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RESUMEN

Resumen

Los profesores con un adecuado seguimiento del estado docente de sus estudiantes, pueden
tomar acciones en aras de obtener buenos resultados. Con este propdsito fue desarrollada
GECMA, una solucién web para el control docente en la asignatura Matematica Discreta |, con
el uso de la Gestién del Conocimiento. GECMA presenta limitaciones debido a que no se
dispone todo el tiempo ni en todos los lugares de conexion a la red. Es por ello que esta
investigacion pretende solventar el problema de cémo contribuir a perfeccionar el control
docente que se realiza a través de GECMA, mediante la gestion de datos desde ambientes

desconectados.

Plantean los autores como objetivo el desarrollo de una solucién informética, para el sistema
operativo Android, que permita el empleo de las funcionalidades de GECMA en un ambiente
desconectado, denominada GECMABOT. El desarrollo de la solucion fue guiado por la
metodologia &gil OpenUP y se utilizaron para su confeccion las herramientas Android Studio
version 1.5 mediante el empleo de la Android SDK versién 23. Para la validacién de la solucién
se realizaron pruebas de aceptaciébn y de rendimiento, obteniendo con estas, resultados

satisfactorios para este tipo de aplicacion.

Palabras claves: Android, ambiente desconectado, control docente, gestion del conocimiento,

replicacion de datos.



ABSTRACT

Abstract

Teachers with appropriate monitoring of the teaching status of their students, may take action in
order to obtain good results. For this purpose was developed GECMA, a web solution for
teaching control in the subject Discrete Mathematics I, which makes use of Knowledge
Management. GECMA has limitations because it is not available all the time and everywhere
connection to the network. That is why this research aims to solve the problem of how to help
improve the teaching control is performed through GECMA, by managing data from

disconnected environments.

The authors propose as objective the development of a software solution for the Android
operating system, which allows the use of the functionalities of GECMA in a disconnected
environment, called GECMABOT. The development of the solution was guided by the OpenUP
agile methodology and used as tools for build Android Studio version 1.5 using the Android SDK
version 23. For the solution validation were performed acceptance testing and performance

testing, obtaining with these, satisfactory results for this type of application.

Keywords: Android OS, data replication, knowledge management, offline environment, scholar
control.
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INTRODUCCION

Introduccion

En las instituciones educativas, el control docente es una de las fuentes principales con la que
se cuenta para conocer el estado de los estudiantes. Con el desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), el mismo, ha pasado a realizarse de forma
informatizada en la mayoria de los centros educacionales de todo el mundo (Islas, 2008). Para
ello se han desarrollado diversas aplicaciones con el propdsito de recoger la informacién de
cada uno de los estudiantes en las diferentes materias (asistencias/inasistencias, notas en los
examenes, las bonificaciones y premios). En algunas de estas instituciones la informacion
obtenida es utilizada para realizar analisis histéricos-estadisticos de estos datos, con vistas de
obtener predicciones y comportamientos futuros. Esto permitira reajustar los planes y modelos

de estudio y favorecer al Proceso de Enseflanza Aprendizaje (PEA) (Kanter y otros, 2015).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un ejemplo de las instituciones que han
impulsado el buen uso de las TIC en favor de potenciar la gestién de la informacion académica
como parte del PEA. En este ambito se han desarrollado aplicaciones tales como el Sistema de
Gestion Universitaria: Akademos, el cual es un sistema informatico cuya principal mision es el
control de todos los procesos que intervienen en la gestion académica en la UCI. Surge como
respuesta a la necesidad de sustentar y dar soporte a toda la labor del personal de secretaria,
con la visién de obtener un producto genérico, capaz de ser aplicable y adaptable en cualquier
centro que implemente el control docente universitario (Suarez Hernandez, 2009). Luego de un
estudio de la aplicacion se pudo constatar que Akademos es una herramienta para el control
docente, pero la misma no gestiona el conocimiento almacenado de forma automética,
caracteristica de las aplicaciones insertadas en la Sociedad del Conocimiento. El hecho de que
Akademos sea una aplicacion web constituye una limitante, ya que en la universidad
(especificamente en los salones de clases) no siempre se cuenta con la conexion a la red
(imprescindible para el trabajo con este tipo de aplicaciones), lo cual conlleva a que, al no
ofrecer un ambiente de trabajo en modo desconectado, se deban registrar los datos en un
medio intermediario hasta que se cuente con la conexién necesaria. Esto ha traido consigo que
los profesores realicen el control docente desde registros en soporte papel y en ocasiones con
el uso de algunas herramientas informéticas construidas de forma empirica o la utilizacion de

hojas de calculo con el uso de las herramientas ofimaticas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, como iniciativa de uno de los profesores de la asignatura
Matematica Discreta 1 (MD1), el pasado curso se desarrolla GECMA, aplicacion informética
para el control docente que hace uso de la Gestion del Conocimiento (GC) en el PEA de las
Matematicas Discretas 1 en la UCI. Creada a partir de la necesidad de perfeccionar el modelo
de ensefianza de la asignatura, pues constituye una piedra angular en el proceso de formacion
de los futuros ingenieros. Sin embargo, los resultados docentes que muestran los alumnos al
ser evaluados, evidencian el grado de dificultad con que estos se enfrentan a ella. Los autores
parten del presupuesto de que el profesor desconoce en qué momento el alumno disminuye la
aprehensién del conocimiento y por tanto se torna dificil realizar una atencion diferenciada en el
momento y con los recursos adecuados. Es por esto que entre las funcionalidades desplegadas
en GECMA se logra un nivel mas detallado de las evaluaciones y la asistencia, donde el
educador puede desglosar una evaluacion en objetivos vencidos, generar cortes evaluativos
automatizados de los grupos, entre otras funcionalidades, las cuales hoy no son cubiertas por

Akademos.

En encuestas desarrolladas a los profesores de la asignatura Matematica Discreta 1 (MD1) se
pudo constatar que se han presentado dificultades para el uso de GECMA. Algunas motivadas
por estar desarrollada para ser desplegada en ambientes web. Se pudo corroborar que la
mayoria de estos profesores, que poseen dispositivos moéviles inteligentes y en algunos casos
tabletas con sistema operativo Android, consideran factible realizar estos registros desde este

tipo de dispositivos.

Si se considera lo antes descrito, para los profesores, el seguimiento sistematico del estado de
los estudiantes les permite tomar acciones a tiempo, en aras de la obtencién de buenos
resultados. La UCI ha apostado por la construccion de herramientas que beneficien este
propésito, pero las mismas aun presentan limitaciones debido a que en nuestro pais adn no se
ha logrado alcanzar un consumo continuo de la informacion, a pesar de la existencia de gran
cantidad de dispositivos méviles. Las posibilidades del uso de este tipo de dispositivos y la
ventaja de contar con el sistema operativo Android (que es de codigo abierto), no ha sido
explotada debidamente para brindar aplicaciones que apoyen a las soluciones web existentes

en la universidad.

A partir de la situacién anterior se plantea el siguiente problema a resolver: ¢ Como contribuir a

perfeccionar el control docente que se realiza a través de GECMA?
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Para resolver el problema planteado se propone como objetivo general de la investigacion:

Desarrollar una solucion informatica para el sistema operativo Android que permita el empleo de

las actuales funcionalidades de GECMA en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Lo antes expuesto permitié definir como objeto de estudio: El proceso de control docente con

el empleo de herramientas informaticas. Enmarcado en el campo de accion de la

investigacion: El control docente en la asignatura Matematica Discreta 1 con el empleo de

herramientas informéticas para ambientes desconectados.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion:

Revision de la bibliografia asociada al desarrollo de sistemas para ambientes
desconectados, la gestion del conocimiento y las aplicaciones para plataformas
Android.

Definicion de las herramientas a utilizar para la implementacién de la solucién.
Levantamiento de requisitos para el disefio e implementacién de la solucion.

Implementacién de una aplicacion para el sistema operativo Android que permita la
utilizacion de las funcionalidades actuales de GECMA.

Implementacién de un Servicio Web que permita el intercambio de datos entre

GECMA vy la aplicacion Android confeccionada.

Implementacion de los mecanismos de sincronizaciéon de datos para garantizar la
integridad de los datos de GECMA.

Realizacién de pruebas a la solucién.

Validacion de la solucién a partir de la norma ISO/IEC 9126.

Con el cumplimiento de las tareas antes planteadas, se consideran como posibles resultados:

La entrega de una aplicacion informéatica, para el sistema operativo Android, que
garantice el empleo de las funcionalidades actuales de GECMA en teléfonos méviles

o tabletas.
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e La entrega de un servicio web que permita la comunicacion y el flujo seguro y

confiable de datos entre la aplicacion desarrollada y GECMA.

e La elaboracién de una base tedrica y conceptual, que a partir de diversos artefactos
permita la comprension de la aplicacién desarrollada.

A continuacién, se detallan los métodos de investigacion cientifica empleados en la

investigacion:
Métodos Teoricos:

Analitico — Sintético: Se realiza un analisis del PEA de la asignatura MD1 y de la aplicacion
GECMA para determinar las principales funcionalidades que deben ser implementadas en la
aplicacion movil. Se analiza ademas la informacién disponible en Internet sobre las buenas

practicas para el disefio e implementacion de aplicaciones sobre la tecnologia Android.

Histérico — LAgico: Se realiza el estudio de las tendencias histdricas y actuales en cuanto al
PEA de la asignatura MD1, asi como de la Gestién del Conocimiento y las tecnologias moviles
de sistema Android.

Métodos Empiricos:

Entrevista: Se obtiene, mediante su aplicacion, la informacion necesaria para la obtencién de
los requisitos de la aplicaciéon, asi como, datos de interés sobre las funcionalidades de GECMA

que seran desplegadas.

Pruebas: Se detectan y corrigen el maximo nimero de errores posibles en el producto antes de
su entrega al cliente (Pressman, 2010). Consisten en el disefio de casos de prueba, con el
empleo de las técnicas de pruebas de software, que arrojen la mayor cantidad de errores en la

aplicacion.

Busqueda bibliografica: Se obtiene la base tetrica de la presente investigacion mediante el
andlisis y la lectura de la bibliografia disponible, la cual es referenciada en el presente trabajo

de diploma.
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La investigacion esté estructurada de la siguiente forma:
e Introduccion.
e Tres Capitulos.
e Conclusiones.
o Bibliografia.
e Anexos.

Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica: en este capitulo se define la base teorica de la presente
investigacion, haciendo énfasis fundamentalmente las soluciones desarrolladas para ambientes
desconectados, la Gestidon del Conocimiento en la MD1 vy las techologias mdviles con sistema

operativo Android.

Capitulo 2 Caracteristicas y Disefio del sistema: en este capitulo se realiza una descripcién
detallada de la solucion, donde se definen los requisitos funcionales y se realizan actividades de

analisis y disefio.

Capitulo 3 Implementacién y Pruebas: en este capitulo se describe la implementaciéon de la
solucion, se ejecutan los casos de pruebas y se corrigen las no conformidades encontradas

para garantizar el buen funcionamiento de la solucion.



Capitulo | \
FUNDAMENTACION TEORICA ' -

Capitulo 1. Fundamentacion teorica

Introduccién

En este capitulo se detalla la base tedrica de la investigacion desarrollada, a partir de las
bondades del empleo de la GC y las tecnologias moviles como herramientas para el
perfeccionamiento del control docente que se realiza desde la aplicacion GECMA. Explicita un
estudio de herramientas que puedan dar solucion al objetivo propuesto. Como conclusién se
definen las herramientas, espacios de trabajo, lenguajes de programaciéon y metodologia a

utilizar con el fin de construir la solucion informatica.

Como antecedente se realizd, por parte de los autores, un estudio de la investigacion elaborada
por Yandry Gutiérrez (Gutiérrez, 2015) en la cual se exponen criterios sobre la importancia de la
asignatura MD1 para los ingenieros en Ciencias Informaticas. Se hace un analisis de algunas
situaciones reales que evidencian los bajos resultados obtenidos por los estudiantes de primer
afio en la UCI. Se detalla el disefo y la implementacion de GECMA, la cual da cumplimiento al
objetivo propuesto por el investigador, y es la aplicacion en la cual se apoyard para gestionar

los datos la herramienta resultante de la presente investigacion.

1.2 La Gestion del Conocimiento y la Matematica Discreta

Luego de un andlisis de diferentes conceptos asociados (Davenport, y otros, 2001) y (Lépez,
2014) se puede concluir que existen dos formas de obtencidon de conocimiento, cominmente
conocidas como tipos de conocimiento. Por una parte, se encuentra el conocimiento explicito o
codificado, que es comiunmente conocido por ser trasmisible y estar determinado por la forma
simple de obtenerlo, expresarlo y estructurarlo (Lépez, 2014). En contraposicion, el
conocimiento tacito tiene un caracter personal, que lo hace dificil de formalizar y comunicar.
Este se obtiene de manera inconsciente como resultado de la experiencia y la observacion. Los
autores Nonaka & Takeuchi definen la GC como la transformacion de conocimiento explicito en
conocimiento tacito y viceversa, a partir de practicas de combinacién (de explicito a explicito),
interiorizacion (de explicito a tacito), socializacion (tacito para tacito) y exteriorizacion (tacito a

explicito) (Nonaka, y otros, 1995).

De acuerdo con el modelo anterior, el objetivo principal de la GC consiste en identificar,
capturar, analizar, compartir y enriquecer el conocimiento, tanto explicito como tacito, teniendo

en cuenta su contexto, de modo que sea posible su reutilizacion en la generacion de nuevos
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conocimientos. Con el auge de las redes sociales, se ha comenzado a reconocer el rol de las
personas en la produccion de conocimiento. Esto ha provocado un giro en la concepcion del
conocimiento como objeto, para enfocarlo como un proceso colaborativo en el que intervienen
activamente las personas (Katrib Mora y otros, 2013) En el mismo se centraliza en tres
elementos, el primero dirigido al desarrollo y aprendizaje continuo de las personas, que tiene en
cuenta la mediciobn de capital intelectual, el segundo a la gestién, almacenamiento de la

informacién, el conocimiento y como ultimo elemento la interrelacion con las tecnologias.

1.2.1 La Gestion del Conocimiento aplicada al proceso docente en la MD1:
GECMA

La competencia matematica es algo complejo, dificil de definir, que exige del estudiante su
dominio sobre conocimientos y destrezas, y también, por lo menos, sobre algunas capacidades
medibles, a las que Niss denomina «competencias especificas» (Niss, 2003) (Oecd Pisa, 2009).
Si se asigna un valor medible al desempefio de estas capacidades se generan datos que
constituyen un indicador de aprendizaje para cada estudiante. Luego de un analisis, Gutiérrez,
en su investigacion, considera que “los profesores de esta universidad (UCI) se apoyan
basicamente en el registro de asistencia y evaluaciones para gestionar estos indicadores,
siendo los mismos de vital importancia para comprender la situacion de los discentes ya que los
malos resultados que se obtengan en la asignatura pueden estar influenciados por problemas
de asistencia” (Gutiérrez, 2015). En entrevista realizada a los profesores de MD1 estos
concuerdan y mantienen que, de existir una deteccién a tiempo de problemas de aprendizaje y
asistencia en un estudiante, el profesor podria tomar una serie de medidas preventivas para

lograr la aprension del conocimiento en el estudiante.

En este marco la GC, insertada dentro de GECMA brinda a los profesores un estudio de
referentes anteriores que permiten llegar a una mejor deteccion de estos estudiantes con
problemas y brinda ademas una serie de remediales. Los datos con los cuales se opera en esta
herramienta lo constituyen las puntuaciones de las evaluaciones, los datos identificativos de
cada alumno y la asistencia, entre otros. La informacion que se puede extraer de estos datos
depende de la creatividad e inteligencia de cada uno de los actores que interactiien con ella.
Por su parte el conocimiento sera extraido de un conjunto de informaciones propias de los
datos relacionados con cada uno de los estudiantes, sus evaluaciones y los remediales que a

cada uno de ellos se le apliquen. De ahi que la GC se hace evidente desde el momento en que
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se necesite, en cursos posteriores, ante situaciones similares emitir una respuesta adecuada
(Gutiérrez, 2015).

Teniendo en cuenta los bajos resultados académicos que obtienen los estudiantes en la
asignatura MD1, los cuales persisten hoy dia, se ha podido constatar que aun se requiere una
atencion diferenciada de los profesores a los estudiantes con problemas, para corregir a tiempo
estos resultados. Es por ello que la obtencién de los datos es vital para el correcto
funcionamiento de la GC en GECMA. Y es que como en cualquier sistema de este tipo, el
acceso a informacion actualizada, fiable y abundante debe ser garantizado en todo momento
por los actores del mismo.

1.3 Soluciones informaticas para ambientes desconectados

En ocasiones no es posible contar con conexién a Internet al estar dentro de un avién, en
transportes publicos sin sefial o situados de forma temporal en espacios abiertos sin cobertura.
Esto en si constituye un entorno desconectado.

Un entorno desconectado es aquel en el que un usuario o una aplicacién no estan conectados
constantemente a una fuente de datos. Para solucionar este inconveniente, algunas de las
principales empresas que prestan servicio web cuentan con caracteristicas offline. Estas
permiten a los usuarios no interrumpir el uso de sus principales aplicaciones por el hecho de
estar desconectados, e incluso, acceder a sus ultimos documentos sin necesidad de contar con
un canal de datos que les comunique con el servidor. En este caso luego de que se abre la
conexioén, se recuperan los datos y la conexion se cierra. El usuario trabaja con los datos en el
navegador y la conexion vuelve a abrirse para actualizar u otras peticiones (Softwarelibre,
2010).

La mayoria de los dispositivos informaticos de hoy en dia permiten el trabajo en entornos
desconectados. A las tradicionales computadoras, laptops y notebooks se han sumado otras
como los dispositivos moéviles, PDA (Por las siglas de personal digital assistant) y los sistemas
de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en Ingles). En estos entornos, los usuarios

moéviles son también los usuarios principales.

El entorno desconectado proporciona las siguientes ventajas (Softwarelibre, 2010):
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e Las conexiones se utilizan durante el menor tiempo posible, permitiendo que menos

conexiones den servicio a mas usuarios.

e Mejoran la escalabilidad y el rendimiento de las aplicaciones, maximizando la

disponibilidad de conexiones.
Por otra parte, tiene los siguientes inconvenientes (Softwarelibre, 2010):
e Los datos no siempre estan actualizados.
e Pueden producirse conflictos de cambios que deben solucionarse.

Es por ello que las tecnologias maviles vienen a resolver el problema de acceso constante a
fuentes institucionales de datos en nuestro pais. Al existir una conexion intermitente a la red, los
mismos pueden llevarse un subconjunto de datos en un equipo desconectado y posteriormente

fusionar los cambios con el almacén de datos central.

1.4 Las tecnologias moviles, su insercion y repercusiéon dentro de la GC

Las tecnologias moéviles son un medio de comunicacién que ha superado a la telefonia fija, esto
se debe a que las redes de telefonia movil son més faciles y baratas de desplegar. El uso de las
tecnologias moéviles entre los habitantes de una poblacion, ayuda a disminuir la brecha digital
existente entre cada lugar, ya que muchos usuarios utilizan este medio tecnol6gico para el
desarrollo de sus actividades y por eso se reduce el conjunto de personas que no las utilizan

(Garcia Carranco, y otros, 2014).

Los primeros dispositivos moviles disponian simplemente de las funcionalidades béasicas de
telefonia y mensajes de texto. Poco a poco se han ido afiadiendo pantallas de colores, cAmaras
de fotos, entre otros. En 2004 lleg6 la posibilidad de videoconferencias. En el afio 2005, los
teléfonos fueron capaces de reproducir archivos de audio, también, sistemas operativos y
conexién a internet, destacando los BlackBerry de la empresa Research in Motion. De esta
manera, los usuarios empezaron a entender el moévil como una prolongacion de sus
computadoras en movimiento, asi nacié el concepto de dispositivo mévil inteligente (Ramirez
Acosta, 2010).

Un dispositivo mévil inteligente es un dispositivo electrénico, por lo general conectado a otros

dispositivos o redes a través de diferentes protocolos como Bluetooth, NFC, Wi-Fi, 3G, X10,
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entre otros, que puede funcionar hasta cierto punto de forma interactiva y autbnoma. Los mas
conocidos y reconocidos internacionalmente son los smartphones o teléfonos inteligentes o la
mayoria de los dispositivos con sistema operativo integrado, como los tablets o tabletas. El
campo se ha expandido ademds a otros equipos como televisores, relojes y automoviles. Este
tipo de dispositivos ademas incorporan funciones como juegos, reproduccion de muasica MP3 y
otros formatos, correo electrénico, Servicio de Mensajes Cortos (SMS por sus siglas en ingles),
agenda electronica PDA, fotografia digital y video digital, video llamada, entre otras(Salazar,
2014).

Para el uso de estos dispositivos se han desarrollado varias plataformas, o sistemas operativos
moéviles. Entre las mas usadas se encuentran Android (de Google), iIOS (de Apple), Symbian (de
Nokia), BlackBerry OS (de BlackBerry) y Windows Phone (de Microsoft) (Hyers, 2014).

En la sociedad del conocimiento los avances tecnoldgicos dan respuesta a las necesidades que
plantea esta sociedad. Asi, en una sociedad en movimiento surgen las tecnologias moviles para
dar respuesta a las necesidades constantes de acceso a la informacién y de comunicacion
(Cantillo Valero, 2012). Con la evolucién de la Internet, la Web de conjunto con la aparicion y el
desarrollo de las tecnologias moviles inteligentes, el usuario pasa a tomar un rol fundamental
como creador, proveedor y consumidor de la informacion. Esta es la razon por la cual los
autores de la presente investigacion se han decantado por desarrollar para este tipo de
dispositivos, ya que los mismos pueden sustituir al intermediario entre el aula y GECMA,
mediante una aplicacion que sea capaz de almacenar datos en el dispositivo y luego que estos

datos sean enviados al sistema GECMA.

1.5 El Sistema operativo Android

A nivel internacional Android es un Sistema Operativo (SO) basado en Linux, el cual es de
cbdigo abierto y provee ademas de una capa de librerias escritas en C y C++ aparejado a un
marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones. Originalmente este marco de trabajo estaba
solo basado en Java y posteriormente se liberé para aplicaciones nativas en C, aunque no es
recomendable a menos que se necesite utilizar de manera excesiva al microprocesador. Incluye

ademas una suite de aplicaciones iniciales (Firtman, 2013).

Google es su principal impulsor, pues es el que lo mantiene, pero en realidad para hacerlo méas

abierto y que no sea un sistema operativo manejado por una sola empresa, cred una
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organizacion sin fines de lucro denominada la Alianza Abierta de Dispositivos (Open Handset
Alliance). Incluye a mas de 65 empresas del sector de fabricacion de dispositivos méviles, entre
los que se encuentran a Google, fabricantes de equipos Motorola, HTC, LG, Samsung, Alcatel;
operadores moviles como Telefénica, Movistar, T-Mobile, Sprint, China Mobile y fabricantes de
microprocesadores y placas de video Intel, nVidia, Qualcomm, Texas Intruments, Huawei, entre
otros. Estas empresas son unas de las pocas que forman la alianza, responsables de mantener

a Android como sistema operativo (Firtman, 2013).

El Anexo 1 representa la tabla que contiene la cantidad de unidades vendidas (Global
Smartphone Operating System Shipments) de los principales Sistemas Operativos (SO) de
teléfonos inteligentes como son Android, Apple i0S, Microsoft, Blackberry y de otros,
estableciendo una comparativa entre el segundo trimestre del afio 2013 (Q2°13) y el segundo
trimestre del afio 2014 (Q2°14). La segunda parte muestra cémo se encuentran estos SO en el
mercado (Global Smartphone Operating System Marketshare) para los mismos periodos de
tiempo. En la parte final se muestra expresado en por ciento el crecimiento anual de los
trimestres antes mencionados (Total Growth Year over Year) (Hyers, 2014). Se evidencia del
analisis de la tabla anterior que Android domina las ventas del mercado con un 80, 2% en el
segundo trimestre del 2013 y con un 84, 6% en el segundo trimestre del 2014. Esto se debe a
gque se desarrolla de forma abierta, permitiendo acceder tanto al codigo fuente como a la lista
de incidencias, donde se pueden ver problemas adn no resueltos y reportar problemas nuevos,
ademas Android como software libre permite la distribucién de las mejoras hechas en su cédigo
fuente de forma gratuita, con lo que se logra que todos los usuarios que lo utilicen salgan
beneficiados (Hyers, 2014).

1.6 La sincronizaciéon como parte vital del trabajo en modo desconectado

Una de las caracteristicas que mas gusta a los usuarios de Android es la enorme capacidad de
sincronizacion de sus dispositivos. Gracias a este servicio se pueden administrar y gestionar los
perfiles y cuentas de varios servicios ademds de las aplicaciones, sin necesidad de ir una a
una. La sincronizacion de datos o data synchronization es el proceso del establecimiento de
consistencia entre datos en fuentes remotas y de la continua armonizacion de los datos en el

tiempo (Alegsa, 2008).

La sincronizacién sin conexion tiene varias ventajas:
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Mejora la capacidad de respuesta de las aplicaciones almacenando en caché datos de

servidor de forma local en el dispositivo.

Hace que las aplicaciones sean resistentes ante una conectividad de red intermitente.
Permite crear y modificar los datos incluso con poca o ninguna conectividad.
Sincroniza datos en varios dispositivos.

Detecta los conflictos cuando dos dispositivos modifican el mismo registro.

De ahi que una de las condiciones principales para el trabajo en modo desconectado en

dispositivos moviles es garantizar una buena y correcta sincronizacion de datos. Los objetivos a

cumplir para realizar la sincronizacion de datos en sistema de dispositivos méviles son los

siguientes (Buchman, 2002):

-12 -

Mantener cada sistema con los datos actualizados: Si se piensa en una red donde sus
datos estan distribuidos, es indispensable que cada sistema cuente con datos
actualizados.

Reducir la carga sobre la red: El flujo de datos de la red puede ser reducido
considerablemente si en lugar de consultar un servidor central, se accede a datos

locales sincronizados.

Datos consistentes: A pesar de que los clientes méviles contienen sus propios datos
locales sincronizados, no siempre estan conectados a la red. En esos momentos que no
se posee conexion, el cliente movil debe ser capaz de seguir operando sus sistemas con

los datos locales obtenidos en la Ultima sincronizacion.

Resolver los conflictos surgidos: Cuando en una red existen varios clientes que utilizan
los mismos sistemas sobre el mismo conjunto de datos, es posible que existan conflictos

al querer sincronizar sus datos con los demas.

Entregar servicio de calidad: Aplicaciones como voz y video, necesitan ir al mismo
tiempo con cada entrega de informacién. Si las aplicaciones no pueden entregar el
minimo servicio de calidad requerido, las aplicaciones no podran operar en forma

Optima.
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Basados en cdmo sera la sincronizacion, se puede clasificar en dos categorias (Buchman,

2002): Sincronizacion Lenta (Slow sync) y Sincronizacién Rapida (Fast sync).

Sincronizacion lenta: Durante la sincronizacion lenta, también conocida como
sincronizacion completa, todas las entradas de un dispositivo son enviadas hacia el otro
dispositivo. Una vez enviadas todas las entradas, se descartan todas las entradas
duplicadas y se detectan las nuevas o modificadas para finalmente actualizar los
restantes dispositivos. Este es un proceso largo y costoso en recursos, pero a veces
necesario segun el dispositivo.

Sincronizacion rapida: La sincronizacion rapida involucra el envio de los datos que solo
han sido modificados. Las entradas modificadas sobre el servidor pueden ser rastreadas
en intervalos de tiempo. Similarmente en el cliente, se puede utilizar un indicador para
saber si la entrada ha sido modificada. Mientras se realiza la sincronizacion, todas las
entradas en el cliente son enviadas y una vez terminada la sincronizacion exitosa, se
eliminan esos indicadores de las entradas. Este mecanismo puede provocar la
existencia de conflictos durante la sincronizacion. Algunos conflictos pueden ser
resueltos automaticamente combinando ambas entradas y otros requieren que sus

conflictos sean resueltos manualmente.

La sincronizacién de datos sobre dispositivos moviles no es tarea sencilla. Al encontrarse sus

datos dispersos sobre los dispositivos moéviles y la pérdida de conexion que sufren los mismos,

es probable que se produzcan colisiones y conflictos entre los datos a sincronizar.

Hay varios tipos de conflicto de datos (Borda, 2012):
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Conflictos de insercion: Cuando se inserta un mismo dato en dos aplicaciones locales.
Cuando la primera aplicacion intenta confirmar la insercidn en la aplicacion central, lo
realiza sin inconvenientes. El problema lo posee la segunda aplicacion al intentar
sincronizar sus datos, ya que el dato insertado también fue insertado por la otra

aplicacion y genera problemas para determinar que dato es el valido.

Conflictos de actualizacién: Es similar al conflicto de insercion. Dos sistemas modifican
el mismo dato en sus aplicaciones locales y al intentar sincronizar sus datos con la

aplicacion central se producen los conflictos.
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e Conflictos de actualizacién vs. eliminacion: Un problema frecuente en aplicaciones sobre
dispositivos méviles es resolver las modificaciones de un dato que ha sido eliminada por
una aplicacién, pero modificada por otro.

En la Figura 1 se muestra un ejemplo del surgimiento de un conflicto de actualizacién entre los
datos de las aplicaciones. En un inicio, las aplicaciones A y B obtienen el mismo dato desde la
componente central. Luego, ambas modifican ese dato y la aplicaciéon B lo confirma a la
componente central. Al momento de que la aplicacion A obtiene los datos modificados en la
componente central, se encuentra que el mismo dato modificado localmente fue confirmado por

la aplicacion B antes.

Aplicaciéon A Componente Central Aplicacion B

Obtiene el dato x1
Obtiene el dato x1

B m

Modifica el dato x1 Modifica el dato x1

Confirma el dato x1 <J

ry

v

'y
v

L J

XCoanicto

Figura 1: Conflicto en los datos (Borda, 2012)

De existir estos conflictos en las aplicaciones locales, el motor de sincronizacién cliente debe
proveer una forma de resolver estos conflictos surgidos. Para mayor seguridad y a fin de evitar
datos corruptos, el motor de sincronizacion cliente no debe permitir confirmar datos al servidor
gue estén en conflictos. Todos los conflictos se deben solucionar en la aplicacion local antes de

confirmar los datos a la componente central.

1.7 Estudio de aplicaciones analogas
Luego de un estudio bibliografico para determinar aplicaciones que pudieran dar solucion al

problema cientifico, se encontraron las siguientes aplicaciones analogas:

Cuaderno del profesor Lite (CDP): Es una aplicacion disefiada para dispositivos moéviles como

smartphones, note-tablet y tablet, que usen el sistema operativo Android. El objeto de la
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aplicacion es contribuir en las tareas habituales del profesorado, agilizandolas y optimizandolas.
La aplicacion estd disefiada para sustituir a los tradicionales "cuadernos del profesor" en
formato papel, que se emplean para gestionar los datos de cursos y alumnado. CDP fue
publicada en septiembre de 2012 bajo la supervision de un equipo de docentes de Andalucia,
Castilla la Mancha y Extremadura (Espafia). En su posterior redisefio y evolucion se han tenido
en cuenta las necesidades y peticiones que los usuarios han ido remitiendo a lo largo de los

meses.

La aplicacion dispone de una version ‘“lite” gratuita 100% funcional, limitada a la creacién y
gestion de 2 grupos, y una version “profesional” con capacidad de gestionar grupos ilimitados.
La licencia profesional es por tiempo ilimitado, permite la instalacién simultdnea en varios

terminales de un mismo usuario y tiene un precio de 4€ (Labedroid, 2015).

Attendance: Con esta aplicacion se puede realizar un seguimiento de la asistencia para

cualquier tipo de evento. Permite:

-Hacer un seguimiento de la asistencia de las sesiones de entrenamiento deportivo.
-Seguimiento de los estudiantes (asistencias, evaluaciones).

-Seguimiento de la participacién en las reuniones regulares de trabajo.

También se pueden definir eventos, asignar a los participantes al evento (de sus contactos de la
cuenta de Google) y hace el seguimiento correspondiente. Exporta los datos Excel (CSV e),
hojas de calculo de Google y LibreOffice.

Teacher Pal: Es una aplicacion sencilla, facil de usar y rica en funciones que permite la
administracién de clases. Los profesores pueden organizar clases y administrar estudiantes
facilmente. La misma esta disponible en iOS y Windows 8, es una aplicacion de software

propietario y solamente se encuentra soportada para los idiomas inglés y arabe.

GradeBook: Es una herramienta potente e intuitiva para el manejo de la clase. Permite al
profesor realizar evaluaciones, pasar asistencia y comprobar el desempefio de los estudiantes.
Es una aplicacion que fue disefiada con recomendaciones de educadores profesionales La
aplicacion requiere iOS 8.0 o posterior. Compatible con iPhone, iPad e iPod touch y como

software propietario, tiene un valor de $349.00 (Lombardo, 2015).
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Luego del estudio de las aplicaciones analogas, se puede comprobar que ninguna de ellas
satisface el problema planteado ya que en ningun caso se permite el envio de datos a terceros.
En la esta investigacion esto es primordial, ya que la misma se trata de realizar una mejora a la
aplicacion GECMA, dotando a esta de una aplicacion que solucione el problema del trabajo en
modo desconectado y la gestién confiable de datos. Aunque se reconoce a la aplicacion
Cuaderno del Profesor como la mas completa, la misma presenta deficiencias debido a que,
para gestionar mas de dos grupos, se debe pagar una licencia. El resto de las aplicaciones es

de cddigo privativo también con altos precios de licencia.

Es por esto que, dada la importancia que tiene GECMA, se plantea la creacion de un nuevo
sistema para dispositivos moéviles con sistema operativo Android que permita el trabajo con la
aplicacion GECMA en un ambiente desconectado. A través de esta se debe posibilitar el envio
de datos de manera segura y confiable.

1.8 Tecnologias utilizadas
Como parte del disefio de la arquitectura de software se definen herramientas y tecnologias que
son utilizadas para garantizar el 6ptimo resultado por parte del equipo de desarrollo. A

continuacién, se definen el conjunto de tecnologias y herramientas necesarias.

1.8.1 Metodologia de desarrollo

Uno de los principales aspectos de un proyecto de software es el proceso de desarrollo que se
va seguir para la implementaciébn de un producto. Dentro de este proceso es necesario
especificar las actividades del ciclo de vida del software, esto viene dado por la metodologia
gue sea usada en el mismo. Para el correcto desarrollo del proyecto de construccion de la
solucion informatica es necesario el uso de una metodologia que sea capaz de conducir al
equipo de trabajo, con el objetivo de asegurar la calidad y eficacia durante el proceso de

concepcién del producto (Pinzén y otros, 2006).

1.8.1.1 Metodologias Agiles vs Metodologias Tradicionales

Las metodologias de desarrollo de software se clasifican en:
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Agiles Tradicionales

Figura 2. Metodologias Agiles y Tradicionales

La eleccién respecto a la utilizacibn o no de una determinada metodologia depende
principalmente del grado de predictibilidad que se desee tener en el desarrollo. En el desarrollo
de la presente solucion informatica se selecciona el uso de una metodologia de desarrollo agil,
debido a que se cuenta con un equipo formado por dos desarrolladores para realizar las tareas.
Se tiene en cuenta de que estas permiten simplicidad de sus reglas y practicas, son flexibles
ante los cambios que puedan surgir en el trascurso de la implementacion. Esto se evidencia en
la Figura 3, donde luego de realizar una comparacién de ambos modelos se puede observar
gue las metodologias agiles se adaptan mejor a equipos con poco personal.

Metodologia Agil Metodologia No Agil (Tradicional)
Pocos artefactos Mas artefactos
Pocos roles Mas roles

No existe un contrato tradicional o al | Existe un contrato prefijado
menos es bastante flexible
El cliente es parte del equipo de El cliente interactua con el equipo de
desarrollo (ademas in-situ) desarrollo mediante reuniones
Grupos pequeios (< 10 integrantes) | Grupos grandes

y frabajando en el mismo sitio
Menos énfasis en la arquitectura La arquitectura es esencial

Figura 3. Comparacion entre metodologias Agiles y Tradicionales.
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1.8.1.2 OpenUp

En la UCI, desde hace algunos afos se utiliza en algunos departamentos OpenUp para el
desarrollo de software, teniendo en cuenta que la misma esta dirigida a la gestion y el desarrollo
de proyectos de software basados en un desarrollo iterativo, agil e incremental. Esta
metodologia ademas permite la entrega de artefactos comunmente utilizados en metodologias
tradicionales, que logran una mejor comprension de la aplicacion y que pueden servir como
documentacion para el proceso de mantenimiento de la misma. Es por esto que luego de un
consenso entre los autores y el cliente se define esta metodologia como la mas idénea para el
desarrollo de la solucion propuesta. La metodologia OpenUP define cuatro fases (OpenUp,
2012):

1. Inicio: En esta fase, las necesidades de cada participante del proyecto son tomadas en
cuenta y son plasmadas en los objetivos del proyecto. Se identifican y refinan los requisitos, se
define el limite del proyecto y se realiza una estimacion inicial del coste, los riesgos y las
actividades asociadas al proyecto.

2. Elaboracion: En esta fase se realizan tareas de analisis del dominio y definicion de la
arquitectura del sistema. Se debe elaborar un plan de proyecto, estableciendo unos requisitos y
arquitectura estables. Al final de la fase se debe tener una definicién clara y precisa de los

casos de uso, actores, la arquitectura del sistema y un prototipo ejecutable.

3. Construccion: En esta fase se desarrollan de manera incremental todos componentes y
funcionalidades del sistema que falten por implementar. Los mismos son probados e integrados

a la solucion final. Al concluir el producto el mismo debe estar listo para su entrega al cliente.

4. Transicién: Esta fase corresponde a la introduccién del producto en la comunidad de
usuarios. En la misma se llevan a cabo las sub-fases de pruebas beta, pilotaje y capacitacion.
En funcion a la respuesta obtenida por los usuarios, puede ser necesario realizar cambios en
las entregas finales o implementar alguna funcionalidad mas solicitada por la mayoria, siempre

gue no se aleje de los costes y requisitos definidos al inicio del proyecto.

En la Figura 4 se puede observar cada una de estas fases que componen el proceso de
entrega, en la misma se puede observar que cada fase corresponde en si un proceso iterativo
en la cual se debe dar cumplimiento a los hitos previamente definidos los cuales pueden ser

almacenados, valorados y utilizados como futuras referencias en proyectos similares.
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Figura 4: El proceso de entrega de OpenUP

1.8.2 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE del inglés Integrated Development Environment), es
un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Los IDE
proveen un marco de trabajo para los lenguajes de programacion (Gonzales Duque, 2006).

Android Studio 1.5

Es un IDE para la plataforma Android. Se encuentra disponible para desarrolladores de forma
gratuita. Es disefiado especificamente para desarrollar soluciones para Android y su uso es

recomendado por Google para el desarrollo de este tipo de aplicaciones. (Android, 2014).
Android Studio presenta las siguientes caracteristicas (Android, 2014):
¢ Renderizacién en tiempo real.

e Consola de desarrollador: consejos de optimizacion, ayuda para la traduccion y

estadisticas de uso.
o Refactorizacion especifica de Android y arreglos rapidos.

¢ Herramientas para detectar problemas de rendimiento, usabilidad, compatibilidad de

versiones y otros problemas.
e Plantillas para crear disefios comunes de Android y otros componentes.

Estas caracteristicas constituyen la razén por la cual es la herramienta seleccionada para el

desarrollo de la solucién propuesta.
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1.8.3 Lenguaje Unificado de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés Unified Modeling Language) es
el lenguaje de modelado de sistemas de software, utilizado para visualizar, especificar, construir
y documentar un sistema. Es aplicable en el proceso de construccion de un software para dar
soporte a una metodologia de desarrollo de software, ayudando a especificar, visualizar y
documentar esquemas de sistemas de software, incluyendo su estructura y disefio, de una
manera que cumpla con todos los requisitos del mismo. El uso de herramientas basadas en

UML permite analizar los requisitos y disefiar una solucion que sea satisfactoria (UML, 2014).

1.8.4 Herramienta CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, acrénimo de
Computer Aided Software Enfineering) son diversas aplicaciones informéticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software, reduciendo el costo de las mismas en
términos de tiempo y dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo
de vida del desarrollo del software, en tareas como el proceso de realizar un disefio del
proyecto, célculo de costos, implementacion de parte del c6digo automaticamente con el disefio
dado, compilacion automética, documentacion o deteccion de errores, entre otras (LOpez,
2014).

Visual Paradigm v8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE. La misma propicia un conjunto de ayudas para el
desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, el andlisis y el disefio, hasta la
generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacién. Ha sido concebida para
soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la

representacion de varios tipos de diagramas (LOpez, 2014).

1.8.5 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que
pueden ser llevados a cabo por computadoras. Son utilizados para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con
precision, o como modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y
reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y

expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila (de ser
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necesario) y se mantiene el codigo fuente de un programa informético, se le llama programacion
(Sebesta, y otros, 2012).

En Android existen dos formas de manejar la implementacién, ellas son mediante Codigo Dalvik

0 codigo nativo.
Cédigo Dalvik

Dalvik es la maquina virtual que utiliza la plataforma para dispositivos moviles Android. La
Maquina Virtual Dalvik (DVM, por sus siglas en inglés Dalvik Virtual Machine) sacrifica la
portabilidad que caracteriza a Java para poder crear aplicaciones con un mejor rendimiento y
menor consumo de energia. Estas dos caracteristicas son extremadamente importantes en
dispositivos moviles, debido a que la capacidad de las baterias en estos dispositivos es
limitada. Esta maquina virtual se ejecuta por encima de un kernel Linux, el cual le permite, entre
otras cosas, delegar las tareas relacionadas con la gestién de hilos y memoria a bajo nivel
(Android (2), 2014).

DVM permite ejecutar aplicaciones programadas en Java, siendo este un lenguaje de
programacion de propésito general, concurrente, orientado a objetos que fue disefado
especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacién como fuera posible. Su
intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo
ejecuten en cualquier dispositivo. Las aplicaciones de Java son generalmente compiladas a
bytecode (clase Java) que puede ejecutarse en cualquier Maquina Virtual Java (JVM, por sus
siglas en inglés Java Virtual Machine) sin importar la arquitectura de la computadora

subyacente (Byous, 2003).
Cédigo Nativo

Es una forma de codigo de la programacion de computadora que se configura para funcionar
con el uso de un procesador especificado. La estructura exacta del codigo nativo se usa para

responder a las instrucciones que son enviadas por el procesador (Sheng, 2000).

Siguiendo este concepto se encuentra Interfaz nativa de Java (IJNI por sus siglas en ingles),
siendo este un framework de programacion que permite que un programa escrito en Java
ejecutado en la JVM pueda interactuar con programas escritos en otros lenguajes como C, C++

y Ensamblador. El JNI se usa para escribir métodos nativos que permitan solventar situaciones
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en las que una aplicacién no puede ser enteramente escrita en Java, como por ejemplo, en el
caso de que la biblioteca estdndar de clases no proporcione soporte para funcionalidades
dependientes de la plataforma (Sheng, 2000).

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, los autores del presente trabajo de investigacion
hacen uso para el desarrollo de la solucion del Cédigo Dalvik mediante el trabajo con DVM,
teniendo en cuenta que se encuentra optimizada para necesitar poca memoria, aprovechando
asi el mejor rendimiento de los méviles, ademas DVM se encuentra distribuida como software
libre.

1.8.6 Android SDK v23

El Kit de Desarrollo de Software (SDK, siglas en inglés de Software Development Kit): Android
SDK es un conjunto de herramientas de desarrollo de software que le permite al programador
crear aplicaciones para un sistema concreto, en este caso para Android. Este paquete o kit de
desarrollo incluye las API (siglas en inglés de Application Programing Interface, Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) y herramientas necesarias para desarrollar las aplicaciones,
mediante el uso de Java como lenguaje de programacion (Android, 2014).

1.8.7 Gestor de Bases de Datos

Es un conjunto de programas que permiten crear y mantener una BBDD (BBDD), los cuales
aseguran su integridad, confidencialidad y seguridad. La plataforma Android proporciona tres
herramientas principales para el almacenamiento y consulta de datos estructurados: Bases de

Datos, Content Providers y ORMs.
SQLite:

SQLite es un motor de bases de datos muy popular en la actualidad por ofrecer caracteristicas
tan interesantes como su pequefio tamafio, no necesitar servidor, precisar poca configuracion,
ser transaccional y por supuesto ser de codigo libre. SQLite presenta las siguientes

caracteristicas distintivas (SQLite, 2016):

e No requiere el soporte de un servidor, no ejecuta un proceso para administrar la

informacion, si no que implementa un conjunto de librerias encargadas de la gestion.
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¢ No necesita configuracion, libera al programador de todo tipo de configuraciones de puertos,

tamanos, ubicaciones, entre otros.

e Es de Cddigo Abierto, esta disponible al dominio publico de los desarrolladores al igual que
sus archivos de compilacién e instrucciones de escalabilidad.

Android incorpora de serie todas las herramientas necesarias para la creacion y gestiéon de
bases de datos SQLite, y entre ellas una completa API para llevar a cabo de manera sencilla

todas las tareas necesarias.
Realm:

Para el trabajo con bases de datos en Android, las vias tradicionales o estandares resultan en
ocasiones incobmodas. Trabajar con SQLite en ocasiones hace el cédigo dificil de entender y la
escritura de consultas SQL puede tomar mucho tiempo. El uso de los ORM (Siglas en ingles de
Modelo de Objetos Relacionales) parcialmente resuelve este problema, pero una mejor

alternativa que se presenta hoy en dia es el uso del modelo de datos Realm.

Realm es un modelo de base de datos persistentes (al igual que SQLite) que fue construido
para ganar en simplicidad y velocidad en las transacciones en aplicaciones méviles. Debido a
su modelo de construccién “Zero-copy” Realm es mucho mas rapido que otros modelos como
ORM vy SQLite (ver Figura 5). Esta disponible para 10s, OS X y Android permitiendo el
intercambio de datos entre estos sistemas con el uso del mismo nivel en los modelos para Java,
Objetive-C y Swift. También Realm presenta otras caracteristicas avanzadas como la
construccién de bases de datos encriptadas a través del algoritmo de encriptacion estandar
AES-256, ademas de permitir la realizacion de consultas graficas y la migracion facil de bases
de datos. (Realm, 2014).
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Figura 5: Cantidad de transacciones por segundo de diferentes modelos de bases de datos para
dispositivos moviles (Stackoverflow, 2014)

Como ventajas del uso de Realm se puede destacar, ademas de las antes mencionadas:

e Esunaforma rapida de ejecutar consultas y transacciones de manera asincrona.

Todas las transacciones son rapidas.

Ofrece una forma facil de construir consultas (sélo se invoca un método).

Permite ejecutar la BBDD desde la memoria RAM del dispositivo.

Permite la encriptacion mediante AES-256 de la BBDD.

Entre las desventajas que se pueden citar:
e Se puede perder el archivo de la BBDD al ser borrado del dispositivo.
¢ No se pueden crear ID’s auto-incrementales.

e Las clases del modelo solamente pueden tener métodos get y set. No permiten incluir
métodos polimorficos como el equals() o el toString().

Luego de un estudio se pudo observar como una sencilla aplicacién desarrollada con Realm,
aventaja en velocidad y reduce el tamafio de la BBDD de una aplicacién que utiliza SQLite. Se
decide la utilizacion de Realm para la construccion de la BBDD, obteniendo de esta forma
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velocidad y ahorro de espacio, asi como seguridad, ya que Realm permite crear una BBDD

encriptadas sin pérdida de velocidad de transaccion.

1.8.8 Patrones de disefio para aplicaciones Android

Modelo N-Capas o por Capas

El patrén arquitecténico N-Capas, es recomendable para los entornos de ejecucion de las
aplicaciones para el SO Android (Android, 2014). A partir de esta definicibn aparecen dos
conceptos importantes: las capas (Layers) que se encargan de la distribucion I6gica de los
componentes, y los niveles (Tiers) que se refieren a la colocacion fisica de los recursos. La
caracteristica principal de este patron es que cada capa oculta las capas inferiores de las

siguientes superioras a esta.

Usuarios

g §- E" | Componentes de IU |

§|[3||&

& ﬁ' E I Componentes de proceso de IU |
& | Interfaces de servicios |
= =
é. ﬁt‘ﬁ .de Componentes || Entidades
= ]?ahs empresariales | |empresariales
3
S
o Componentes légicos Agentes de

de acceso a datos Servicios
" Origenesdedatos | [ Servicios

Figura 6. Ejemplo del patron N-Capas (Pelaez, 2009).

Algunas de las ventajas de utilizar este patrén son (Pelaez, 2009):
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Mejoras en las posibilidades de mantenimiento, debido a que cada capa es
independiente de la otra los cambios o actualizaciones pueden ser realizados sin afectar

la aplicacion como un todo.

Escalabilidad, ya que las capas estan basadas en diferentes maquinas, el escalamiento

de la aplicacion hacia afuera es razonablemente sencillo.

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

flexibilidad se incrementa.

Disponibilidad, las aplicaciones pueden aprovechar la arquitectura modular de los
sistemas habilitados mediante el uso de componentes que escalan facilmente lo que

incrementa la disponibilidad.

Modelo Vista Controlador (MVC)

El MVC es una especificacion del patrén N-Capas aplicado solamente a 3 capas. Es un patrén

de arquitectura de las aplicaciones software que separa la légica de negocio de la interfaz de

usuario. EI mismo separa la légica de negocio de la interfaz de usuario lo cual genera un

incremento de la flexibilidad y la reutilizacién en las aplicaciones. Este fue descrito por primera
vez en 1979 para Smalltalk (Pabén Maestras, 2008).

Flujo de control
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1. El usuario realiza una accién en la interfaz.
2. El controlador trata el evento de entrada.
e Previamente se ha registrado.

3. El controlador notifica al modelo la accién del usuario, lo que puede implicar un

cambio del estado del modelo (si no es una mera consulta).
4. Se genera una nueva vista. La vista toma los datos del modelo.
e El modelo no tiene conocimiento directo de la vista.

5. La interfaz de usuario espera otra interaccion del usuario, que comenzara otro nuevo

ciclo.
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Vista

Controlador [Fesssss

Figura 7. Patron Modelo-Vista-Controlador ((Pabén Maestras, 2008)

Las ventajas de utilizar el MVC son (Imaginanet, 2015):
e La separacion del Modelo de la Vista.

e Es mucho mas sencillo agregar mdultiples representaciones de los mismos datos o

informacion.

e Facilita agregar nuevos tipos de datos segun sea requerido por la aplicacion ya que son
independientes del funcionamiento de las otras capas.

¢ Crea independencia de funcionamiento.

e Facilita el mantenimiento en caso de errores.

¢ Ofrece maneras mas sencillas para probar el correcto funcionamiento del sistema.
e Permite el escalamiento de la aplicacion en caso de ser requerido.

Modelo Vista Presentador (MVP)

El MVP es una especificacion o personalizacion del MVC. El principal objetivo de aplicar este
patron, es desacoplar la vista, del modelo. Es el patron utilizado actualmente por las
aplicaciones Android ya que en este tipo de aplicaciones las vistas (formadas por las
Actividades y los Fragmentos) se comunican a través del presentador, o la capa de l6gica de

Negocio, donde son interpretados, dado que las vistas son archivos xml y las clases son
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generalmente en algun lenguaje orientado a objetos (casi siempre Java) (Sanchez Dieguez,
2015).

¢ Modelos: Agrupa la informacion de la aplicacion, es decir, los datos.

o Vista: Para Android, las vistas son los activities, fragments y adapters. Estos se
encargan de mostrar la informacidon y manejar los eventos de entrada y salida del

usuario.

e Presentador: Es una clase que se encarga de manejar la comunicacion entre los
modelos y la vista

/7 MVC MVP

Controller A3

/

Figura 8. Diferencias entre los patrones MVC y MVP (Sanchez Dieguez, 2015).

Se puede decir que el patron MVP es una mejora del patron MVC basado en tres
caracteristicas (Imaginanet, 2015):

e Lavista no conoce el modelo.
e El presentador es independiente de la tecnologia de interfaz de usuario.

e Lavistay el presentador son testeables puesto que esta basada en un contrato.

1.8.9 Herramientas para la construccion de la APl de Sincronizacién

Para la construccion de la APl que permite la sincronizacion de los datos entre la aplicacion
para dispositivos méviles y el sistema web GECMA se utilizan las siguientes herramientas y
lenguajes.
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1.8.9.1 Framework para la implementacién de la API

Un framework web provee una infraestructura de programacion para aplicaciones, para que el
programador pueda concentrarse en escribir cédigo limpio y de facil mantenimiento sin tener
gue reinventar la rueda. En resumidas cuentas, eso es lo que hace Django (Holovaty, y otros,
2009).

Django es un framework Web que fue desarrollado por un equipo de programadores web de

Lawrence, Kansas en el afio 2003. Fue liberado en julio de 2005 (Holovaty, y otros, 2009).

Se escoge este framework ya que el mismo permite de manera facil y rapida la creacién de una
sencilla APl mediante la utilizacion de una APl REST y Django como framework para su

implementacion.

1.8.9.2 Lenguaje de programacion para la implementacién de la API

El framework Django utiliza Python como lenguaje de programacion. Python es un lenguaje de
programacion similar a Perl, pero con una sintaxis muy limpia y que favorece un cédigo legible.
Se trata de un lenguaje interpretado o de script, con tipado dinamico, fuertemente tipado,

multiplataforma y orientado a objetos (Gonzales Duque, 2006).

Un lenguaje interpretado o de script es aquel que se ejecuta a través de un programa
intermedio llamado intérprete, en lugar de compilar el codigo a lenguaje maquina que pueda
comprender y ejecutar directamente una computadora (lenguajes compilados). La ventaja de
los lenguajes compilados es que su ejecucion es mas rapida. Sin embargo, los lenguajes

interpretados son mas flexibles y mas portables.

1.8.9.3 Entorno de desarrollo integrado

PyCharm es un IDE desarrollado por la compafiia Jetbrains, est4 basado en IntelliJ IDEA, el
IDE de la misma compafiia, pero enfocado hacia Java y la base de Android Studio. Pycharm
tiene cientos de funciones que lo puede ver como una herramienta muy pesada, pero que valen

la pena ya que ayudan al desarrollo de aplicaciones.
Entre algunas de las ventajas de PyCharm se pueden enunciar:

e El autocompletado, resaltador de sintaxis, herramienta de analisis y refactorizacion.
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La integracion con frameworks web como: Django, Flask, Pyramid, Web2Py.
La inclusién de Frameworks javascripts: jQuery, AngularJS.

Integracion con lenguajes de plantillas: Mako, Jinja2, Django Template.

Por sus caracteristicas, los autores del presente trabajo seleccionan el IDE PyCharm en su

version 5.0.4 como la herramienta a utilizar para el desarrollo de la API de Sincronizacién.

1.10 Conclusiones parciales

En este capitulo, tras realizar por parte de los autores un estudio, derivaron las siguientes

conclusiones parciales:
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La herramienta GECMA es una solucion propia de la UCI que integra la gestion de
conocimientos al proceso de control docente. Aun asi, encuentra limitaciones en cuanto
a la adquisicion de datos, debido a que esta aplicacion esta desarrollada sobre la

tecnologia Web.

Las tecnologias moviles vienen a resolver el problema de trabajo en un entorno
desconectado. Luego del estudio de aplicaciones, para este tipo de tecnologias, que
puedan resolver esta problematica se pudo constatar que ninguna soluciona el problema

para el entorno donde se encuentra desplegada GECMA.

Se propone la construccion de una solucion propia mediante la utilizacion de Android
Studio 1.5 como IDE de desarrollo, el empleo de Android SDK 23 como kit de desarrollo,
el lenguaje de programacién Java y el modelo de gestion de datos Realm. El Framework
Django en su version 1.7.8, con el empleo del lenguaje de programacién Python en su
version 2.7.11 y el IDE PyCharm en su version 5.0.4 son utilizados para la construccion
de un mecanismo que garantice la sincronizacion segura de datos. Este proceso es
guiado a través de la metodologia agil OpenUP. Para ello se emplea como lenguaje de
modelado el UML y se utiliza como herramienta de modelado el Visual Paradigm en su

version 8.
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CAPITULO 2: Andlisis y disefio de la solucién propuesta

Introduccién

En el presente capitulo se analiza y disefia la propuesta de solucién del sistema a implementar,
guiada por la metodologia de desarrollo OpenUP. Ademas, se describen las caracteristicas que
debe cumplir el sistema a través del disefio de los diferentes casos de uso basados en

requisitos funcionales y no funcionales.

2.1 Propuesta de solucion

Se propone la creacidon de un sistema que funciona en dispositivos inteligentes con el SO
Android a partir de la version 3.0 y es denominado GECMABOT. Entre las funcionalidades que
brinda se encuentra: permitir al profesor gestionar el proceso docente de los grupos de
estudiantes a los que imparte clases en su dispositivo mévil y soportar ademas la sincronizacion
posterior y automatizada de los datos de la aplicacion a GECMA. Al ser GECMA una aplicacion
Web terminada, que no presenta un servicio para la entrada y la obtencién de datos, se hace
necesaria la comunicacion a través de una API de sincronizacion. Mediante su utilizacion se
inserta la informacion en la BBDD de GECMA y se proveen los mecanismos necesarios para
garantizar la seguridad y confiabilidad del proceso de sincronizacion.

Para la solucibn se propone un modelo de arquitectura basado en el uso del patron

arquitecténico N-Capas. La descomposicion en capas que se propone es:

1. Capa de presentacion: Es la Unica que interactla directamente con el usuario
presentandole el sistema. Permite el intercambio de informacion entre ambos. Contiene
una interfaz gréafica que posibilita capturar los datos insertados por el cliente, ademas de
mostrarle los resultados de sus peticiones y los estados de la aplicaciéon. Esta capa solo

interactla con la capa de negocio, que es su inferior inmediata.

2. Capa de negocio: Conocida como logica de negocio. Es la que recibe las peticiones
de la capa de presentacion y le envia las respuestas tras el proceso. Aqui se realiza la
mayor parte del procesamiento de la informacion del dominio de la aplicacion, se
ejecutan calculos sobre los datos de entrada o0 almacenados. Otra de sus funciones es la
de validar los contenidos provenientes de la capa superior y ejecutar los algoritmos
especificos del programa. Esta capa interactla con la capa de presentacion, para recibir

sus solicitudes y presentarle los resultados. Intercambia con la capa de datos, para
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solicitar al Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) almacenar u obtener datos de él; y
con la Capa de Comunicacién para realizar las peticiones de sincronizacién y acceso a

Servicios.

3. Capa de comunicacién y herramientas: Es una capa que contiene algunas
herramientas que son utilizadas tanto en la capa de negocio como en la capa de acceso
a datos. Agrupa las clases que permiten la comunicacion con otros sistemas. Contiene
un componente propio del sistema operativo Android cuya funcion principal es manejar
el consumo de servicios web y peticiones-respuestas HTTP.

4. Capa de acceso a datos: Es la encargada de intercambiar con la BBDD. Esta capa
interactia con la capa de negocio, recibe sus solicitudes de almacenamiento o

recuperacion de informacion, y envia la respuesta a las peticiones.

Con el objetivo de exponer claramente el funcionamiento de la propuesta arquitecténica se
presentan los siguientes diagramas que muestran la estructura de la arquitectura, los elementos
que la componen y la forma en que interactian ellos. En la Figura 9 se puede observar el
diagrama general de la propuesta arquitecténica. En el Anexo 2 se encuentra el diagrama

orientado al dominio de la propuesta arquitecténica.
3t

Capa de Presentacion

‘ t Api de
Sincronizacion
4= Capade =
Capa de Negocio Comunicaciény
m) | Herramientas =
‘ t ‘ Servicios SOAP
Capa de Acceso a Datos

U

Figura 9: Diagrama General de la propuesta arquitecténica
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A continuacion, se describen los elementos de cada capa:

1) Capa de presentacion:

a) Componentes de interfaz de usuario

Elementos de formularios: tienen disefios nativos del sistema operativo Android,

incluyen botones, etiquetas, selectores, barras de progreso y de puntuacion, etc.

Scripts de Estilos: posibilitan la creacion de estilos personalizados para los

elementos visuales de la aplicacion.

Elementos multimedia: permiten reproducir audio y visualizar videos e imagenes en

el dispositivo movil.

Elementos de navegacion: posibilitan embeber sitios web como parte de las

aplicaciones.

Organizadores visuales: son una especie de cajas contenedoras que distribuyen en

la interfaz grafica los restantes componentes de presentacién al usuario.

b) Componentes de proceso de interfaz de usuario:

ii)

Actividades Android: representan la capa de presentacion de toda aplicacion
Android, por ejemplo, una pantalla que el usuario ve. Una aplicaciéon para Android
puede tener varias actividades y se puede cambiar entre ellas en tiempo de

ejecucion de la aplicacion.

Fragmentos de Android: Los fragmentos son porciones dentro de una Actividad que
pueden ser cambiadas sin necesidad de cambiar de Actividad. Fueron introducidos a
partir de la APl 21 de Android.

Notificador Android: engloba los servicios para notificar al usuario cuando algo

requiera su atencion mostrando alertas en la barra de estado.

2) Capa de negocio:

a) Componentes logicos de gestién de vistas
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i) Controladores de Actividades y Fragmentos: se encargan de ejecutar las tareas
propias de la aplicacion, en ellas se realizan célculos, se validan y convierten al

formato correcto los datos provenientes de la capa de presentacion.

i) Adaptadores: Permiten personalizar un elemento visual de la aplicacion para que

funcione segun comportamientos definidos por el programador.

iii) Controladores de didlogos: Se encarga de ejecutar y controlar el comportamiento de

los mensajes de dialogos en la aplicacion.
b) Componentes de presentacion de datos:

i) Presentadores de datos: Implementan la interfaz de presentacion de datos,
permitiendo establecer la comunicacion con la capa de acceso a datos de la
aplicacion. Contiene los escuchadores de eventos de Realm.

3) Capa de acceso a datos:
a) Componentes de control y gestion de datos:

i) Repositorio de interfaces: Contiene las interfaces que posibilitan la comunicacién

entre esta capa con la BBDD de la aplicacion.

i) Repositorios: Consisten en la I6gica de la gestion de datos. En ellos se implementan

las consultas y transacciones con la BBDD.
iif) Modulos: Son una abstraccion del modelo de datos.

iv) Tablas: Agrupa las clases del modelo en tablas, son usadas generalmente para las

consultas graficas.
4) Otros elementos serian:
a) Herramientas:

i) Consumidor de servicios web para Android (KSoap): encapsula los datos de la
peticién para consumir determinado servicio y obtiene la respuesta de la fachada

para luego ser procesada por la aplicacion.

-34 -



Capitulo 2 :§
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

i)

Controladores de sincronizacion: permiten la sincronizacion de la aplicacion con

GECMA a través de la utilizacion de la APl de sincronizacion.

b) API de Sincronizacién:

ii)

Interfaz de adquisicion: es la encargada de la adquisicion de los datos. Es la
encargada ademas de validar que el sistema que esta haciendo la peticion de
sincronizacién es auténtico. La misma utiliza un sistema de peticiones HTTP 1.1
vasado en peticiones de tipo POST y devuelve los datos a través de tramas sobre el

mismo protocolo.

Mecanismos de sincronizacion y transformacion de datos: en la API se implementan
todos los mecanismos necesarios para garantizar de que no se inserten datos
duplicados, de que se respeten las llaves y de que un usuario no autorizado no

pueda insertar datos.

Interfaz de comunicacion: es la encargada del intercambio de datos entre la APl y la
BBDD de GECMA.

2.2 Desglose de responsabilidades

Como parte de la metodologia OpenUP se encuentra la definicion de responsabilidades para

cada participante en el proyecto, definiéendose los diferentes roles a desempefiar, como se

muestra en la tabla.

Rol Responsabilidad Nombre
Analista Representa al cliente y las preocupaciones Alejandro GOmez Rivas
de los wusuarios finales mediante Ila
L ) » Ernesto Alfonso Caballero
recopilacion de informacion a los
interesados, para entender el problema a
resolver, por la captura y fijacion de
prioridades para las necesidades.
Arquitecto Responsable de definir la arquitectura de Alejandro GOmez Rivas
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implementacion del sistema.

Programador Responsable del desarrollo de una parte del Alejandro Gomez Rivas
sistema, que incluye el ajuste del disefio a la
) ) Ernesto Alfonso Caballero
arquitectura. Construye los prototipos de la
interfaz de usuario, de la aplicacion y de la

unidad de pruebas.

Lider de Responsable de la planificacion del Alejandro Gomez Rivas
proyecto proyecto, coordina las interacciones con las
) ] ] Ernesto Alfonso Caballero
partes interesadas y mantiene al equipo de
proyecto centrados en el cumplimiento de los

objetivos del mismo.

Stakeholder  Representa los grupos de interés cuyas Drc. Antonio Cedefio Pozo

necesidades deben ser satisfechas por el o
Msc. Yidian Y. Castellanos

proyecto.
Sabari

Probador Responsable de las actividades basicas de la = Alejandro Gomez Rivas
prueba de esfuerzo. Esas actividades
) ) o L Ernesto Alfonso Caballero
incluyen la identificacion, definicion,
implementacién y realizacion de las pruebas
necesarias, asi como registrar los resultados

de las pruebas y analisis de los resultados.

Tabla 1: Desglose de responsabilidades por miembro

2.3 Listado de requisitos funcionales y no funcionales
La administracion de requisitos es una de las actividades iniciales de OpenUP para la posterior
confeccion de la especificacién de requisitos, donde se definen de manera priorizada, los

requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

Requisitos Funcionales (RF) de GECMABOT:
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Un requisito funcional define servicios o funciones que el cliente requiere de un sistema
(Sommerville, 2005).

Prioridad Alta:

Registrar usuario: posibilitar que cada usuario cree una cuenta personalizada para cada

dispositivo.

Autenticar usuario: proveer una interfaz para que el usuario se autentique antes de

acceder a la aplicacion.

Gestionar grupo: proveer un mecanismo para que el usuario pueda obtener los listados
de los estudiantes de su(s) grupo(s), asi como la posibilidad de actualizar estos listados

y eliminar un grupo.

Gestionar estudiantes: posibilitar que el usuario modifique datos de un estudiante, asi
como acceder a la informacién del mismo o eliminarlo de la BBDD.

Gestionar actividad: posibilitar que el usuario pueda crear, actualizar o eliminar

actividades.

Establecer asistencia: posibilitar que el profesor establezca la asistencia de un

estudiante en una actividad existente.

Establecer evaluacién: posibilitar que el profesor evalle a un estudiante en una

actividad.

Sincronizar: permitir el intercambio seguro de datos entre la aplicacion y GECMA

ademas de garantizar la integridad de datos en ambas aplicaciones.

Generar registro docente: posibilitar la obtencién de un registro con todas las asistencias

y evaluaciones de los estudiantes de un grupo.

Prioridad media:

10. Realizar corte evaluativo: posibilitar la realizacion de un corte evaluativo para un
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11. Generar reportes: posibilitar que se muestren gréficas con reportes de asistencias y

evaluaciones por estudiante y grupo.
Requisitos funcionales de la API de sincronizacion:
Prioridad alta:

12. Autenticar usuario: posibilitar la comprobacion de que el usuario tiene permisos para
escribir datos en GECMA.

13. Insertar datos: posibilitar la insercién datos en la BBDD de GECMA.
14. Actualizar datos: posibilitar la modificacién de datos existentes en GECMA.
Requisitos no funcionales (RNF):
Software:
1. La solucién debe ser funcional para el SO Android a partir de la versién 3.0.
2. Se requiere un dispositivo con capacidad para conectarse a redes Wifi.

3. Se requiere tener instalado en el servidor Python en su version 2.7.11 y Django en su

versioén 1.5 o superior.
Confiabilidad:

4. La solucion cuenta con los mecanismos de sincronizacion necesarios para que el

intercambio de datos entre aplicaciones sea confiable.

5. La solucion tiene un usuario o contrasefia para evitar que personas no deseadas

modifiquen datos en la misma.
Ambiente:

6. La sincronizacion y la gestién de grupos solo pueden realizarse en la Universidad de las
Ciencias Informéticas, ya que se precisa de conexion a la intranet institucional de la

misma.

Soporte:
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7. La aplicacion se realiza con el empleo de Java y Android SDK 23.

8. La APl Web se realiza con el empleo de Django Rest Framework 3 mediante la
utilizacion del IDE PyCharm 5.0.4.

9. La aplicacion se realiza en el IDE Android Studio 1.5.

2.4 Andlisis del dominio

Como parte de la fase de elaboracién vista en la metodologia OpenUP, se realiza un analisis
del dominio y definicibn de la arquitectura del sistema. Se brinda al equipo de proyecto un
prototipo funcional inicial de la solucion, el cual se ird modificando segun los requisitos que
busque el cliente, hasta llegar a la propuesta final.

2.4.1 Diagrama de clases del dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real
significativos para un problema o area de interés. Representa clases conceptuales del dominio

del problema, conceptos del mundo real, no de componentes de software (Larman, 2003).

La Figura 10 muestra el modelo de dominio realizado, teniendo en cuenta lo planteado en la
descripcion del problema.

1 Actividad
Grupo 3 i >
[ 1
N \
P ’ 1 <<use>> \
4 g ! <<yse>>
7/ I 1
’ 1
% e Asistenclas \
’ RS \
]
SoapConection Estudiantes
] Evaluaciones
/
P Z
; N\
LdapUcCl £ !
/' | c<ysg>>
|
4
ccyse>> / :
7/
Reporte ’ !
’ Reporte Evaluacion
/
/
4 I
7 !
; | <oyuse>>
/ CorteEvaluativo
i <<yse>> RegistroDocente
ReporteAsistencla |~ | R
cCyse>>

Figura 10. Diagrama de clases del dominio.
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2.5 Patrones utilizados

Un patrén es un conjunto de informacién que proporciona respuesta a un conjunto de
problemas similares. Para ello se aislan los aspectos comunes y su solucién, luego se afiade
cuantos comentarios y ejemplos sean oportunos. Los patrones ayudan a capturar conocimiento
y a crear un vocabulario técnico, hacen el disefio orientado a objetos mas flexible, elegante y en

algunos casos reusable.

2.5.1 Patrones GRASP

Patrones de Asignacion de Responsabilidad (GRASP, por sus siglas en inglés General
Responsibility Assignment Software Patterns) representan los principios béasicos de la

asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

Polimorfismo: Este patron se evidencia cuando se tienen varios objetos que presentan
comportamientos similares y se asigna el mismo nombre a una funcién con la que se va a

obtener la misma informacion, aunque su forma de obtenerla sea diferente.

10 H—] public Estudiante () {

11 - ¥

13 = public Estudiante (String nombre, String apellidos) {
1 : this.nombre = nombre;

15 this.apellidos = apellidos;
la i this. imgUrl = imgUrl;

Figura 11: Ejemplo de uso del patron Polimorfismo

Bajo Acoplamiento: El bajo acoplamiento es un principio que se debe tener en cuenta durante
las decisiones de disefio. Soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el
impacto de los cambios, y también mas reutilizables, que acrecienten la oportunidad de una
mayor productividad. En el disefio de clases de la solucién propuesta las clases se encuentran
lo menos ligadas entre si que se pueda 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-utilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases (Larman, 2003).

En la aplicacion se evidencia en la mayoria de las clases controladoras, pues no depende del
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funcionamiento de las otras, de manera que modificar una clase afectaria muy poco o casi nada

al resto de la aplicacion.

Creador: Ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién (o instanciacion) de
nuevos objetos o clases (Larman, 2003). En el desarrollo de la solucién planteada se trabaja
con clases que realizan esta funcién, como por ejemplo la clase Grupo, la cual es encargada de

crear o instanciar a los objetos Estudiantes.

Controlador: Se basa en asignar una responsabilidad de recibir o manejar un mensaje de
evento del sistema a una clase que representa una de las opciones siguientes: Representa el
sistema global, dispositivo, subsistema o representa un caso de uso en el que tiene lugar el
evento del sistema a menudo denominado. En la aplicacién se tienen controladores que

representan los casos de uso de la aplicacion.

2.5.2 Patrones GoF

Los patrones “Banda de los Cuatro” (GoF, por sus iniciales en inglés Gang of Four), 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 formacion de
estructuras de mayor complejidad. Existen tres tipos de patrones: los de creacién que abstraen
el proceso de creacién de instancias, estructurales que se ocupan de cémo las clases y objetos
son utilizados para componer estructuras de mayor tamafio y de comportamiento que se

refieren a los algoritmos y a la asignaciéon de responsabilidades entre objetos.

A continuacion, se identifican los patrones utilizados en el desarrollo de la aplicacién, de

acuerdo a su clasificacion.

Abstract Factory (asociado al grupo Creacién): Dado un conjunto de clases abstractas
relacionadas, el patron Abstract Factory permite el modo de crear instancias de estas clases
abstractas desde el correspondiente conjunto de subclases concretas. Proporciona una interfaz
para crear familias de objetos relacionados o dependientes sin especificar su clase concreta. El
patron Abstract Factory puede ser muy util para permitir a un programa trabajar con una
variedad compleja de entidades externas, tales como diferentes sistemas de ventanas con una

funcionalidad similar.
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En la solucién planteada este patron es utilizado con el objeto Intent, permitiendo cuando se

instancia especificar el tipo de clase que va a crear.

webservicePG.setVisibility (View. INVISIELE) ;
Intent int0Obj = new Intent (Loginfctiwvity.this, HomeActiwvity.class)
fComprueha gue no gxistan errores
if (lerrored) {
A/Ejecuta una aceion basado en 51 sl usuarin fus autenticadn correchamente
if (loginStatus) {
fGamkia haciz la Rghividad "Home"
startActivity (intChbij) ;

Figura 12. Ejemplo del uso del patron Abstract Factory

Interface (asociado al grupo Creacién): Una interfaz se define como una “Conexion fisica y
funcional entre dos aparatos o sistemas independientes” [Rae 2013], esta describe las
operaciones (la cara al mundo) que una entidad puede realizar, de igual manera establece los
limites, niveles de acceso y la manera en que se desarrolla la comunicacién entre dos
entidades, para este caso las diferentes capas de la aplicacién. Por lo general, se refiere a una

abstraccion que proporciona un activo de si mismo a la parte exterior.

Decorator (asociado al grupo Estructura): El patron Decorator responde a la necesidad de
afiadir dindmicamente funcionalidad a un Objeto. Esto permite eliminar la creacién de sucesivas
clases que hereden de la primera incorporando una nueva funcionalidad, sino otras que la
implementan y se asocian a la primera. En la aplicacion se tienen diferentes Presentadores, que
no son mas que objetos que escuchan y afladen funcionalidades a los controladores de interfaz
(Lazyloading (2), 2008).

Observer (asociado al grupo Comportamiento): Observer es un patréon de disefio que define
una dependencia del tipo uno-a-muchos entre objetos, de manera que cuando uno de los
objetos cambia su estado, notifica este cambio a todos los dependientes. Las clases
Presentadores igualmente incluyen este patrén, que implementa un sistema de observadores
llamados callbacks encargados de escuchar los cambios en la BBDD y hacer modificaciones en

los controladores de interfaz (Lazyloading, 2008).
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onfddhctividadCallback = new Iﬁctividaﬁﬁepcsitcry.cnﬁddﬁctividadtallback{;{

@0verride

public vold onSuccess() |
view.showMessage ("Actividad adicionada =atizsfactoriamente);
getictividades () ;

@0verride

public void onError({String mensaje) { view.showMessage (mensaje): }

I

Figura 13: Ejemplo del uso de los patrones Decorator y Observer en la aplicacion

State (asociado al grupo Comportamiento): Este patrén consiste en permitir que un objeto
modifique su comportamiento cada vez que cambie su estado interno. Esto se puede observar
en las diferentes clases Asincronas que realizan operaciones en la aplicacion. Las mismas
tienen varios comportamientos en dependencia del estado en que se encuentra el hilo de

ejecucion.

protected void onPreExecute() |
webservicePEz. s3etVisikility (View VISIBLE) ;

@0verride
protected Void doInBackground (String... params) {
ffInveea gl SS5L Webk Method
AZuthRequest auth = new ZuthPRequest (NAMESPRCE HOST, WS_0QP5, SCAP ACTION, METHOD MNARME) ;
loginStatus = auth.makeluthBequestlogin (editTextUsername, editTextPassword) ;

return null;

@0verride
ArGkRLERs 12 RSSRMSSR: de glRsusisn dsl mergpdn delnBackground
rotected wvoid onPostExecute (Void result) |
//Hage la harza de pregresn invisible
webservicePE. setVisibility (View. INVISIBLE) ;
Intent intlbk] = new Intent(Loginfctiwvity.thias, Homelctiwvity.class);

Af EAER mERRAR 35 RISRALE fHAnde 1= hExrs de RIRERSSR 55 YA AShMalizandm
@0verride

protected void onProgressUpdate (Void. .. walues) {

}

Figura 14: Ejemplo del patron State aplicado en una clase Asincrona
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2.6 Descripcion de los Actores del sistema
En el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), un actor "especifica un rol jugado por un usuario
o cualquier otro sistema que interactda con el sujeto" (UML, 2014).

La descripcion de los actores que interactian con el sistema que corresponde a la solucion

propuesta, se muestra a continuacion:

Actores Justificacion

Usuario Nuevo Es el usuario que ejecuta por primera vez la

aplicacion. A este se le da la posibilidad de
crear una cuenta para poder acceder a la

aplicacion.

Usuario Desconocido Es el usuario que aun no esta autenticado en
la aplicacién y por lo tanto no puede hacer

uso de la misma.

Usuario Autenticado Es el usuario con todos los privilegios para
poder usar la aplicacion y modificar los datos

de la misma.

Tabla 2. Actores del sistema.

2.7 Diagrama de Casos de Uso del sistema
En UML, un diagrama de casos de uso es una forma de diagrama de comportamiento UML, la
descripcion escrita del comportamiento del sistema al afrontar una tarea de negocio o un

requisito de negocio (UML. 2014).

Siguiendo lo antes planteado, se muestra en la Figura 15 el diagrama del modelo de casos de

uso para la solucién propuesta.
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Gecmabot

Gestionar Grupo

Extension Points
GestionarEstudiante
Usuano <<Extend>> !

I
Gestionar Estudiante

/ Extension Polnts
Generar Corte Evaluativo

UsuarioNuevo

\

[\

GECMA
UsuaricAutenligado

NN

Figura 15: Modelo de casos de uso del sistema

2.7.1 Patrones de casos de uso utilizados

Son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir qué es lo que el
sistema debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y como este interactia con los
usuarios. Estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que describen cémo
deberia ser estructurados y organizados los casos de uso. Son patrones que capturan mejores

practicas para modelar casos de uso (Larman, 2003).

Patron CRUD: el patrén CRUD Completo consiste en un caso de uso para administrar la
informacion, permite modelar las diferentes operaciones para administrar una entidad de
informacion, tales como crear, leer, cambiar y eliminar o dar de baja (Larman, 2003). En la
aplicacion existen los dos tipos de patrones CRUD (Completo y Parcial). EI CRUD Completo
esta presente en el caso de uso Gestionar Grupo donde se pueden realizar todas las

operaciones sobre el modelo Grupo. EI CRUD Parcial se puede ver en el caso de uso Gestionar
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Estudiantes, donde los estudiantes no son creados en el mismo caso de uso, sino que son

obtenidos cuando se gestiona un grupo.

Multiples actores con roles diferentes: la herencia de actores va a ser la distribucion a lo
largo de una jerarquia de roles, de las actividades a realizar, representadas estas como casos
de uso. La herencia nace como una forma de organizar los enlaces entre actores y casos de
uso a fin de simplificar los diagramas y reducir la necesidad de presentar informacion repetida
(Larman, 2003). Esto se puede apreciar en la Generalizacion de Usuario.

Extensién Concreta: un caso de uso extiende a otro, cuando sin alterar a este, se incorpora su
funcionalidad como parte integral del primero. Se denota con una relacion que apunta del caso
extendido al caso base y la conexion se hace al principio del flujo de eventos del caso base o
en alguno de los puntos de extensién definidos (Larman, 2003). Se puede apreciar en las
relaciones entre Generar Corte Evaluativo y Gestionar Estudiante, asi como Gestionar
Estudiante y Gestionar Grupo.

Generalizacion: un caso de uso (sub-caso) hereda el comportamiento y significado de otro, las
relaciones de comunicacion, inclusion y extension del slper-caso de uso. En muchas ocasiones
este super-caso de uso es abstracto y corresponde a un comportamiento parcial completado en
el sub-caso de uso. Los casos de uso “hijo” son una especializacién del caso de uso “padre”
(Larman, 2003). Es el caso de Generar Corte Evaluativo, el cual es una especializacion del

caso de uso Generar Reportes.

2.8 Descripcion de los casos de uso

La descripcién de los casos de uso brinda una informacién detallada del caso de uso mediante
la cual se logra una mejor comprension del mismo. A continuacién, se muestra el resumen de la
descripcion de los casos de uso. Para una profundizacién consultar el Anexo 2: Descripcion de

los Casos de Uso.

Registrar Usuario:

Identificador del caso de | Registrar Usuario

Uso

Criticidad Alta

Complejidad Baja

Descripcién El Caso de Uso inicia cuando el Usuario accede al sistema por
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primera vez. El Sistema le muestra un Formulario de Registro el
cual llena y si los datos estan completos son almacenados en la
BBDD creando asi el nuevo usuario de la aplicacion.

Gestionar Grupo:

Identificador del caso de | Gestionar Grupo

Uso

Criticidad Alta

Complejidad Alta

Descripcién El Caso de Uso inicia cuando el usuario decide Gestionar un Grupo

en la aplicacién, el mismo introduce el Identificador de un grupo en
el campo indicado, luego el Sistema busca que el grupo exista en
el servidor LDAP de la universidad y descarga los datos de los
estudiantes asociados a ese grupo a la BBDD.

Gestionar Actividades:

Identificador del caso de | Gestionar Actividades

Uso

Criticidad Alta

Complejidad Alta

Descripcién El Caso de Uso inicia cuando el Usuario Autenticado decide

Gestionar las Actividades. El mismo puede escoger entre las
opciones "Adicionar Actividad", "Modificar Actividad" o "Eliminar
Actividad" y realizar las acciones pertinentes en cada una de ellas.
Al terminar los cambios son guardados o actualizados en la BBDD.

Gestionar Estudiantes:

Identificador del caso de | Gestionar Estudiantes

Uso

Criticidad Alta

Complejidad Alta

Descripcién El Caso de uso inicia cuando el Usuario Autenticado desea

modificar o visualizar a un estudiante. Para ello accede al apartado
de grupos, donde se muestra una lista de los grupos. Al
seleccionar un grupo se muestra un listado de los estudiantes de
ese grupo, y brinda al Usuario la posibilidad de Modificar o eliminar
los datos de un estudiante, asi como visualizar su ficha.
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Generar Reportes:

Identificador del caso de
Uso

Generar Reportes

Criticidad Media
Complejidad Alta
Descripcién El Caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la vista

detallada de un estudiante en la pantalla del grupo. El sistema
muestra una lista con las actividades existentes y el estado del
estudiante en la misma, asi como una vista grafica del estado de la
asistencia y las evaluaciones del estudiante.

Generar Corte Evaluativo:

Identificador del caso de
Uso

Generar Corte Evaluativo

Criticidad Media
Complejidad Alta
Descripcién El Caso de Uso inicia cuando el usuario decide generar un corte

evaluativo, tanto para un estudiante como para un grupo completo.
El Sistema calcula mediante una formula y luego nominaliza el
valor obtenido en los posibles resultados mostrandolo en pantalla.

Sincronizar Aplicaciones:

Identificador del caso de
Uso

Sincronizar Aplicaciones

Criticidad Alta
Complejidad Alta
Descripcién El Caso de Uso inicia cuando el usuario autenticado escoge la

opcidn del mend "Sincronizar". A partir de aqui el Sistema muestra
un formulario de autenticacién. El wusuario introduce sus
credenciales de GECMA y si la autenticacion es correcta el sistema
envia los datos a la API de Sincronizacion la cual transforma estos
datos y los envia al sistema GECMA para que sean guardados en
la BBDD del mismo.
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Establecer Evaluaciones y Asistencia:

Identificador del caso de | Establecer Evaluaciones y Asistencias

Uso

Criticidad Alta

Complejidad Media

Descripcién El Caso de Uso inicia cuando el Usuario Autenticado, accede a una

actividad previamente creada. En la misma se le permite pasar
asistencia a los estudiantes de sus grupos, asi como registrar las
evaluaciones a una actividad. Las mismas quedan guardadas para
cada estudiante en la BBDD.

Autenticar Usuario:

Identificador del caso de | Autenticar Usuario

Uso

Criticidad Alta

Complejidad Baja

Descripcién El Caso de Uso inicia cuando un usuario ejecuta la aplicacion. El

sistema muestra el formulario de autenticacién, donde el usuario
introduce sus datos que, de ser correctos, le permiten acceder al
sistema.

2.9 Modelo de datos de la aplicacion

Un modelo de datos es una estructura abstracta que documenta y organiza la informacién para
la comunicacion. En la informatica, se centra en el planeamiento del desarrollo de aplicaciones
y la decision de como se almacenan los datos y como se accede a ellos (Alegsa, 2008). El
modelo relacional se caracteriza a muy grandes rasgos por disponer que toda la informacion
debe estar contenida en tablas, y las relaciones entre datos deben ser representadas

explicitamente en esos mismos datos (ver Figura 16).
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' Actividad A

= Usuario
{7 id_actividad varchar(255) U rr'L'f dusuario imteger(10) U ] { Transferencia A
[J actividad varchar(255) - ' {/ id_transferencia  varchar(255) U=
; D us uaris varchar(255)
D tema varchar(255) - D fecha varchar(255)
D password varchar{255)
D descripcion varchar(255) [}
‘ e A — N "' Estudiante B
valuacionAsistencia QH - - :
Grupoid_grupo  integer(10) r’ Grupo \]
"’*wzcrl\:?adlt:;acﬂvl;ad varc:arr:::,] ' id_estudiante  varchar(255) |J U id_grupo inte ger(10) U -ﬂ
studianteid_estudiante  varchar =
E?asistcncia B varchar'LSS]J D namere varchar(255) - D grupo varchar(255)
- l Dapcllido warchar(255) Dcumo_csoolar varchar(255) [}
D evaluacion varchar(255) m D Usuario varchar(255) u
b
T
T
|f Corte
7w varchar(255) ) =]
D core varchar(255)
D nota varchar(2)

<‘H Estudianteid_estudiante  warchar(255)

Figura 16. Modelo de datos de la aplicacion

2.10 API de Sincronizacion
Como parte del disefio de la API de sincronizacion se tuvieron en cuenta varios aspectos con el

proposito de garantizar la confiabilidad, seguridad e integridad de los datos:
e Diferencias en los modelos de datos:

Uno de los primeros problemas con los que se lidié fue con la diferencia existente en los
modelos de datos. La aplicacibn GECMA proponia un modelo diferente al de
GECMABOT (ver Figura 17). Al ser una aplicacion disefiada para un trabajo menos
diario, en la misma no se trabaja con Actividades, sino que para cada estudiante se tiene
un registro mensual de las asistencias y un registro de las evaluaciones por tipo de
actividad. Otro de los problemas encontrados radica en que, en la tabla estudiante, asi
como en la tabla evaluacion existen columnas con informacién que no esta contemplada
en GECMABOT.
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. Estudiante ) Ir- R ]
U id intd T E :mﬁm :::har{ZEE]
nombne varchar(255
E apelidos vamharﬁE: D CUrso varchar(255)
D e e U D descripcion  varchar255) )]
D direccionparticular  varchar(255)  [}f]
D direccionuci varchar(255) )]
] telefono varchar(255)  [}f] s Asistencia )
] comso ) N |- - - - O “p Estudianteid  int4
“pm grupoid int@ | id int8
" - ! D mes varchar(255)
[ D turnes int4
p — . D E'IJSBI'H]:BSI int4
1? - - D ausenciasj  intd
D fecha date ~ d
D tipo varchar(255)
D tema vanchar(255) :
D descripcion  varchar255)  [J] '(, e ]
D nota varchar(255) 1; - : ints
D oo oo N D LS Liario ) varchar(255)
D o varcha@55) 0] D contrasefia  varchar(255)
| descripcionr  varchar(255)  []
D notar varchar(255) ]
4HESM'an!aid int4
"\ A

Figura 17. Diagrama de Entidad Relacion de a aplicacion GECMA segun el estudio realizado (fabricacion
propia)

e indices numéricos:
Otra de las diferencias en los modelos de ambas aplicaciones radica en que en GECMA se
utilizan indices numéricos de tipo largo (long o int8) mientras que en GECMABOT, el

modelo Realm, al no poseer llaves auto-incrementales, plantea la utilizacion de llaves de

cadena (String o varchar(255)) para las llaves.

Para dar solucién a estos inconvenientes y mantener la integridad de los datos se acordaron las

siguientes resoluciones para el disefio de la API de sincronizacion:
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e Para los campos diferentes (Ejemplo: estudiante.direccionparticular) que, segun el
modelo de GECMA pueden ser nulos, se toma la decisién que estos son dejados nulos o
vacios.

e Para las llaves se toman las siguientes resoluciones:

o Para la tabla Estudiante se construye una llave de tipo int8 a partir del ID del
estudiante en la aplicacion GECMABOT, que coincide con el nimero de
expediente del sistema Akademos 2.0. (Ejemplo: Para el ID = EH15239 se
genera un nuevo ID = 15239)

o Para la tabla Evaluacion se construye una llave de tipo int8 a partir de la suma
del CI del estudiante y la fecha (F) de la actividad (Ejemplo: Para CI =
92091004665 y F= 6-5-2016 se genera un ID = 920910006692).

o Para la tabla Asistencia se construye una llave de tipo int8 a partir de la suma del
Cl del estudiante y el mes (M) de las evaluaciones (Ejemplo: Para Cl =
92091004665 y M= 5 se genera un ID = 92091004670).

o Para la tabla Grupo se utilizara una modificacién hacia int8 del formato de id de
grupo de la aplicacion GECMABOT, el cual es obtenido del servicio web de
postgrado del sistema Akademos 2.0 (Ejemplo: Para el ID: 100-581 se genera el
nuevo ID = 100581).

e A partir de las llaves generadas, en caso de existir colisiones se realiza una
actualizacion de las columnas diferentes (update) y se registra la colision en la tabla

Transacciones de la aplicacion GECMABOT.

Teniendo en cuenta que en la UCI existe el Sistema de Gestién Universitaria, con una BBDD
actualizada y con mayor grado de completamiento, se decide que la aplicacion GECMABOT
descargara los datos sobre estudiantes y grupos de estudio de este sistema. De esta forma se
contribuye a mejorar la calidad de los datos actuales almacenados en GECMA. A partir de ahi
se logra la compatibilizacion con el registro de estudiantes del Sistema de Gestién Universitaria,

gue puede resultar interesante para un posible intercambio entre ambas aplicaciones.
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2.11 Conclusiones Parciales

En este capitulo se identifica una vision general de lo que es la solucién del sistema. Se utiliza
para ello como metodologia de desarrollo OpenUP. Del mismo se obtienen las siguientes

conclusiones:

e GECMABOT es un sistema que funciona en dispositivos inteligentes que cuenten con el
SO Android a partir de la version 3.0.

e Para la solucién se definen once requisitos funcionales y tres requisitos funcionales para

la API de sincronizacion, los cuales estan agrupados en nueve casos de uso.

¢ Mediante el uso de patrones de disefio para la construccién de la aplicacion se facilita
una mayor comprensién del cédigo y se lograr un disefio orientado a objetos mas flexible

y reutilizable para construccion de aplicaciones similares.
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Capitulo 3: Implementacién y prueba del sistema

En este capitulo se aborda la fase de implementacion y prueba de la solucién propuesta, guiada
por el andlisis y disefio de la misma, abordados en el Capitulo 2. Analisis y disefio de la solucién
propuesta. Una vez finalizada la fase de implementacion se realiza el disefio y estudio de los
diferentes casos de prueba a aplicar a la solucion con el fin de asegurar la calidad y el buen

funcionamiento de la misma.

3.1 Implementacion

La implementacion de la solucién desarrollada se corresponde con la Fase de Construccion
definida por la metodologia OpenUP. Para la obtencién del resultado esperado son necesarias
cuatro iteraciones. Cada iteracién termina con un demo que se presenta al cliente en la que se

determinan las no conformidades y se planifica la siguiente iteracién. El resultado de cada

iteracién y las modificaciones realizadas en cada una de ellas se detallan a continuacién.

1 e Aplicacion funcional que permite la gestion del | 8 semanas
usuario, la gestion de estudiantes, grupos vy
actividades

2 e Se agregan los reportes 4 semanas

¢ Se afade la pantalla de splash al inicio

e Se realizan mejoras al disefio

e Se corrigen errores de la iteracién anterior

e Se entrega la version Beta funcional de la aplicacion

3 e Se realizan mejoras al disefio 6 semanas

e Se implementa la Api de sincronizacion y se adiciona
esta funcionalidad a la aplicacién

e Se adiciona la funcionalidad de cortes evaluativos

e Se establece la compatibilidad con los diferentes
dispositivos y tamafos de pantalla (Responsive)

4 e Se corrigen las no conformidades encontradas 3 semanas

e Se refina la interfaz segun el criterio de los
stakeholders.

e Se entrega la version 1.0 estable de la solucion

Tabla 3. Modificaciones de la fase de implementacion.
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3.1.1 Estandar de codificacién

Una de las buenas précticas utilizadas en la construccién de la solucion planteada lo constituye
la adopcion del estandar de codificacion CamelCase, asegurando que el cdédigo exprese
claramente el propésito del mismo y agilice el proceso de refactorizacion, que sea legible,

entendible y refleje un estilo armonioso.

3.1.2 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa como un sistema de software es dividido en
componentes y muestra las dependencias entre estos. Los diagramas de componentes
prevalecen en el campo de la arquitectura de software, pero pueden ser usados para modelar y
documentar cualquier arquitectura de sistema. Estos son utilizados para modelar la vista
estatica y dindmica de un sistema. Muestran la organizacion y las dependencias entre un

conjunto de componentes (Pressman, 2010).

El Diagrama de componentes de la solucién propuesta se representa en el Anexo 3.

3.1.3 Diagrama de despliegue

Es un tipo de diagrama del UML que se utiliza para modelar la disposicion fisica de los

artefactos del software en nodos (UML, 2014).

Gecmabot <eHTTP S>> APl <<TCP=>> GECMA
Sincronizacion

Figura 18. Diagrama de despliegue.

3.2 Validacién de la solucion propuesta

Durante y después del proceso de implementacioén, el programa que debe ser comprobado para
asegurar que satisface los requerimientos del cliente (Sommerville, 2005). Los autores del
presente trabajo de investigacion hacen uso de las técnicas de evaluacion estaticas en las
fases de andlisis y disefio de la solucion. Se realizan en forma de revisiones, de caracter
informal, los diferentes artefactos que son necesarios generar para la posterior implementacion.
La metodologia OpenUP define las pruebas funcionales basadas en casos de prueba, razon por

la cual una vez finalizadas las diferentes fases de implementacion se llevan a cabo técnicas de
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evaluacion dinamicas, tras seguir el método de caja negra en la generacion de casos de
prueba. Los tipos de prueba que se realizan en esta fase fueron tipos de prueba de
funcionalidad. Estas se realizan con el objetivo de validar si el comportamiento observado del
software cumple o no con sus especificaciones, como lo constituyen las pruebas de

aceptacién.

3.2.1 Pruebas de aceptacion

Cuando se realizan este tipo de pruebas, el producto esta listo para implantarse en el entorno
del cliente. Estan enfocadas a probar los requisitos y los criterios de aceptacion, si no se
consigue demostrar el incumplimiento de tales requisitos el cliente debera aceptar el producto.
En caso de un producto de interés general, se realizan pruebas con varios usuarios que
reportaran sus valoraciones sobre el producto. Para la generacién de casos de prueba de

aceptacion se utilizan técnicas de caja negra.

3.2.1.1 Casos de prueba de aceptacion

En correspondencia con los casos de usos mas importantes, se disefiaron los casos de prueba

que son basados en escenarios, como se observa en la Tabla 4.

EC1 Escenario 1: | El usuario ejecuta el | El Sistema | Satisfactoria.

Ejecutar la | sistema por primera | muestra el
aplicacion por | vez y no existe, por | formulario de
primera vez. tanto, ningun usuario | registro.

en la aplicacion.

EC2 Escenario 2: | El usuario deja | El Sistema | Satisfactoria.
Campos vacios | campos vacios en el | muestra un
al registrarse. formulario de registro. | mensaje

indicandole que
no puede dejar
campos vacios y

permanece en la
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pantalla del

formulario de

registro.
EC3 Escenario 3: | El usuario deja | El Sistema | Satisfactoria.
Campos vacios | campos vacios en el | muestra un
al autenticarse. formulario de | mensaje
autenticacion. indicAndole que
no puede dejar
campos vacios y
permanece en la
pantalla del
formulario de
autenticacion.
EC4 Escenario 4: | El usuario introduce un | El Sistema | Satisfactoria.
Usuario 0 | usuario ylo una | muestra un
contrasefia contrasefia  invalidos | mensaje
incorrectos. en el formulario de | indicandole que
autenticacion. el usuario o la
contrasefia son
incorrectos y
permanece en la
pantalla del
formulario de
autenticacion.
EC5 Escenario 5: | El usuario va a crear | EI Sistema re | Satisfactoria.

Crear actividades
sin tener grupos

registrados.

actividades sin que
exista al menos un

grupo en la aplicacion.

direcciona al
usuario a la
seccion de
grupos

indicandole que

no hay grupos en
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la aplicacion.
EC6 Escenario 6: | El usuario no esta | El sistema | Satisfactoria.
Desconexion de | conectado a la wifi, o | muestra el
la Wifi UCI al | se encuentra fuera del | mensaje: “Error
buscar un grupo | entorno de la UCI al | de conexion.
0 realizar la | querer buscar y | Compruebe su
sincronizacion. descargar los datos de | conexion a la red
un grupo o al realizar | interna de la
la sincronizacion. ucr
EC7 Escenario 7: | EI usuario introduce | El sistema | Satisfactoria.
Introducir un | los datos de un grupo | muestra el
grupo incorrecto | que no existe o deja el | mensaje: “Grupo
o dejar el campo | campo vacio incorrecto”
vacio.
ECS8 Escenario 8. | El usuario deja | El sistema | Satisfactoria.
Campos sin | campos sin | muestra el
seleccionar al | seleccionar al querer | mensaje “Debe
crear 0 editar | crear 0 editar una | seleccionar
una actividad. actividad. todas las
opciones” y
permanece en el
formulario de
creacion/edicion
EC9 Escenario 9: | EI usuario decide | El sistema | Satisfactoria.
Eliminar una | eliminar una actividad. | muestra un
actividad. dialogo donde el

debe

confirmar. De ser

usuario

asi procede a

eliminar todos
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los datos de
asistencias y
evaluaciones
asociados a esa
actividad.

EC10

Escenario
Campos

al editar
estudiante.

10:

vacios

un

El usuario deja

campos vacios al
querer editar un

estudiante.

El sistema
muestra el
“Debe
rellenar todos los

mensaje

campos” y
permanece en el
formulario de

edicion

Satisfactoria.

EC11

Escenario
Eliminar

estudiante.

11:

un

El usuario  decide

eliminar un estudiante.

El sistema
muestra un
didlogo donde el
debe

confirmar. De ser

usuario

asi procede a
eliminar  todos
los datos de
asistencias y
evaluaciones

asociados a ese

estudiante.

Satisfactoria.

EC12

Escenario

Eliminar

grupo.

12:

un

El usuario decide

eliminar un grupo.

El Sistema
muestra un
dialogo donde el
debe

confirmar. De ser

usuario

asi procede a

Satisfactoria.
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realizar el
proceso de
eliminacion  un
estudiante para
cada uno de los

estudiantes de

un grupo.
EC13 Escenario 13: | Cuando el usuario | El sistema | Satisfactoria.
Campos faltantes | inicia la sincronizacion, | establece un
al Sincronizar | dado que las bases de | valor
datos. datos no son iguales, | predeterminado
se envian datos que | para estos datos
no corresponden con | (Ej. null, 0) de
los datos de la BBDD | forma tal que
de GECMA pueda ser
realizada la
sincronizacion
con GECMA.
EC14 Escenario 14: | EI usuario no tiene | El sistema deja | Satisfactoria.
Usuario sin | permisos en GECMA | de  sincronizar
permisos sobre | para registrar datos de | los datos de este
un grupo. un grupo determinado. | grupo,
mostrando una
notificacion al
usuario.
EC15 Escenario 15: | El usuario deja | El sistema | Satisfactoria.
Campos vacios | campos vacios al | muestra el
al cambiar la | querer modificar la | mensaje “Debe
contrasefna contrasefa. rellenar todos los

campos” y

permanece en el
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formulario de

edicion
EC16 Escenario 16: | EI usuario introduce | El sistema | Satisfactoria.
Contrasefia vieja | una contrasefia no | muestra un
incorrecta. vélida en el campo de | mensaje de
contrasefa vieja, en el | “Contrasena
formulario de modificar | incorrecta.
contrasena. Verifique la
contrasefa vieja”
y permanece en
el formulario de
edicion.
EC17 Escenario 17: | EL usuario selecciona | El sistema | Satisfactoria.

Corte evaluativo
de un estudiante

sin datos.

la opcion de generar el
corte evaluativo sin
gque exista ninguna
actividad o no estén
registrados los datos
de asistencia o]
evaluaciones para un

grupo o un estudiante.

muestra un error
diciendo que no
hay datos
suficientes para

realizar el corte.

Las pruebas de aceptacion fueron realizadas al final de cada iteracion, a partir de que cada
iteracion termina con un prototipo funcional de la solucion. Al finalizar la primera iteracion se
obtuvo como resultado un total siete No Conformidades (NC), de ellas tres fueron clasificadas
de Significativas (S), dos de No Significativas (NS) y dos Recomendaciones (R). En la segunda
iteracion se encontraron dos NC, de ellas una de tipo S y una de tipo R. La tercera iteracion

finalizé con cuatro NC, de ellas dos de tipo S, una de tipo NS y una de tipo R. En la iteracion

Tabla 4. Escenarios de prueba de aceptacién

final no se obtuvo ninguna NC. La explicacion anterior se puede ver reflejada en la Figura 19.
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3,5
3
2,5 +—
2 1| O Significativas
1,5 +— M No Significativas
1 4+— O Recomendaciones
05 +— l
0

1ra Iteracion 2da Iteracion 3ra Iteracion 4ta Iteracion

Figura 19: No conformidades encontradas segun la iteracion de prueba (elaboracién propia)

NC de caracter S detectadas en la primera iteracion
o EI EC5 permite a los usuarios crear Actividades sin que existan grupos en la BBDD.

o EI EC6 muestra un cartel que dice “Grupo Incorrecto” en vez de mostrar el cartel de error

de conexién a la WIFI.

e EI EC7 para determinados datos de nombres de grupos (Ej. 1000) crea el grupo sin

estudiantes.
NC de caracter S detectadas en la segunda iteracion

e En el EC9 cuando se elimina una actividad no se estan eliminando correctamente los

registros de asistencia y evaluaciones a los estudiantes.

e La accibn de editar un estudiante elimina todos los registros de asistencia y

evaluaciones de ese estudiante.
NC de caréacter S detectadas en la tercera iteracion

e En el EC14 la aplicacion permite a profesores crear u modificar grupos a los que no

estan asignados.

e En la pantalla de grupo, al girar el teléfono, se lanza una excepcion y se detiene la

aplicacion.
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3.2.2 Pruebas de rendimiento

Con el objetivo de comprobar el tiempo de respuesta de la solucion para las acciones
permitidas en la misma, se realizan pruebas de rendimiento, utilizando para ello el IDE
seleccionado y el emulador proporcionado por el ADT del marco de trabajo de Android. Los
resultados obtenidos en estas pruebas demuestran que, en dependencia de las caracteristicas
del dispositivo movil, asi como de los reportes tratados correspondientemente; el tiempo de
respuesta cumple con las caracteristicas propuestas de rendimiento.

Para ver los resultados de estas pruebas y la respuesta de la herramienta. Ver Anexo 5.

3.3 Conclusiones Parciales

En este capitulo se describien las cuatro iteraciones que fue necesario realizar hasta llegar a la
solucion éptima. En las pruebas de aceptacién en total se detectan trece NC, de ellas siete de
tipo S, tres de tipo NS y cuatro de tipo R, siendo todas resueltas. Esto garantiza que la versién
implementada en la iteracion final cumple con las necesidades del cliente. Ademas, se puede
verificar el rendimiento que tiene la aplicacion en diferentes tipos de dispositivos y se certifica la

satisfaccion del cliente con la misma.

Después de logrado un 100% en la implementacién de la solucién, se puede concluir por parte

de los autores y desarrolladores de la misma que:

e La sincronizacién de datos es un proceso complejo, en gran medida, porque al

desarrollar una aplicacion se debe tener en cuenta el correcto disefio de la BBDD.

e Las pruebas de software, al utilizar técnicas de evaluacion dinAmicas, aportan seguridad
y fiabilidad a las aplicaciones y no deben ser tomadas a la ligera. Estas contribuyen a la
obtencion de no conformidades que ayudan a refinar y perfeccionar el producto de

software que se entrega.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

El resultado de la investigacion permite concluir de forma general que:

e A partir del estudio realizado en la etapa inicial de la investigacion se puede afirmar que
las tecnologias moviles constituyen una solucién al problema de la gestion de datos en
ambientes desconectados y que las soluciones existentes no satisfacen la problematica
abordada.

¢ Mediante el uso de las tecnologias seleccionadas se obtiene un producto con un disefio
simple e intuitivo que responde a las necesidades planteadas y mejora el control
docente que se realiza a través de GECMA.

e El empleo de un proceso de desarrollo agil y la realizaciéon de entregas de forma
incremental posibilita el cumplimiento adecuado del cronograma de ejecucion hasta
arribar a la validacion de la solucién por parte del cliente.
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Recomendaciones

A partir de los resultados alcanzados, dada las posibilidades de la introduccion de las

tecnologias mdviles y la solucién aportada para su empleo en escenarios desconectados se

recomienda:

e Hacer extensible la aplicacion al sistema Akademos 2.0, permitiendo la sincronizacion a
la BBDD del mismo.

e Ajustar la aplicacion para que pueda ser utilizada en todas las asignaturas de la

universidad.
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