cliente y

son creadas en base a las Historias de usuario. Son las encargadas de comprobar que las

funcionalidades desarrolladas cumplan con las expectativas del cliente. Estas pruebas indican el

camino a seguir en cada iteracion, mostrandole al equipo de desarrollo qué camino seguir y en que

funcionalidades debe poner mayor atencion.

El objetivo de estas pruebas es verificar los requisitos, por este motivo, los propios requisitos del

sistema son la principal fuente de informacién a la hora de construir las pruebas de aceptacion. Estos

casos de pruebas son realizados por el cliente.

A continuacion, se muestran los casos de prueba de aceptacién correspondientes a las Historias de

usuario de cada iteracion.

Caso de prueba

Cdédigo: PA-1 Historia de usuario: 1
Nombre: Buscar estructura

Descripcién: Prueba de la funcionalidad Buscar estructura.

Condiciones de ejecucién: El usuario debe seleccionar la opcion Buscar estructura.
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Entrada/ Pasos de ejecucidn: El usuario selecciona la opciéon Buscar estructura, después
selecciona el tipo de estructura que desea buscar y por Ultimo especifica la estructura en particular

que quiere localizar.

Resultado esperado: Se indica en el mapa donde se localiza la estructura deseada por el usuario.

Ademas se muestra informacion detallada de la estructura.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 24. CP # 1 Buscar estructura

Cdédigo: PA-2 Historia de usuario: 2

Nombre: Ubicar persona

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Ubicar persona.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar la opcién Ubicar persona.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El usuario selecciona la opcién Ubicar persona, especifica por donde
se quiere filtrar la busqueda ya sea por nombre o usuario, luego de haber especificado esto ingresa

el valor y presiona el boton Ubicar.

Resultado esperado: Se indica en el mapa donde se encuentra la persona deseada por el usuario.

Ademas, se muestra informacion de dicha persona.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 25. CP # 2 Ubicar persona

Cdédigo: PA-3 Historia de usuario: 3

Nombre: Actualizar base de datos

Descripcién: Prueba de la funcionalidad Actualizar base de datos.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe conectarse a la WIFI y seleccionar la opcidn Actualizar

base de datos.
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Entrada/ Pasos de ejecucion: El usuario se conecta a la WIFI desde el teléfono y selecciona la
opcién Actualizar base de datos. Inmediatamente la aplicacion se conecta a la base de datos de la

ubicacion de las personas y esta informacion se descarga para el teléfono.

Resultado esperado: La base de datos contenida en el teléfono se actualiza satisfactoriamente.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 26. CP # 3 Actualizar base de datos

Cdédigo: PA-4 Historia de usuario: 4

Nombre: Trazar camino.

Descripcién: Prueba de la funcionalidad Trazar camino.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar la opcion Trazar camino.

Entrada/ Pasos de ejecucién: El usuario selecciona la opcion Trazar camino y selecciona, haciendo

puntos en el mapa, el camino que quiere trazar.

Resultado esperado: Se muestran en el mapa los puntos del camino.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 27. CP # 4 Trazar camino

Cdédigo: PA-5 Historia de usuario: 5

Nombre: Dibujar ruta.

Descripcién: Prueba de la funcionalidad Dibujar ruta.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar primero la opcion Trazar camino y después

elegir la opcién Dibujar ruta.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El usuario escoge la opcion Dibujar ruta.
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Resultado esperado: Se obtiene una ruta en el mapa uniéndose todos los puntos realizados en la
funcionalidad Trazar camino.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 28. CP # 5 Dibujar ruta

Caédigo: PA-6 Historia de usuario: 6

Nombre: Medir distancia.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Medir distancia.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar primero las opciones Trazar camino y

Dibujar ruta. Después elige la opcion Medir distancia.
Entrada/ Pasos de ejecucidn: El usuario elige la opcion Medir distancia.

Resultado esperado: El usuario obtiene el resultado de la funcionalidad Medir distancia.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 29. CP # 6 Medir distancia

Cdédigo: PA-7 Historia de usuario: 7

Nombre: Limpiar.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Limpiar.

Condiciones de ejecucién: El usuario, debe de haber realizado una busqueda de estructura o una

ubicacion de persona.
Entrada/ Pasos de ejecucion: El usuario elige la opcién Limpiar.

Resultado esperado: Se borra la operacion antes realizada y muestra el mapa con todas las

estructuras incorporadas nuevamente.

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 30. CP # 7 Limpiar
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Resultados de las pruebas aceptacion

En la etapa de pruebas se encontraron un niumero de tres no conformidades, las cuales fueron resueltas

con éxito.
Algunas de las deficiencias identificadas en las iteraciones fueron las siguientes:

v" No se hallaba a la persona que se queria ubicar, entrando su usuario.
v" No se hallaba a la estructura que se queria buscar.

v No se mostraba el resultado de la medicién de distancia.

y—
2 =
m No
1,5 + conformidades
e
1 -
No
conformidades
0,5 1 resueltas
O .1 | | |
Iteracion1 Iteracion 2 Iteracion3

Figura 6. Resultados de las pruebas de aceptacion en cada iteracion

Conclusiones del capitulo

En este capitulo fueron generados y desarrollados los artefactos propuestos por la metodologia XP en
su fase de Prueba. La ejecucion de las pruebas unitarias al cédigo de la aplicacién definidas por los
desarrolladores, asi como de las pruebas de aceptacion conjuntamente con el cliente, permitieron
presentar los resultados arrojados en cada iteracion logrando finalmente una aplicacién que responde

al conjunto de funcionalidades identificadas.
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Conclusiones Generales

CONCLUSIONES GENERALES

Con el propésito de dar cumplimiento al objetivo general y a la problematica planteada en el presente
trabajo, fueron resueltas cada una de las tareas trazadas al inicio de la investigacion de forma
satisfactoria. Se profundizé en el conocimiento de los sistemas de informacién geografica, asi como lo
mecanismos necesarios para su implementacion. Se obtuvo, como resultado del trabajo realizado, el
Sistema de Informacion Geografica UCI para dispositivos con Sistema Operativo Android.

Para guiar el proceso de desarrollo de la aplicacién se aplicé la metodologia XP. Mediante esta
metodologia de desarrollo fueron generados los artefactos necesarios para la implementacion y
validacion de la solucion. Por tanto, se puede concluir:

v' La elaboracion del marco tedrico de la investigacion a través de la definicion de conceptos
fundamentales para su comprensién y el estudio del estado del arte realizado, de las soluciones
existentes dedicadas a los SIG para dispositivos que operan con Android, permitié al equipo de
desarrollo establecer un punto de partida de la posicién actual de estos sistemas.

v' La implementacion de las funcionalidades de la aplicacion, acorde a las pautas de disefio,
garantizé el cumplimiento de lo establecido en el objetivo general de la investigacion.

v Las etapas de Exploracién y Planificacion definidas por la metodologia de desarrollo
seleccionada permitieron cumplir con el plan de entrega predefinido con el cliente, posibilitando
el terminado de la aplicacion por iteraciones y la integracién de un producto final completamente
funcional.

v Se realizaron las pruebas necesarias, comprobando el correcto funcionamiento de la aplicacion.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Luego de la experiencia adquirida durante la realizacion de la investigacion, se recomienda:
v Desarrollar la aplicacion SIGUCIDROID para teléfonos inteligentes con sistema operativo 10S,
asi como también para Windows Phone.

v" Implementar la funcionalidad calcular area.
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Anexo 1

ANEXO 1

Responsabilidad: Colaborador:

Muestra los detalles del lugar que ha sido

seleccionado.

Tabla 31. Tarjeta CRC Detail_place

Responsabilidad: Colaborador:

Es un elemento del List_view, Person_list que visualiza

la descripcion de los usuarios.

Tabla 32. Tarjeta CRC Person_list_item

Responsabilidad: Colaborador:

Clase encargada de gestionar toda la informacion Omrlitesglopenhelper

referente a la base de datos, asi como sus tablas.
Person_Place

Tabla 33. Tarjeta CRC DBHelper

Responsabilidad: Colaborador:

Clase entidad encargada de manejar la informacion
referente a las persona: nombre completo, usuario,

provincia, teléfono, apartamento.

Tabla 34. Tarjeta CRC Person

Responsabilidad: Colaborador:
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Clase entidad encargada de manejar la informacion de
los lugares: nombre, descripcion, latitud, longitud, tipo.

Tabla 35. Tarjeta CRC Place

Responsabilidad: Colaborador:

Crear un adapter para la vista Person_list_item para Person_list_item

visualizarlo en el List_view.

Tabla 36. Tarjeta CRC PersonAdapter

Responsabilidad: Colaborador:

Encargada de cargar las imagenes dependiendo del
tipo de estructura, asi como los nombres y sus

propiedades.

Tabla 37. Tarjeta CRC Auxiliar

Responsabilidad: Colaborador:

Clase encargada de mostrar en el mapa la burbuja con DBHelper
la ubicacion de la estructura a través del uso de la vista

B k_bubbl
Bonuspack_bubble. ontispack_budble

Tabla 38. Tarjeta CRC CustominfomWindows

Responsabilidad: Colaborador:

Encargada de inicializar los mapas y capturar todos los DBHelper

eventos de la vista, es la clase principal del proyecto.

Tabla 39. Tarjeta CRC MapActivity
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Anexo 2

(€ MapActivity.java X
T
. }
» 1 manifests
v Ojava private void initSearch() {
v v 3 cuuci final EditText nameBuild = (EditText) findViewById(R.id.txt search build);
é v E1A final Spinner typeBuild = (Spinner) findViewById(R.id.spinner types); =
g I final EditText namePerson = (EditText) findViewById(R.id.txt search person name); T
EI = EH; final EditText userPerson = (EditText) findViewById(R.id.txt search person user);
final Button searchBuild = (Button) findViewById(R.id.btn search build);
‘g final Button cleanSearchBuild = (Button) findViewById(R.id.btn reset search build): 3
o § final Button searchPerson = (Button) findViewById(R.id.btn search person);
é \é final Button cleanSearchPerson = (Button) findViewById(R.id.btn reset search person): ==
¥ > E1ut
® ©n searchBuild.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
> 3 - @override
W public void onClick(View v) {
¥ (& Gradle Scripts if (!nameBuild.getText().toString().equals("") ss !typeBuild.getSelectedItem().toString().equals("-Selecciona un valor-")) { =
try { -
searchPlaces (nameBuild.getText () .toString(), Auxiliar.getStringTypeToDb(typeBuild.getSelectedItem().toString()));
} catch (SQLException e) {
Android Monitor Rk
£ [ samsung SM-G360T1 Android 5.1.1, API 22 ' [ cu.ucisigucidroid (11917) '
s
Ei [ [ st ompins
:I K51 | 35 jogcat | Monitors " Verbose ﬂ (0\' ) Regex | Show only selected appli:aﬁon-
(>
= ﬁ 06-22 11:54:43.569 11917-11917/cu.uci.sigucidroid E/ViewRootImpl: sendUserActionEvent() mView null
o @ 06-22 11:54:43.579 11917-11917/cu.uci.sigucidroid I/crg.osmdroid.tileprovider.LRUMapTileCache: Tile cache increased from 9 to 20
E . 06-22 11:54:43.709 11917-11932/cu.uci.sigucidroid I/art: Background sticky concurrent mark sweep GC freed 24918 (1042KB) AllocSpace objects, 38(2MB) LOS cbjects, 0% free, 40MB/4(C
= J 4+ 06-22 11:54:43.719 11917-11917/cu.uci.sigucidroid I/Timeline: Timeline: Activity_idle id: android.os.BinderProxy@eb28b71 time:434657741
; 2 06-22 11:54:43.839 11917-11924/cu.uci.sigucidroid W/art: Suspending all threads took: 40.663ms
E ! + 06-22 11:54:43.839 11917-11932/cu.uci.sigucidreid I/art: Background partial concurrent mark sweep GC freed 76308 (6MB) AllocSpace objects, 52(7MB) LOS objects, 21% free, 29MB/37}
w
»
Terminal Messages P EA for Run < TODO ™1 Eventlog  [E] Gradle Console
[Z] Gradle build finished in 1m 47s 829ms (12 minutes ago) 2461 CRLF; UTF-8¢ Context <nocontext> &
Figura 7. Prueba unitaria Ubicar persona
| e andey| @ & | #- 1= | © MapActivityjova x
v Chapp }
» [ manifests =
v :U'ava private void traceRoute() { =]
v 1 cuucisigucidre if (routeNodes.size() > 1) { -
v ElAdapter cleaFPlaces(), =]
mapView.getOverlays() .addAll (routeNodes) ;
©% Persc PathOverlay myPath = new PathOverlay(Color.rgb(0, 221, 18), 5, mResourceProxy); =
v [E1 Model for (int i = 0; i < routeNodes.size(); i++) {
€ % DBH myPath.addPoint (routeNodes.get (i) .getPosition());
€ % Persc 1
© % Place mapz:}ew.getov?rlays() .add (myPath) ; :__:
mapView.inv : ]
> B Utils pView.invalidate ()
A } else {
(€% MapActi Toast.makeText (MapActivity.this, "Debe marcar mas de 1 punto para trazar una ruta", Toast.LENGTH SHORT).show():
v Cares 1
» [ drawable
» Elayout }
» [l menu =
£ protected void showDialogAddPlace() { =
T +Tnélarar 1 =Tnflarar — T +TnElar ru Fhiale
Android Monitor s
E Samsung SM-G360T1 Android 5.1.1, API 22 n [:u.u(i.ﬂg}od' idroid (11917) ‘
B | 35 togeat | Monitors +* Verbose n ( ) Regex | Show only selected applicationn
o
- m 06-22 12:22:00.079 27968-27968/2 D/accuweather: [AccuPhone]>>> UTheme:191 [0:0] is theme set = false
@ 06-22 12:22:00.079 27968-27968/2 D/accuweather: [AccuPhone]>>> UTheme:191 [0:0] is theme set = false
Eﬁ 06-22 12:22:00.079 27968-27968/2 D/, s EA 1>>> UL 12417 [0:0] dark mode set = 0
X] 1 06-22 12:22:00.089 1160-1160/2 D/ yguar ils: regional ‘ormat = 11/22/3333 isRTLl = false re ormat = E, MM d
2 06-22 12:22:01.199 264-814/2 V/audio_hw_primary: out_standby: enter: usecase(l: low-latency-playback)
L + 06-22 12:22:01.319 264-814/2 V/audio_hw_primary: stop_output_stream: enter: usecase(l: low-latency-playback)
06-22 12:22:01.329 264-814/2 V/audio_hw_primary: disable_audio_route: enter: usecase(l)

Terminal ™1 Eventlog  [E] Gradle Console

Figura 8. Prueba unitaria Trazar camino
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W Andry | © = | -2

v Laapp
» [ manifests
v Ejava
v [ cu.ucisigucidre
v [1 Adapter
© 5 Persc
v [ Model
© & DBH
C % Persc
€ & Place
» B3 utils
€ '5 MapActi

v Eares
> [E3 drawable
» [ layout
> [ menu

(€ MapActivityjava %

private void measureDistance() {

if (routelNodes:

XY.size() > 1) {

clearPlaces();

double distance = 0;
for (int i = 0; i < routeNodesXY.size() - 1; i++) {
distance += calculateDistance (routeNodesXY.get (i), routeNodesXY.get(i + 1));
}
routeNodes = new ArrayList<>();

Toast.makeText (MapActivity.this,

} else {

Toast.makeText (MapActivity.this, "Debe tener mas de 1 punto para calcular distancia", Toast.LENGTH_LONG) .show() ;

public double calculateDiskmce(PoincXY pl, PointXY p2) {
return Math.sqgrt(Math.pov(p2.getY() - pl.get¥(), 2) + Math.pow(p2.getX() - pl.getX(), 2)):

}

"La distancia aproximada es de " + Math.round(distance / getProportion(mapView.getZoomLevel())) + " m", Toast.LEl

Android Monitor

-

@ Samsung SM-G360T1 Android 5.1.1, API 22 ' | cu.uci.sigucidroid (11217)

3 | 45k 1ogcat | Monitors +* [Verbose n ( > Regex Show only selected application ‘
u’ m 06-22 12:23:55.539 974-2587/2 D/BatteryStatsImpl: This device is not supported own charge time.
& 06-22 12:23:55.539 1160-1160/2 D/ itor: handleBatteryUpdate

B 06-22 12:23:55.539 1160-1160/2 D/PowerUI.Notification: showChargingNotice chargingType : 1 oldChargingTime : 5089392 mChargingTime : 5089392
() 4 06-22 12:23:55.539 1160-1160/2 D/QSTile.TorchLightTile: ACTION BATTERY CHANGED - Level :: 72, Status ::
2 06-22 12:23:55.539 1526-1526/2 D/BatteryMonitor: new battery level: 72
3 + 06-22 12:23:55.539 6507-6507/2 V/whitetile2 eat_srv: mBatteryChangedReceiver voltage 4141

06-22 12:23:55.559 1160-1160/2 D/BatteryMeterView: ACTION BATTERY CHANGED : level:72 status:2 health:2

»

P.4Run  RTODO | i Terminal | 0: Messages ™1 Eventlog  [E] Gradle Console

1 Save all files and settings

9248:123 CRLF:

UTF-8%

Context: <no context>

B

Figura 9. Prueba unitaria Medir distancia
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ANEXO 3

Modelo de Entrevista

Entrevista realizada a los trabajadores del Centro de Desarrollo de Software GEYSED, para

conocer las fortalezas y debilidades del sistema implementado.

1. ¢(EI SIGUCI web se encuentra disponible las 24 horas?

2. ¢Como se actualiza la informacién brindada por SIGUCI web?
3.
4

. Si en algiin momento el usuario desea acceder al sistema desde un teléfono movil,

¢ Con que frecuencia se actualiza la informacion que brinda este sistema?

¢, se podran realizar todas las funcionalidades sin que ocurra algun problema?

¢, Qué tecnologias se utilizaron para el desarrollo del SIGUCI web?
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