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Android

API

Aplicacion moévil

GLOSARIO

Sistema operativo basado en el kernel Linux y que
fue desarrollado por Android Inc., empresa que seria
apoyada y posteriormente adquirida por Google. Este
sistema operativo ha sido adoptado en mudltiples
dispositivos tales como televisores y relojes
inteligentes pero su mayor enfoque esta en los
dispositivos moviles, mercado que domina en la

actualidad.

Siglas en inglés para Application Programming
Interface consiste en un set de bloques de
programaciéon predefinidos tales como protocolos,
rutinas y clases que brindan a un programador
bloques de construccién para realizar una tarea en
particular, el programador se encarga de integrar y
dar una légica de interaccion a estos componentes

sin preocuparse su definicion y construccion interna.

Programa computacional destinado a ejecutarse en
un dispositivo movil tal como un Smartphone o una
tablet y que corre sobre un sistema operativo movil y
es administrado por este. Por lo general se
encuentran a través de plataformas de distribucion
tales como el App Store de Apple o el Market Place
de Google. Durante el proceso de desarrollo se tiene

Xl



BlackBerry OS

FTP

IDE

especial consideracion en la optimizacion de
recursos, debido a la limitante que impone el que un
dispositivo movil goce de menos recursos que una

computadora personal.

Sistema operativo desarrollado y destinado para
ejecutarse sobre dispositivos BlackBerry.
Desarrollado por la empresa RIM, este sistema
operativo ha sido desarrollado pensando en su uso
en el area profesional y de negocios.

Protocolo (File Transfer Protocol) de red
estandarizado y disefiado para la transferencia de
archivos desde una computadora a otra a través de

una red.

Herramienta de software utilizada por programadores
para facilitar el desarrollo de aplicaciones. Consiste
en un entorno integrado (IDE significa Integrated
Development Environment) que reune todas las
herramientas utilizadas durante el desarrollo de
software tales como: editor de coédigo fuente,
compilador y herramientas de automatizaciéon de
compilacién, sugerencias de autocompletado de
cbdigo, debugger y otras herramientas que de otro
modo deberian ser accedidas de manera externa e

independientes entre si.
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I0S

Kernel (nucleo)

SDK

Sistema Operativo

Movil

Smartphone

Sistema operativo mévil creado especificamente para
dispositivos moviles fabricados por Apple Inc. tales
como IPhone, IPad, IPod Touch. Inicialmente
conocido como IPhone Operating System en la
actualidad es utlizado en multiples dispositivos
moviles Apple y no solamente en teléfonos.

Pieza de software de un sistema operativo, que sirve
como intermediario entre las aplicaciones y el

hardware o algunos recursos adicionales.

Siglas en inglés para Software Development Kit,
como su nombre lo indica es un paquete de
herramientas que permiten a un programador
desarrollar aplicaciones de software para alguna

plataforma en especifico.

Sistema operativo destinado a controlar y ejecutarse
sobre un dispositivo movil tal como un Smartphone o
una tablet. Por lo general son mucho mas sencillos y
ligeros que los sistemas operativos de computadoras

personales convencionales.

Teléfono mévil que brinda la funcionalidad de un
teléfono comun (realizar llamadas, mensajes de
texto, entre otros) pero que ofrece mayor poder de
computo y caracteristicas avanzadas adicionales

tanto de software como de hardware.

Xl



Tablet

Web Service

Windows Phone

Computadora movil cuyo tamafo es mayor al de un
Smartphone pero menor al de las computadoras
portatiles comunes, tienen la caracteristica de tener
la pantalla, bateria, circuiteria y entrada (teclado y
mouse por medio de pantalla tactil) integrados en
una unica unidad lo cual brinda alta portabilidad.

Método de comunicacion e intercambio de
informacion entre dispositivos heterogéneos a través
de una red (comunmente internet) a través de
protocolos estandarizados.

Sistema operativo movil enfocado al mercado de
consumo y no al mercado empresarial como su
sucesor Windows Mobile. Este ha sido desarrollado
por Microsoft, esta basado en el nucleo (kernel)
Windows Embedded e integra mdultiples servicios
comunes en sistemas operativos Windows para PC

tales como Skype, Windows Media Player y Outlook.
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RESUMEN

La mayoria de desarrolladores de aplicaciones moviles se enfocan y
especializan en una unica plataforma, debido a las diferencias entre las
plataformas existentes, asi como las técnicas y herramientas de desarrollo de
cada una. En el presente documento se plantea una alternativa a estas
dificultades y por medio de la practica se ofrece a la poblacion estudiantil una
herramienta tecnoldgica que sirva para apoyar sus actividades académicas y

comparticion de recursos estudiantiles.

El primer capitulo, describe la parte investigativa del desarrollo movil
multiplataforma, se describen los antecedentes, la actualidad de la materia y su
tendencia a futuros. Se presenta la importancia creciente del desarrollo movil
utiizando enfoque multiplataforma (a diferencia del enfoque especifico),
posteriormente se describen lo que son las web-Apps y las aplicaciones nativas,
para finalizar con el benchmarking o comparativas entre los enfoques, técnicas
y herramientas presentadas en el capitulo; asi como un andlisis y sondeo entre
la comunidad de desarrolladores de Guatemala, para finalmente presentar una
propuesta de herramienta de desarrollo para méviles.

En los siguientes capitulos el enfoque del trabajo se torna en realizar la
construccion de una aplicacion movil, utilizando las herramientas y resultado del
capitulo inicial, de modo que la aplicacion construida sea un activo de referencia
y guia para estudiantes y profesionales de tecnologia y que a la vez, la
herramienta generada sea de beneficio para toda la poblacién estudiantil, por
medio del ofrecimiento de facilidades para la organizacion de actividades y

tareas académicas y la comparticion de recursos entre la red estudiantil.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar un estudio detallado acerca del desarrollo movil con un

enfoque multiplataforma nativo, las opciones y herramientas disponibles,

comparativas de las mismas y a la vez ejemplificar la investigacién por medio

de la construccion de una aplicacion movil estudiantil.

Especificos

1.

Brindar una comparativa entre el desarrollo movil multiplataforma web y
nativo asi como las diferencias, ventajas y desventajas de cada enfoque,

y su situacién en el mercado y comunidad de desarrollo mévil.

Ofrecer a los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas y publico
en general, una alternativa viable al desarrollo de software maovil nativo

destinado a multiples plataformas.

Brindar una aplicacion maovil multiplataforma funcional cuyo codigo y
técnicas de construccion estén disponible para referencia, estudio y

ejemplo para futuras generaciones de profesionales de la informatica.

Construir una aplicacién moévil que ejemplifique la parte investigativa del
trabajo y que a la vez sea de beneficio para la poblacién estudiantil, por
medio de: organizacion de actividades y entregables académicos y

comparticion de recursos educativos.
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INTRODUCCION

En la actualidad el mercado de nuevas tecnologias moviles crece
aceleradamente y prevalece como una tendencia en auge, dentro del area de
tecnologias de la informacion. Este crecimiento se ha visto acompafiado a su
vez por el incremento de la presencia en redes sociales, tanto de personas

individuales como de entidades comerciales, gubernamentales y educativas.

La falta de estandarizacion y diferencias entre las multiples plataformas de
tecnologias moviles existentes dificultan el proceso de creacion y desarrollo de
proyectos y productos orientados a las nuevas tecnologias ya mencionadas, ya
que estas diferencias provocan que se haga necesario duplicar o multiplicar

esfuerzos, para alcanzar audiencias de las multiples plataformas existentes.

Es importante que los profesionales egresados de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la USAC (y otras casas de estudios superiores), se encuentren a
la vanguardia del desarrollo de tecnologias méviles. Por esta razén el actual
trabajo de graduacién tiene como objetivo principal introducir al desarrollo de
nuevas tecnologias moviles, utilizando un enfoque “code once run everywhere”
(generando aplicaciones nativas), por medio del cual los desarrolladores
pueden superar el gran obstaculo que representan las diferencias e

incompatibilidad entre plataformas moviles.

A su vez la investigacion se ejemplificara, por medio de la implementacién
de una aplicacion de control de actividades académicas que brinde a la
poblacion estudiantil, una herramienta capaz de organizar y compartir sus

contenidos, horarios, entregas, examenes, documentos, imagenes, notas de
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texto y voz y obtener alertas y recordatorios por medio del calendario y redes

sociales.
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1. DESARROLLO MOVIL MULTIPLATAFORMA

El desarrollo de aplicaciones y tecnologias moviles se encuentra en la
actualidad en auge con alto grado de crecimiento, esto debido a varios factores,
por ejemplo la creciente tendencia y necesidad de la sociedad a realizar
operaciones comerciales, educacionales y recreativas de manera répida,
eficiente, en cualquier lugar y en todo momento, todo esto sin necesidad de
acceder a una computadora. Ademas de este ejemplo también se puede
mencionar al aumento de la presencia en redes sociales, tanto con fines

recreativos, como econdmicos, educativos e informativos.

Una de las grandes limitantes y posiblemente el mayor problema para los
desarrolladores de aplicaciones moviles, es la diferencia e incompatibilidad
entre las diferentes plataformas mdviles presentes en el mercado (Android, iOS,
RIM, Windows Mobile y otros), lo cual dificulta y multiplica el tiempo y esfuerzo
necesario para llevar una aplicacion movil a todas las plataformas méviles

mencionadas y a los usuarios de estas.

En el primer capitulo de este documento, se trata el tema del desarrollo

movil multiplataforma, un enfoque que busca erradicar el problema mencionado.
1.1. Antecedentes
El 3 de abril del 2013 se celebraron 40 afios del lanzamiento del primer

teléfono mavil, hecho acreditado a Motorola, el campo de la telefonia mévil ha

evolucionado enormemente desde entonces.



A finales del siglo XX los teléfonos celulares empezaron a incluir
aplicaciones moviles sencillas tales como editores de ring tones polifénicos,

calculadoras y relojes para distintos horarios.

El inicio del nuevo milenio trajo consigo una rapida evolucion en el area de
las aplicaciones moviles, esto debido a que la incursién de sistemas operativos
para moviles (iOS, Android, RIM) abrid la puerta al desarrollo de software por
parte de terceros y no solamente el fabricante del dispositivo. Gracias a esto la
diversidad de actividades que un usuario puede realizar en un dispositivo mévil
se vio enriquecida y ya no estaba limitada a realizar llamadas y enviar mensajes

de texto.

Las primeras aplicaciones moviles reconocidas fueron lanzadas para
dispositivos ejecutando el sistema operativo EPOC, principalmente PDAs en la
década de los 90s, inicialmente para dispositivos de 16 bits. Posteriormente los
dispositivos evolucionaron a los 32 bits y 2 megabytes de memoria de acceso
aleatorio (RAM), lo cual permiti6 ejecutar aplicaciones mas poderosas y la
instalacién de aplicaciones adicionales por medio de paquetes de software o

descargas.

El sistema operativo EPOC fue desarrollado en el lenguaje OPL (Open
Programming Language), lo cual permitia al usuario con suficientes

conocimientos técnicos, crear sus propias aplicaciones.

Entre mediados y finales de los 90 “Palm OS” emergia como fuerte rival de
EPOC logrando un enorme éxito comercial, gracias a sSus precios mas
econdémicos, pantalla tactil y una gran variedad de aplicaciones y la posibilidad

de desarrollar nuevas por medio de C/C++.



Posteriormente surgié Java ME (Java Micro Edition) que nacié como una
plataforma Java disefiada para dispositivos embebidos y de recursos limitados

y se volvio el rey indiscutible en el desarrollo de aplicaciones moviles.

Las implementaciones iniciales de Java ME se dieron para los sistemas
operativos moéviles Symbian y Bada y otros mdviles, ejecutando una méaquina
virtual Java (JVM). La presencia de Bada en el mercado de tecnologia movil ha
ido en receso hasta llegar a presentar una porcidn no significativa de la
poblacion (menos del 1 por ciento), Symbian mantuvo un alto porcentaje de
presencia en el mercado hasta el 2011, afio en el que tuvo un 25.98 por ciento
de presencia pero desde entonces ha disminuido hasta un 1,11 por ciento al
finalizar 2012.

El desarrollo de aplicaciones para Symbian no se limitaba a Java ME, la
forma més habitual de desarrollarlas era por medio de C++y QT de Nokia pero

podia realizarse también a través de Python, Flash Light, Ruby, entre otros.

La reduccion en la presencia de Symbian en el mercado se ha visto
marcada gracias al creciente mercado de plataformas como Android e 10S, lo
cual sitda en la situacion actual del mercado de aplicaciones moviles, tema de
la siguiente seccién. Se pueden resumir los antecedentes mas importantes de

las plataformas y desarrollo movil en el siguiente listado:

o EPOC, desarrollo en OPL
o Palm OS, desarrollo en C++
o Symbian y Bada, desarrollo en Java ME, C/C++,QT Yy otros

o Java ME, utilizado para otras plataformas maviles menores



1.2. Actualidad del desarrollo de aplicaciones méviles

El lanzamiento del primer dispositivo Android y el primer IPhone (en 2008
y 2007 respetivamente), marcdé un antes y un después en el mercado de

teléfonos inteligentes y desarrollo de aplicaciones moviles.

Los beneficios ofrecidos por los dispositivos moviles con alto poder de
computo, han provocado que la tendencia tecnoldgica actual haya evolucionado
a una era dominada por la movilidad y el consumo de tecnologia computacional
portatil de propdsitos generales y diversos, esto ha marcado un incremento
significativo en la venta de tabletas y teléfonos inteligentes en los dltimos afios.

Este comportamiento puede ser analizado en la siguiente figura.

Figura 1. Venta anual de dispositivos, 1990-2012
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Fuente: GSMA Intelligence (Plattform Wars). p. 56.

A partir de este punto, la presencia de otras plataformas como Symbian y
Black Berry ha sufrido un declive significativo al grado de llegar a hablarse de
un duopolio entre Android y i0S, plataformas que comparten mas del 90 por

ciento del mercado en la actualidad, siendo Android la de mayor presencia de
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las dos. Con un indice bastante menor se encuentran Black Berry y Windows
Phone compartiendo un 6 por ciento del mercado entre ambas. Este
comportamiento puede ser analizado en la siguiente gréafica, en la cual es

posible observar el comportamiento del mercado en los ultimos 5 afios (2009-
2013).

Figura 2. Evolucion del mercado de plataformas méviles (2009-2013)
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Fuente: GSMA Intelligence (Plattform Wars). p. 78.

El incremento en el comercio de dispositivos méviles inteligentes trajo
consigo la creacion de mercados de aplicaciones en los cuales los usuarios
tienen acceso a una amplia variedad de aplicaciones, con fines diversos. Asi
mismo esto ha dado a desarrolladores independientes, estudios pequefios y
también grandes, la oportunidad de crear productos que puedan llegar a un
conjunto gigantesco de posibles usuarios y clientes.

Esta nueva tendencia tecnolégica, ha provocado una creciente demanda

de personal técnico especializado en la materia de desarrollo de tecnologias



moviles y cada dia es mas comldn que las empresas busquen servicios de

desarrollo de software movil a la medida y personalizado.

En la actualidad la construccion de aplicaciones se realiza mayormente
por medio de herramientas y kits de desarrollo oficiales, cuyo objetivo es crear
software para una Unica plataforma destino. A continuacion se describen las
herramientas de desarrollo actuales, para cada una de las 4 plataformas con

presencia significativa en el presente mercado.

o Android: el método oficial y mas comun de desarrollo de aplicaciones
Android consiste en el uso del lenguaje Java y el SDK Android, pero
existen también otras herramientas disponibles, mayoritariamente de
terceros que por lo general estdn enfocadas a la creacion de
aplicaciones sencillas y de baja complejidad, para personas con poco

conocimiento en programacion, algunos ejemplo son:

o Basic4Android
o AndroWish
o App Inventor for Android

El kit de desarrollo oficial incluye todas las herramientas necesarias tales
como debugger, librerias y APIs; codigo fuente vy tutoriales,
documentacion y un emulador utilizado para realizar pruebas de las
aplicaciones desarrolladas. Aunque es posible desarrollar aplicaciones
Android utilizando solamente un editor de texto, una linea de comandos y
el SDK Android, el desarrollo comunmente se realiza utilizando un IDE.
El IDE oficial es Eclipse usando el plugin “ADT” (Android Development
Tools), pero es posible utilizar otros IDEs tales como Netbeans a través
de un plugin dedicado o bien IntelliJ IDEA. En mayo de 2013 Google



anuncié el lanzamiento del IDE Android Studio, dedicado
especificamente al desarrollo para Android y basado en software del
actual IntelliJ IDEA. El sitio web oficial con toda la informacién y
tutoriales para desarrollo Android es:
http://developer.android.com/index.html. El kit de desarrollo de Android
puede ser instalado en sistemas operativos Windows, Linux y Mac OSX.

IOS: puesto que Apple impone un ecosistema bastante cerrado en todos
sus productos, el desarrollo de aplicaciones para iOS es realizado con el
kit de desarrollo oficial de Apple, utilizando el IDE Xcode, el cual en la
actualidad solo puede ser ejecutado sobre computadoras Apple, lo cual
limita el desarrollo a empresas y desarrolladores independientes que
cuentan con hardware y software de Apple. La programacion se realiza
utiizando el lenguaje Objective-C y el paradigma Modelo-Vista-
Controlador, pero también algunos elementos pueden ser escritos en
C/C++. El sitio web oficial para desarrolladores 10S es:

https://developer.apple.com.

Windows Phone: el desarrollo de Windows Phone es llevado a cabo
utilizando la conocida herramienta de Microsoft Visual Studio, a través de
la instalacién de un SDK especifico para la programacion destinada a la
plataforma movil, esto permite aprovechar el conocimiento y experiencia
en el desarrollo de aplicaciones Microsoft, para acortar la curva de
aprendizaje de la programacién moévil. El sitio web oficial para el

desarrollo movil de Windows Phone es: http://dev.windows.com/es-es.

BlackBerry: el desarrollo de aplicaciones para BB cuenta en la actualidad
con una demanda menor a la existente algunos afios atras, esto en su

mayor parte por el dominio de Android y iOS en el mercado. El presente



mercado de aplicaciones BlackBerry se encuentra dominado por
aplicaciones ejecutivas y empresariales. A diferencia de iOS, el
ecosistema de desarrollo para BlackBerry es bastante abierto y diverso,
similar al ecosistema para Android, pero cabe remarcar que a pesar de
que Android cuenta con diversas opciones de desarrollo, la mayoria son
alternativas de terceros, lo cual marca una diferencia con BlackBerry ya
que la compafia ofrece a los desarrolladores diferentes alternativas

soportadas oficialmente, algunas de estas alternativas son:

o Kit de desarrollo nativo: el kit de desarrollo nativo, es el método
tradicional para desarrollo de aplicaciones BlackBerry, inicialmente
llevado a cabo a través del lenguaje Java y herramientas oficiales
de BlackBerry tal como un IDE dedicado o plugins para IDEs
como Netbeans.

o HTML 5: BlackBerry cuenta con soporte oficial para el desarrollo
de aplicaciones a través de HTML5 y tecnologias web, lo cual
permite la creacion de software movil apoyandose de tecnologia
como Apache Cordova y WebWorks, que permite escribir
aplicaciones web destinadas a ejecutarse en dispositivos moviles.

o Android: las herramientas BlackBerry para desarrollo en Android,
permiten empaquetar aplicaciones Android existentes para ser
ejecutadas en dispositivo BlackBerry, esto es llevado a cabo a
través plugins existentes para Android Studio, Eclipse vy

herramientas en linea de comandos.

El sitio web oficial para desarrolladores BlackBerry es el siguiente:

http://developer.blackberry.com.



1.2.1. Situacion actual en Guatemala

Actualmente en Guatemala el crecimiento en la demanda de tecnologia
movil y la presencia de teléfonos inteligentes y tabletas son factores que
incrementan la necesidad de personal con conocimiento en el desarrollo de
aplicaciones, lo cual ha llevado a entidades educativas tales como
universidades y a profesionales de IT a incursionar en la materia. La encuesta
dirigida a estudiantes y profesionales de IT, demuestra que un 56,25 por ciento
de los encuestados tiene conocimientos de desarrollo para dispositivos maoviles,
se espera que debido a la demanda este numero crezca en los proximos

meses.

Figura 3. Personal de IT con conocimiento en desarrollo movil

Tiene conocimientos
Ho

Si

Fuente: elaboracion propia.

Del grupo de encuestados con conocimiento en desarrollo movil, la
mayoria tiene experiencia en desarrollo exclusivamente para la plataforma
Android (80,56 %), un pequefio porcentaje ha desarrollado para iOS o Symbian
(2,78 %) y un 13 por ciento del grupo, ha desarrollado para multiples
plataformas (13,89 %).



Figura 4.

Experiencia segun plataforma

Plataforma Conteo Porcentaje:
Andriod 28 80,56%
Varios A 1389%
105 1 278%
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Fuente: elaboracion propia a través de encuesta.

Es posible observar que la mayoria se ha involucrado en el &mbito del

desarrollo movil a través de algun proyecto universitario.

Motivo de involucramiento en desarrollo moévil

Motivo Porcentaje: %

Figura 5.

Proyecto Uriiversitario 72,22
Autoaprendizaje 19,44
Trabajo 8,33

Fuente: elaboracion propia.
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El mayor porcentaje de personas encuestadas con conocimiento en la
materia, se encuentra entre los estudiantes ingresados en 2007 y 2008 que
cuentan en la actualidad con pensum cerrado, seguido de estudiantes

ingresados en distintos afios pero que cursan actualmente cursos de los ultimos

semestres.
Figura 6. Experiencia entre los estudiantes segun afio de ingreso y
semestre
Ano ingreso Semestre actual Porcentaje: %

2007 Pensum cerrado- 16,67
Posgrado

2008 Pensum cerrado- 11,11
Posgrado

2007 8 8,33

2010 10 8,33

2006 10 5,56

2006 Pénsum cerrado- 5,56
Posgrado

2007 10 5,56

2008 8 5,56

2009 Pénsum cerrado- 5,56
Posgrado

1998 10 2,78

2006 7 2,78

2009 8 2,78

2010 5 2,78

2010 7 2,78

2010 8 2,78

2010 9 2,78

2012 10 2,78

2013 3 2,78

2013 4 2,78

Fuente: elaboracion propia a través de encuesta.
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1.3. Importancia del desarrollo mévil multiplataforma

Es evidente que en el area de tecnologias de informacioén, el desarrollo de
aplicaciones moviles es en la actualidad un mercado de creciente demanda y
de importancia relevante. Los desarrolladores de software, tanto individuales
como empresas deben estar a la vanguardia tecnolégica que permita satisfacer

las necesidades de software y tecnologias moviles.

Lamentablemente el panorama actual en la materia dificulta el despliegue
de las tecnologias desarrolladas a los usuarios de las distintas plataformas
moviles existentes, debido a que el proceso de desarrollo para las plataformas
existentes es muy diferente entre estas; es evidente que existen diferencias a
nivel de arquitectura, herramientas, técnicas, paradigmas y lenguajes de
programacion entre cada. Esto provoca que el desarrollo movil se vea
segmentado y que actualmente sea poco comun encontrar desarrolladores con
un conocimiento profundo en las multiples plataformas, lo cual obliga a las
empresas a contratar mdltiples programadores segun el conjunto de
plataformas que desean alcanzar, lo cual multiplica el tiempo, costo y esfuerzo

necesario.

Es por esto que se demanda una forma de reducir el tiempo, costo y
esfuerzo del desarrollo movil, utilizando técnicas y herramientas que permitan
desarrollar aplicaciones una Unica vez, pero que puedan ser desplegadas con
pocas modificaciones en las multiples plataformas existentes, permitiendo a las
empresas y desarrolladores alcanzar multiples audiencias de una manera mas
rapida y eficiente. A la vez que se minimiza la curva de aprendizaje y la
necesidad de contar con multiples desarrolladores de software maévil, ya que se

requiere el entrenamiento y dominio de una Unica herramienta de desarrollo.
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1.3.1. Desarrollo movil multiplataforma en Guatemala

Actualmente, en Guatemala el personal involucrado en el desarrollo de
aplicaciones moviles utiliza en su mayoria las herramientas oficiales de
desarrollo ya que no sabe de la existencia, o no tiene conocimiento en el uso de
herramientas multiplataforma. Menos de un 14 por ciento de los encuestados
conoce alguna herramienta movil multiplataforma, siendo Phonegap la

herramienta mas conocida.

Figura 7. Estadistica de desarrollo moévil multiplataforma en

Guatemala

Metodo de desarrollo Porcentaje: %
Oficial 86,11
PhoneGap 8,33
Cordova 5,56

Fuente: elaboracion propia.

1.4. Aplicaciones nativas versus aplicaciones web

Existen 2 tipos de aplicaciones madviles con enfoques y objetivos de
ejecucion muy diferentes entre si, cada uno de estos tipos tiene ventajas y
desventajas sobre el otro, por lo cual no es posible indicar que un tipo sea mejor
que el otro. Estos tipos de aplicacion tienen influencia y consideraciones a
tomar en cuenta cuando se considera el desarrollo de una aplicacion, y con la
evidente necesidad actual del desarrollo movil multiplataforma, se hace
necesario conocer la forma de abordar estos tipos de aplicacion para las

herramientas multiplataforma disponibles. Es importante mencionar que en la

13



actualidad ha surgido un tercer tipo de aplicacion, que en realidad no es un tipo
nuevo, sino un hibrido de los dos tipos béasicos.

1.4.1. Aplicacion movil nativa

Aplicacion movil disefiada para ser ejecutada de forma especifica en una
plataforma mavil. Se desarrollan con herramientas (kits de desarrollo, entornos
integrados y lenguajes de programacion) y técnicas especificas para cada
plataforma, lo cual implica una mayor inversiéon de esfuerzo y tiempo (tanto de
aprendizaje como de construccion), si se desea desplegar en multiples
plataformas. La ventaja de las aplicaciones nativas radica en el
aprovechamiento y optimizacién al maximo, de los recursos del dispositivo y

caracteristicas nativas del mismo.

1.4.2. Aplicacion movil web

Conocidas en el area de desarrollo moévil como web-apps, estas son
aplicaciones moéviles creadas con tecnologia de desarrollo web (HTML, CSS,
JavaScript) y destinadas a ejecutarse dentro del dispositivo mévil, por medio de
un navegador o tecnologia intérprete web. Utiliza como capa intermedia un
intérprete (navegador web) por lo cual su rendimiento es menor al de una
aplicacion movil nativa y no aprovecha del todo los recursos del dispositivo. La
ventaja de estas aplicaciones es que su desarrollo es mas rapido que el de una
aplicacién nativa, ya que se basa en tecnologia conocida de la industria (HTML,
CSS, JavaScript) y permite el despliegue en mdultiples plataformas, con una

menor inversion de tiempo y esfuerzo.
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1.4.3. Aplicacion movil hibrida

Tal como su nombre lo indica, este tipo de aplicaciones combinan
caracteristicas de los 2 tipos ya mencionados. Se desarrollan con tecnologia
web tal como HTML y JavaScript, pero brindan APIs para acceder a recursos y
caracteristicas nativas del dispositivo tales como la cdmara. Esta combinacion
hace que el despliegue multiplataforma sea mas rapido que en un enfoque
nativo (aunque mas lento que un desarrollo web) y brinda un mayor rendimiento
gue un desarrollo web (aunque menor rendimiento que un desarrollo totalmente
nativo). Estas aplicaciones se colocan en el medio del umbral para los dos

enfoques mencionados.

1.4.4. Conocimiento de la diferencia entre enfoques en
Guatemala

La encuesta realizada demuestra que actualmente la mayoria de
desarrolladores conoce la diferencia entre una aplicacion nativa y una
aplicacion web pero a pesar de esto, mas de la mitad sigue sin conocer alguna

herramienta utilizada para realizar desarrollo multiplataforma.

Figura 8. Conocimiento de diferencia entre aplicacion web y nativa

¢Conoce la diferencia? Porcentaje:
%

Si 75,00

No 25,00

Suma: 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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1.5. Herramientas de desarrollo movil multiplataforma y BenchMarking

Actualmente, la alta demanda de software destinado a ejecutarse en
dispositivos méviles y la falta de recursos humanos, tiempo y fondos para poder
desarrollar aplicaciones nativas para cada plataforma existente, han provocado
que se cree un ambiente propicio para la penetracion de herramientas, que
permiten la creacion de aplicaciones destinadas a publicarse en mdultiples
plataformas, pero lo mas comun es el uso de estas herramientas para publicar

en Android e iOS Unicamente.

Existen en la actualidad mdultiples herramientas disponibles, creadas por
diferentes fabricantes, cada una con fortalezas y debilidades en comparacion
con las otras. Lamentablemente en Guatemala aldn existe una comunidad
pequefia de desarrolladores de aplicaciones y de esta comunidad, el

conocimiento de herramientas con enfoque multiplataforma es muy limitado.

A nivel mundial, solo el 20 por ciento de la comunidad de desarrolladores
utiliza actualmente una herramienta de desarrollo multiplataforma y tienen un
alto grado de satisfaccion con la misma. Un 63 por ciento de usuarios de
herramientas multiplataforma, crea mas de la mitad de sus aplicaciones en

ellas.

A pesar del alto grado de satisfaccibn en el uso de herramientas
multiplataforma, solo el 5 por ciento de las aplicaciones disponibles en los
mercados de aplicaciones han sido desarrolladas con una herramienta
multiplataforma, lo cual demuestra el poco conocimiento en las mismas, a pesar

de sus diferentes ventajas y el alto grado de satisfaccion de sus usuarios.
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El rendimiento de las aplicaciones es la debilidad principal de las
herramientas multiplataforma. El 50 por ciento de sus usuarios califica el
rendimiento de las aplicaciones creadas con herramientas multiplataforma
como considerablemente menor, esto debido principalmente a que la mayoria
de herramientas multiplataforma genera aplicaciones moéviles web, destinadas a
ejecutarse sobre un intérprete web que cumple el rol de capa intermedia de
ejecucion, desperdiciando asi los recursos de hardware de los dispositivos

moviles.

Existen en la actualidad alternativas de desarrollo mévil multiplataforma
gue generan codigo nativo, las cuales brindan las ventajas del desarrollo
multiplataforma web como reduccion de tiempo, esfuerzo y costo pero,
obteniendo un rendimiento mayor al de una aplicacion web, debido a la
generacion de codigo nativo para cada plataforma, lo cual hace que estas
herramientas sean posiblemente las mejores opciones al obtener las ventajas
de cada enfoque. El 90 por ciento de usuarios de herramientas multiplataforma
con generacion de codigo nativo, califican de satisfactoria su experiencia con
las mismas, e indican que el rendimiento obtenido es bastante alto y
comparable con el producido por herramientas nativas oficiales; el otro 10 por
ciento prefiere sacrificar el rendimiento y aprovechamiento de recursos, sobre
un disefio visual méas detallado y versatil como el obtenido con herramientas de

desarrollo web.

1.5.1. Comparativa de conocimiento en existencia de

herramientas multiplataforma

En la actualidad, varias empresas han lanzado herramientas de desarrollo
multiplataforma, pero el conocimiento de las mismas por parte de la comunidad
de desarrolladores sigue siendo muy bajo, actualmente solo 11 herramientas
son conocidas por mas del 20 por ciento de desarrolladores. En Guatemala,
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menos de la mitad de los desarrolladores conoce la existencia de alguna
herramienta multiplataforma y un muy bajo porcentaje de estos conoce una

herramienta multiplataforma que genera aplicaciones nativas.

Figura 9. Conocimiento de herramientas multiplataforma entre los

desarrolladores
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2011.

Figura 10. Conocimiento de herramientas multiplataforma entre los

desarrolladores guatemaltecos

¢Conoce alguna herramienta? Porcentaje:
%

No 55,56

Si, genera web-apps 37,04

Si, genera codigo nativo 7,41

Summa: 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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1.5.2. Comparativa de uso de herramientas multiplataforma

Ademas del indicador de porcentaje de conocimiento de las herramientas
por parte de los desarrolladores, también es importante analizar el porcentaje
de uso de las herramientas ofrecidas. Es un hecho establecido que la
herramienta de desarrollo multiplataforma méas utilizada es Phone Gap, mas

esto no significa que sea la mejor.

Segun la encuesta realizada es posible observar que actualmente en
Guatemala, Phonegap es la herramienta mas utilizada seguida por Cordova.

Figura 11. Porcentaje de uso de herramientas multiplataforma
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.
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Figura 12. Porcentaje de uso de herramientas multiplataforma en
Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

1.5.3. Comparativa de plataformas destino mas comunes

Aun cuando la mayoria de herramientas disponibles en la actualidad,
tienen como enfoque principal la creacién de aplicaciones moviles, algunas de
estas son capaces de generar software destinado a ambientes web o incluso de
escritorio, pero a pesar de esto el mayor porcentaje de uso se da para dos

plataformas: Android e iOS.

Figura 13. Plataforma destino al usar herramientas multiplataforma
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.
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Es posible intuir que debido a que Android e iOS son las plataformas
moviles més utilizadas en la actualidad, estas son o0 serdn soportadas por la
mayoria de herramientas multiplataforma en un futuro no muy lejano. El tercer
lugar corresponde a HTML (y aplicaciones web), ya que un 44 por ciento de
herramientas multiplataforma tienen como enfoque la generacion de
aplicaciones que se apegan a los estandares de la W3C. Windows Phone y
Black Berry tienen actualmente una presencia bastante menor a Android e iOS,

pero un tercio de herramientas tienen soporte para estas plataformas.

Figura 14. Soporte de plataformas por parte de herramientas

multiplataforma
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.
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1.5.4. Comparativa de enfoque de aplicaciones destino

En la categorizacion de las aplicaciones desarrolladas con herramientas
multiplataforma, un 35 por ciento de estas son juegos, 22 por ciento
aplicaciones utilitarias, 21 por ciento son aplicaciones de negocios, 20 por
ciento aplicaciones educativas y 19 por ciento aplicaciones de entretenimiento.

Figura 15. Enfoque de la industria de herramientas multiplataforma
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.
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La complejidad de las herramientas multiplataforma es medida por el
tiempo estimado para aprender a usar la herramienta y el tiempo promedio en
desarrollar una aplicaciéon general promedio. Obviamente el tiempo necesario
para desarrollar una aplicacion depende de muchos factores, tales como los
requerimientos, alcance y tamafo de la aplicacién. El tiempo reportado en la
investigaciébn consiste en el tiempo estimado por los fabricantes de

herramientas multiplataforma para crear una aplicacion sencilla.

Figura 16. Complejidad de las herramientas: tiempo de aprendizaje y

tiempo promedio de desarrollo de aplicaciones
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.
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1.5.5. Comparativa de aplicaciones preinstaladas accesibles

Muchas veces, es necesario que una aplicacion desarrollada tenga acceso
a aplicaciones preinstaladas dentro de las plataformas moéviles, tales como:
calendario, contactos, sistema de archivos, libreria de imagenes, mapas,
mensajes de texto, teléfono y mapas. Es necesario tener en cuenta cuales de
estas aplicaciones integradas tiene acceso cada herramienta multiplataforma,
para saber cual se adapta mas a ciertas necesidades. Algunas herramientas no
mencionadas en la siguiente gréfica, tales como Phone Gap, presentan
dificultades para acceder a las aplicaciones preinstaladas debido a su

naturaleza web.

Figura 17. NUumero de aplicaciones preinstaladas accesibles desde

herramientas multiplataforma

Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.
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1.5.6. Comparativa de calidad y rendimiento de aplicaciones

creadas con herramientas multiplataforma

Para el actual estudio, la calidad de una aplicacion esta determinada por
su rendimiento, usabilidad, disefio visual y seguridad. La comparativa esta
realizada contra la calidad obtenida por aplicaciones desarrolladas utilizando
meétodos oficiales y herramientas nativas. Es posible notar que el rendimiento
de las aplicaciones obtenidas, es la debilidad namero 1 de la mayoria de
herramientas multiplataforma, esto debido a que la mayor parte de estas tienen
un enfoque web, el cual utiliza una capa intermedia para la ejecucion del

software.

Figura 18. Calificacion de calidad de aplicaciones multiplataforma
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.

Asimismo es posible analizar el rendimiento obtenido con técnicas
multiplataforma, segun la categorizacion de la herramienta utilizada. Es notable
gue el rendimiento de kits de desarrollo web se encuentra por debajo del
rendimiento obtenido con IDEs multiplataforma, como Codename One o

Marmalede.



Figura 19. Calificacion de rendimiento por categoria de herramientas

multiplataforma
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Fuente: research2guidance, Cross Platform Tool Benchmarking 2013.

1.5.7. Seleccidon y recomendacion

La alternativa seleccionada y propuesta, con la cual se desarrollara la
aplicacion de ejemplo y referencia para futuros profesionales, consiste en el Kit
Codename One. Esta herramienta utiliza el lenguaje Java para el desarrollo de
aplicaciones, el codigo java es convertido en Bytecodes java, que
posteriormente son traducidos a codigo nativo para cada plataforma destino.
Brinda las ventajas del desarrollo multiplataforma con enfoque Code once, run
everywhere tales como: ahorro de tiempo, esfuerzo y costos, a la vez que
brinda aplicaciones con rendimiento comparable (o0 superior en el caso de iOS)
al obtenido con herramientas oficiales y nativas de cada plataforma. La version
inicial de Codename One es gratuita y provee todas las librerias necesarias
para desarrollo de aplicaciones promedio y de complejidad baja/normal. El
proyecto actualmente cuenta con soporte de muchas organizaciones, debido a
las ventajas y facilidades que ofrece y existe abundante documentacion y
soporte por parte de sus creadores. El sitio oficial web es:

http://www.codenameone.com/
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2. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

2.1 Identificacién de la Teoria que soporta la investigacién

Como en cualquier tipo de investigacidn, en el campo de conocimientos de
Sistemas de la Informacion existen diferentes teorias que se pueden aplicar en
un grado menor o mayor. Asi, al definir una teoria, se utiliza su marco de
trabajo, que ayuda a comprender hacia quién esta enfocado el desarrollo de la
investigacion (sus beneficiarios), a quienes afectara en su desarrollo, cual sera
el enfoque usado para el desarrollo y qué comportamientos se deben conocer

con anterioridad para definir requisitos a cumplir.

Existen diferentes teorias, algunas cambian dependiendo del autor de la
publicacion. Para la elaboracion de este documento, se tomaron como
referencia las publicadas por la Brigham Young University, en su sitio de
internet sobre Teorias para Sistemas de Informacién, la cual es una coleccion

publica, construida con base en el conocimiento de sus usuarios.

En el caso de la investigacion y desarrollo del proyecto que es la razén de

este documento, existen dos teorias que son las mas cercanas a su fin:

o El modelo de aceptacion de la tecnologia, que es el enfoque principal de

la investigacion.

o La teoria de la dominacion de la tecnologia, que sirve como soporte

secundario de la investigacion.
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Figura 20. Modelo de aceptacion de la tecnologia
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Fuente Davis; Fred D. (1989) y Davis, Fred D., et al. (1989).

El modelo de aceptacion de la tecnologia, también conocido por siglas en
inglés TAM, es una adaptacion de la Teoria de Accion Razonada (TRA), en el
campo de la Investigacién de Sistemas. TAM postula que la utilidad y facilidad
de uso percibidas, determinan la intencién de un individuo de usar un sistema,
teniendo la intencién de usarlo como un mediador con el sistema actual. La
utilidad percibida también se considera directamente afectada por la facilidad de
uso percibida. Los investigadores han simplificado TAM al remover la
construccion de actitud encontrada en TRA, de la especificacion actual. En
resumen, se debe buscar la facilidad de uso y utilidad, para que el sistema que

se desarrolla, sea usado para interactuar con otro sistema.

Anteriormente se describi6 TAM como una adaptacion de la Teoria de
Accion Razonada (TRA), la cual se puede definir que postula que
comportamiento individual es conducido por intenciones de comportamiento, las
cuales son una funcién de una actitud del individuo hacia comportamientos y
normas subjetivas que rodean el comportamiento. En otras palabras TRA
modela la investigacion de comportamientos que se ven afectados por el propio

individuo y las normas que rodean dicho comportamiento, los sentimientos
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negativos o positivos que tenga hacia este. Al referirse a normas subjetivas, se
refiere a que si el individuo percibe que si realiza un comportamiento, personas
importantes a el, lo aprobaran o no. TAM sustituye muchas de las medidas de
actitud, por la facilidad de uso y utilidad, dos términos intimamente relacionados

con las medidas de aceptacion tecnoldgica.

TRA busca que tanto la facilidad de uso percibida, la cual depende de la
usabilidad percibida, afecten la intencién de comportamiento de uso, y a su vez

el uso actual del sistema. Este flujo se puede apreciar en la siguiente
ilustracion.

Figura 21. Teoria de la dominacién de la tecnologia
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La teoria de la dominacion de la tecnologia (TTD, en inglés), que no afecta
fuertemente la investigacion, como TAM, pero también es necesario definir.
Segun la wiki de Investigacion de Sistemas de Brigham, TTD tiene dos factores

dependientes:

° Dependencia, la medida en la cual un individuo aplica a una asistencia
de decisidn inteligente e integra las recomendaciones de estas en su
juicio.

° Dominio, el estado en la toma de decisiones, en el que una asistencia de
decision inteligente toma el control principal en un proceso de toma

decision, y no el usuario en si.

La teoria de la dominacion de la tecnologia (TTD) también tiene cuatro

factores independientes:

° Experiencia en la tarea, el nivel de experiencia que tiene quien hace la
decision, al respecto de completar una tarea.

° Complejidad de la tarea, la medida en que las habilidades cognitivas, de
quien hace la decision, son retadas a completar cierta tarea.

° Familiaridad con la asistencia de decisiéon, la medida en que, de nuevo,
quien hace la decision, esta comodo con la asistencia de decision
basada en experiencias anteriores o entrenamiento especial.

° Ajuste cognitivo, la medida en que procesos cognitivos son utilizados

para la asistencia de decision para completar la tarea.

Al tener ambos factores, se puede decir que quien hace una decision
puede apoyarse en una asistencia de decision inteligente bajo estas

condiciones:
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o Quien hace la decision tiene poca experiencia en la tarea (factores
independientes).

o Los factores dependientes son muy altos.

2.2. Teoria de investigacion y relacion con la tecnologia escogida

Es necesario definir de manera general la tecnologia que ha sido escogida
para solucion que se desea, la cual involucra el desarrollo de software, en este

caso de una aplicacion movil.

Debido a que el modelo de aceptacion de la tecnologia es la principal
teoria detras de este proyecto, la utilidad y la facilidad de uso son factores muy
importantes para lograr esta aceptacion, por lo tanto, el uso de tecnologias de
desarrollo mévil es la que mejor se ajusta a estas necesidades. Considerando
la penetracion actual de los dispositivos inteligentes se aumenta la disposicion
de las personas a usar el sistema, el hecho de que tenga las suficientes

impresiones positivas como para usarlo.

En cuanto la teoria de la dominacién de la tecnologia, se trata que exista
la dependencia, la necesidad del individuo a utilizar de la aplicacion y que esta
sirva para la toma de decisiones asistida, el dominio de esta. Ambos puntos, se
pueden lograr mediante el uso de dispositivos maoviles inteligentes, ya que estos
son los aparatos con capacidad de procesamiento adecuada, que son mas

accesibles y con mayor posibilidad de ser portados.
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3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y SOLUCION QUE LA
APLICACION REALIZARA

3.1. Antecedentes

El hablar de los antecedentes, que hacen referencia a esta area de
desarrollo en dispositivos moviles, es dirigirse a las necesidades que existen o
gue han existido, las razones de su ser y como se han resuelto, o por lo menos
como se han tratado de resolver. También son la base por la que esta
aplicacion trata de crear tecnologia que apoye a los estudiantes, sin importar
cual sea el centro académico al cual pertenezcan, como les beneficia no solo el

producto final, sino que el desarrollo completo.

En cada periodo estudiantil, el estudiantado de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se da a la tarea de consultar los
horarios de cursos publicados y de esta forma crear su horario de semestre.
Muchas veces este horario solo se escribe en un papel, lo cual da lugar a
situaciones no deseables como pérdida de la informacion. Similar a esto, la
agenda de tareas y actividades del estudiante muchas veces es un documento
en papel y esto da lugar a olvidar fechas de entregas o examenes. Es evidente
que se necesita una manera mas eficiente de organizar las actividades

estudiantiles de la poblacion universitaria.
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Figura 22.

Telefonia movil en Guatemala y su crecimiento
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3.2. Mercado objetivo

El mercado objetivo de la aplicacion abarca a la poblacién estudiantil de
Guatemala e incluso de fuera del pais, que tienen acceso a un dispositivo mévil
inteligente, sea un celular o una computadora en formato tablet, usando los
sistemas operativos Android e iOS principalmente. Este mercado incluye, pero
no esta limitado, a quienes asisten a una centros de educacién superior, los

estudiantes universitarios, sin importar si asisten a una institucién publica o

privada.
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En el 2011, en Guatemala existian actualmente 312 697 estudiantes
universitarios, una cantidad que va en aumento. De esta poblacion
universitaria, la mayor parte esta compuesta por la Universidad de San Carlos
de Guatemala, con 153 112 estudiantes, seguida por la Universidad Mariano
Galvez con 60 096.

Un aspecto importante del mercado, es que Guatemala es uno de los
paises con mayor consumo de servicios y tecnologias de la informacion
relacionadas a dispositivos méviles inteligentes. Actualmente, el setenta por
ciento de la poblacion tiene acceso a las telecomunicaciones por medio de
dispositivos celulares, y el mercado de los teléfonos inteligentes sigue creciente,
con la dominacién del sistema operativo de Google, Android y el de Apple, iOS,

seguidos por BlackBerry OS.

A pesar de que a nivel general del pais y de la region centroamericana, los
niveles de aceptacion de los dispositivos moviles inteligentes es alin menor que
en paises mas desarrollados, como Estados Unidos, entre la poblacion
universitaria, la gran mayoria son usuarios de estos. De nuevo, los sistemas
operativos mas populares son Android y iOS, que son las plataformas de
desarrollo preferidas. La plataforma esté dirigida a los estudiantes que a su vez
quieren aprovechar las capacidades de sus dispositivos, con un organizador
cuyo desarrollo estd enfocado en los universitarios, o quienes necesiten un
horario dinamico, permitiéndoles organizar mejor su tiempo y las tareas que se

les han sido asignadas.

La mayor parte de usuarios de dispositivos méviles inteligentes utilizan un
plan de datos que les permite tener acceso al internet usando la red celular, o
se conectan por medio de la red inaldmbrica existente dentro de los campus

universitarios, por lo que el uso de la red no es ningun problema.
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Figura 23. Poblacion estudiantil universitaria en Guatemala
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. (+]
Cantidad de Alumnos Porcentaje
Universidad de San Carlos 154884 49.53
Universidad Mariano Galvez 51168 16.36
Universidad Galileo 31893 10.20
Universidad Rafael Landivar 27802 8.89
Universidad Panamericana 19500 6.24
Universidad Rural 15219 487
Universidad Mesoamericana 4131 1.32
Universidad del Valle 3472 1.11
Universidad Francisco Marroquin 2700 0.86
Universidad del Istmo 1500 0.48
Universidad de San Pablo 225 0.07
Universidad de Occidente 130 0.04
Universidad Internaciones 73 0.02
Total 312697 100.00

Fuente: Brujula.com.gt con informacion de elPeriddico, “Los 312,697 universitarios ignotos”

publicado el 03 de abril de 2011.
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3.3. Benchmark de la aplicacién

Actualmente existen soluciones que brindan funciones similares a las que
brinda este proyecto, cada una con su respectivo conjunto de ventajas y
desventajas cuando se les compara entre ellas. Aunque enfocadas a un
segmento del mercado muy similar, existen diferencias que aumentan las
oportunidades de éxito, y también fortalezas que pueden aprovecharse. Cabe
destacar que existen mas aplicaciones que pueden ser consideradas como
puntos de referencia, pero solamente se analiza una aplicacion por plataforma
principal de desarrollo y no se toma en cuenta las plataformas candidatas,
aunque en el caso de Windows Phone, no es posible hacer la comparacion

debido a la poca expansiéon que ha tenido dicha tienda.

Las aplicaciones con las cuales se hara el andlisis, el benchmarking, son
iStudiez Pro, disponible para la plataforma iOS y Class Buddy: Student Planner,
para Android, siendo ambas las mejor calificadas y con mayor cantidad de
descargas en sus respectivas plataformas, aunque en el caso de la plataforma
Android, la cantidad de aplicaciones y usuarios de dichas aplicaciones es mas
baja que en iOS. A continuacion se presenta un analisis en comparacion con
estas aplicaciones, dando a conocer tanto las fortalezas como debilidades que

tienen y que se deben superar.
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3.3.1. iStudiez Pro

Esta aplicacion esta disponible en la tienda de iTunes, para todos los
dispositivos con iOS 4 en adelante. Estd enfocada hacia estudiantes
universitarios, de diversificado o de secundaria, o a los padres de estos, para
llevar un control completo de las actividades que realizan en sus respectivos
establecimientos educativos. Permite la sincronizacion con el servicio de iCloud
de Apple, para poder utilizar el servicio con los mismos datos entre diferentes

aplicaciones. Entre sus caracteristicas mas destacables se pueden mencionar:

Figura 24. Pantalla inicial de iStudiez Pro
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Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de iStudiez Pro.
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o Sumario Inteligente, que muestra todos los eventos que se tienen para el
dia actual.
o Revision de asignaciones, la cual permite ver las tareas u otras

actividades ordenadas por curso, fecha y prioridad.

o Integracibn con iCalc, se sincroniza con el calendario local del
dispositivo.

o Planificador, que permite administrar la calendarizacion de los cursos.

o Notificaciones, las cuales alertan al usuario en caso de una actividad
cercana.

o Notas de los cursos que se han asignado a lo largo del uso de la
aplicacion.

También se debe destacar que existe una version para tabletas, que es
compatible con cualquier iPad o iPad mini y también permite la sincronizacion
por medio de la nube, pero con una interfaz adecuada para estos dispositivos.
El acercamiento de las notificaciones es de tipo local, por lo tanto no necesita

de una conexion constante de internet para poderlas realizar.

Sin embargo, existen algunas debilidades que tiene sobre el proyecto
objetivo y con las demas aplicaciones de la competencia, siendo la principal el
hecho que no es multiplataforma, estando limitada a la tienda de iTunes y
dispositivos iOS sin planes de desarrollar una version para los otros sistemas
operativos moviles, al menos por el momento. Otra desventaja seria la
necesidad de ingresar datos de manera manual, ya que no existe un servidor
del cual los usuarios puedan descargar los datos necesarios debido al enfoque
genérico de la aplicacibn, que no esta enfocada a ninguna institucion
académica; es una debilidad en la facilidad de uso. Cabe agregar también la
falta de interaccion con redes sociales, y por lo tanto, de interaccion con el resto

de usuarios de la aplicacion, y también por el lado economico, la aplicacién no
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es gratuita, y al momento de la realizacion de este documento tiene un valor de

aproximadamente tres ddlares estadounidenses.

3.3.2. Class Buddy

A diferencia de iStudiez, esta aplicacién existe en dos versiones: Pro
(profesional), version completa de pago y Lite (ligera), la cual no cuenta con
algunas caracteristicas de la version profesional, pero que es gratuita y tiene
publicidad inserta en la aplicacion. Existe también una tercera version, aunque

es solamente un demo por tiempo limitado de la edicion profesional.

Cuenta con la mayoria de caracteristicas que ofrece iStudiez Pro, como
los son, organizacién por semestre, cursos, actividades como juntas con otros
estudiantes, notas de todos los cursos, recordatorios en tiempo real y control de
gastos, algo que no ofrece la aplicacion de iOS. A pesar de que no permite
sincronizacion con la nube, permite exportar la calendarizacién de la aplicacion
a un archivo separado por comas (para luego enviarlo o guardarlo dentro de la
memoria externa), a la aplicacion de documentos en la nube de Google y
sincronizacion automatica con el calendario de Google, un widget que se puede
agregar a la pantalla de inicio de Android, entre otras. En cuanto a seguridad
ofrece proteccién con contrasefia y la opcién de hacer copias de seguridad
(respaldos). La version gratuita no tiene las opciones de exportar los datos de

la aplicacion o de copias de seguridad.
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Figura 25. Pantalla principal de Class Buddy
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Fuente: elaboracién propia, captura de pantalla de Class Buddy.

En cuanto a sus debilidades en comparacion con el proyecto, comparte
varias con la aplicacion de i0S, siendo importante sefalar el hecho que no es
multiplataforma, estando limitada a dispositivos con Android, y sin planes de
desarrollar una version para los otros sistemas operativos méviles, al igual que
iStudiez. También cae en la necesidad de ingresar datos de manera manual,

ya que no existe un servidor del cual los usuarios puedan descargar los datos
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necesarios, debido al enfoque genérico de la aplicacion. Destaca en la
aplicacion también la falta de interaccion con redes sociales, y por lo tanto, de
interaccion con el resto de usuarios de la aplicacion. También por el lado
econdémico, la aplicacion en su version profesional, tiene un valor de dos
dolares estadounidenses, pero a pesar de ser mas barata, no compite en

cuanto a caracteristicas y disefio con iStudiez pro.
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4. DISENO DE LA APLICACION BAJO LA NECESIDAD
IDENTIFICADA

Luego de identificar la necesidad y requerimientos tecnoldgicos para
beneficio de la poblacion objetivo (comunidad estudiantil), y de haber realizado
un analisis para una propuesta que solvente los puntos identificados, es
necesario realizar el disefio de una solucion tecnoldgica que cubra las carencias
identificadas y que, a su vez, ejemplifigue e implemente el segmento
investigativo del actual trabajo de graduacion, es decir el desarrollo de moviles
utilizando un enfoque multiplataforma y obteniendo aplicaciones nativas. En el
actual capitulo se presenta el disefio y modelado en el cual esta basada la
aplicacion desarrollada, en la mayor parte del capitulo se ha utlizado la
notacion UML para realizar el modelado por ser la notacibn mas aceptada y

utilizada en el medio.

4.1. Analisis a través de casos de uso

El analisis a través de casos de uso permite explorar los requerimientos y
necesidades de un sistema desde el punto de vista del usuario del mismo. Esta
herramienta facilita el analisis del funcionamiento y operaciones de un sistema
desde la perspectiva de los usuarios de este, sin especificar como se
implementan dichas operaciones. Por medio de esta notacion es posible definir
gué hace un sistema sin entrar a detalles de como lo hace. A continuacion se

presenta el modelo de casos de uso para la aplicacion movil estudiantil.

Debido a que la notacién de casos de uso esta orientada a los usuarios de

un sistema, que no necesariamente son personas del ambito del desarrollo de
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software, el diagrama de casos de

uso y el nombre de

autodescriptivo y no necesita explicacion a profundidad.

Figura 26.

Diagrama de casos de uso

los objetos es

-~
2
S

e

// @‘:m login
/ 7N

T WP, YA

VAV N\ —
\ \‘ \ \( N

\ | Consuttar nmnny

\ \\ \ NRE R

- Comutar ™,
acinvdades
pesclennes

Extends

\ \——~

\ ~

\ Consuftar
\ signatura
\

\ —

Exdends

-

\_ LB ]
G

o/

/ b S8
/ —
[ / ol
//, '( Asigrarse '.uvh

/__' ¥
”\i‘i‘i@“‘_

MovCeganizer

o
. s LOmDarse Ite >

' im
'_____-4*',

----- Extendt -————————=
R
463".",:’ -:m»:.m)
\\‘_ —
/"- T
Agregar mmagen
— .4//

/
Ganaraization A‘T“'"’:‘" o
; wnz

Y

e
— ==
‘(Ag'oc= nata de
taxto
. _—

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Disefio y modelado de la arquitectura de la solucion

La arquitectura de un sistema consiste en el disefio y abstraccion a mas
alto nivel, en donde se identifican los componentes (vista estatica), la
responsabilidad de cada componente (vista funcional) y cdmo se comportan e
interactian los componentes a lo largo del tiempo, para lograr los objetivos del

sistema (vista dinamica).

La arquitectura utilizada en el desarrollo del proyecto es bastante sencilla,
y esta basada en el conocido y aceptado modelo “cliente-servidor”. La capa
cliente consiste en los moviles ejecutando la aplicacion, y en el administrador
gue realiza las tareas involucradas a través de una computadora, ejecutando un

navegador web o herramientas cliente administrativas.

La capa de servidor consiste en los servicios web brindados por un
servidor web PHP accedido a través de internet. Estos servicios web a su vez
cumplen el papel de intermediarios entre los datos almacenados en un servidor
corriendo, un DBMS MySQL, y los clientes del sistema previamente
mencionados. Asimismo los servicios web permiten a la aplicacidbn comunicarse
con la red social Twitter, a través del conjunto de librerias publicas que Twitter
pone a disposicion de los desarrolladores. La comunicacién entre todos los
componentes del sistema se realiza a través del estandar JSON, que brinda un
lenguaje comun para facilitar el intercambio de informacion entre los diversos

elementos.

A continuacion se identifican todos los elementos que componen el

sistema y su papel o funcién dentro del mismo:
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4.2.1. Arquitectura: vista estatica y funcional

Moviles: los moviles ejecutando la aplicacion son los clientes principales
de la arquitectura y consisten en el conjunto de dispositivos moviles

pertenecientes a la poblacidn estudiantil.

Administrador: el administrador o administradores del sistema tiene a su
cargo tareas como: ajustes y tuneo de los elementos involucrados,
actualizacion de la informacion ofrecida a los estudiantes, verificacion de
problemas y solucién de los mismos. El acceso al sistema por parte del
administrador se realiza a través de computadoras, ejecutando
herramientas administrativas tales como PHPMyAdmin a través de

internet.

Servidor de base de datos: elemento importante de la arquitectura y
perteneciente a la capa de servidores. Este servidor ejecuta un DBMS
MySql en el cual se almacena la informacion de la aplicacion tal como:
ciclos académicos, horarios, salones, profesores, alumnos usuarios y su
asignacion a catedras. Esta informacién se encuentra almacenada en
una base de datos relacional y todos los accesos (DML) se realizan a

través de procedimientos almacenados.

Servidor Web: componente de la capa de servidores que sirve como
intermediario entre los moviles clientes y los datos en el servidor de base
de datos, asi como también la red social twitter (por medio de la API
correspondiente). Los servicios web ofrecidos por este servidor fueron
desarrollados en PHP y un intérprete del mismo lenguaje realiza su

ejecucion.
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o API Twitter: conjunto de herramientas y librerias que permiten realizar la
interaccion entre la aplicacion y la red social Twitter, con el objetivo de
publicar noticias y enviar mensajes con contenido educativo a los

usuarios a través de su cuenta en la red social.

4.2.2. Arquitectura: vista dinamica

En esta seccion se describen las interacciones entre los distintos

componentes del sistema a través del tiempo.

Los dispositivos méviles ejecutando la aplicacién se conectan a internet y
realizan peticiones a través de web services ofrecidos por el servidor PHP.
Estas peticiones a su vez son procesadas por el servidor PHP y dependiendo
de la naturaleza de la peticién, puede requerir la consulta o actualizacion de
informacion en la base de datos relacional dentro del servidor de base de datos,
0 bien la publicacién de informacién en la red social Twitter a través de las
librerias conocidas como “APIl Twitter”. El servidor PHP luego envia una
respuesta a los dispositivos moéviles conteniendo la informacién solicitada o un
status, indicando si se realizd o no la actualizacion de informacién de manera

correcta. Las peticiones que los dispositivos realizan son:

o Registrarse en el sistema

o Consulta de ciclos académicos disponibles

o Consulta de horarios de cursos para un ciclo académico dado
o Asignacion de un curso a un horario dado

o Notificar nueva actividad

o Consultar actividades nuevas

o Agregar anotaciones

o Consultar anotaciones
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Cabe mencionar que

la aplicacion almacenara localmente en

los

dispositivos informacion personalizada para un acceso mas rapido y eficiente.

Figura 27.

Diagrama de arquitectura

Fuente: elaboracion propia, con software FluidUI.

4.3.

Disefio del modelo de datos

En el dmbito del modelado de datos de la aplicaciéon, es importante

analizar que se hace necesario realizar dos tipos de modelado. EI modelado

local que abarca los datos que localmente se almacenan en cada teléfono

movil, lo cual implica que son pertenecientes a cada usuario y el modelado de la

base de datos en el servidor de datos. Este modelado incluye los datos que se

almacenan en el servidor para consulta y consumo de todos los usuarios de la

aplicaciéon, ejemplos de estos datos son: ciclos disponibles, horarios para

asignaturas de dicho ciclo, salones pertenecientes a cada curso, entre otros.
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4.3.1. Modelo de datos en servidor

La base de datos en el servidor, es una base de datos relacional, la cual
se ha disefiado utilizando el modelo entidad-relacion y ha sido implementada

usando el lenguaje SQL dentro de un gestor de base de datos MySq|.

Esta base de datos fue disefiada para almacenar toda la informacién
referente a cursos, horarios, profesores, salones, secciones, cursos por carrera,
facultades, prerrequisitos, entre otros. Se ha utilizado una nomenclatura de
nombres y modelado que permite identificar el rol de cada tabla en el modelo,
asi como sus relaciones con el resto de tablas sin necesitar un detalle y
explicacion a fondo, la unica excepcion es la tabla “Detalle_ciclo” la cual es
utilizada para romper relaciones de muchos a muchos entre otras tablas como
“Ciclo” y “Curso”. Esto debido a que en cada ciclo académico, un mismo curso
puede aparecer en varios horarios (secciones), asi como también un curso se
imparte en varios ciclos. Ademas que en cada ciclo un curso puede tener:
catedra formal, laboratorio, practica, seminario. El modelo entidad-relacion de la
base de datos del servidor se presenta a continuacion:
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Figura 28.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Modelo de datos locales

El modelo de datos, para la informacion que la aplicacion almacena
localmente en cada dispositivo, también ha sido disefiado utilizando la
nomenclatura entidad-relacion, pero este modelo no serd implementado
utilizando una base de datos relacional con SQL. La implementacion de este
modelo de datos se realiz6 utilizando objetos dentro del almacenamiento
persistente dentro de cada dispositivo, utilizando cddigos identificadores de
referencia para otros objetos persistentes cuando se realiza una relacion entre
entidades. La informacion almacenada en cada dispositivo es personalizada y
depende del uso que se le dé a la aplicacion, ejemplos de la informacién
contenida en los datos locales son: cursos asignados por el usuario, actividades
pendientes del usuario, fechas de examenes y su ubicacion. La siguiente figura

ilustra el modelo de datos locales:
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Figura 29. Disefio de modelo de datos local
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Fuente: elaboracion propia.

4.4, Modelado UML adicional

Para comprender de mejor manera la solucion planteada por medio de la
aplicacion, sin entrar a detalle de su implementacion se presentan 2 modelos
adicionales que amplian el disefio del software, estos modelos son: diagrama

de clases y diagrama de secuencias (para el caso de uso agregar actividad).
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4.4.1. Diagrama de clases

En el diagrama de clases, se modelan las abstracciones de objetos a
utilizar para el desarrollo de la aplicacion. El disefio de la aplicacion utiliza una
arquitectura de tres capas (datos, logica de negocio, capa de presentacion) en
la cual cada capa se construye sobre otra capa subyacente. A continuacion se
describe cada capa y se concluye con el modelo final representado por medio

de un diagrama en UML.

44.1.1. Capa de datos

La capa de datos esta dividida en dos areas, una para cada uno de los
modelos de datos presentados en la seccion de modelado de datos de este
capitulo. El modelo de datos en el servidor, es abstraido en el diagrama de
clases a través de la clase WebServiceRequest, que brinda operaciones para
realizar peticiones a la base de datos y leer la respuesta obtenida al ejecutar la
peticion. EI modelo de datos local se abstrae a través de la clase PSObject
(objeto de almacenamiento persistente) y sus clases hijas correspondientes, asi
como la clase PersistantStorage que ofrece funciones para el manejo de

objetos persistentes.

4.4.1.2. Capa de l6gica de negocio

La capa de légica de negocio funciona como un intermediario entre lo que
el usuario ve y los datos, aplicando flujos segun sea necesario en la légica de la
aplicacion, es esta capa la que manipula los datos segun las necesidades
definidas en el software, en el modelo de clases. Esta capa se representa por

medio de la clase BusinessLayer. Cabe mencionar que la implementacion de
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esta clase se realiz6 a través de la clase StateMachine, definida como
controlador de interfaces graficas por default dentro de “Codename One”.

4.4.1.3. Capa de presentacion al usuario

La capa de presentacion al usuario, representa todos los objetos que el
usuario ve y por medio de los cuales interactia con el software, esta capa
realiza solicitudes de procesamiento a la capa de l6gica de negocio, la cual a su
vez accede y manipula la informacion de la capa de datos. Para esta capa el
modelado se ha realizado por medio de la clase UserInterface es implementada

por Codename One a través del objeto theme.res.
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Figura 30.

Diagrama de clases
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Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Diagrama de secuencias

Dentro de UML, el diagrama de secuencias es una herramienta que
permite disefiar, modelar y visualizar de forma interacciones complejas entre un
sistema y los actores (usuarios) que lo utilizardn. La aplicacion movil
perteneciente a este proyecto, no contiene interacciones complejas con
diferentes usuarios, ya que esta diseflada para ser utilizada dentro de un movil
personal y sus operaciones no contienen complejidad que amerite ser
modelada. La Gnica excepcion es el caso de uso Compartir item (y sus casos
de uso especificos), ya que implica la posible interaccion con multiples usuarios
a través de internet, razéon por la cual es util analizar este caso de uso por

medio de un diagrama de secuencias.

Figura 31. Diagrama de secuencias para Compartir Item
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Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Prototipo

Como parte de un modelo de desarrollo evolutivo, es necesaria la creacion
de prototipos para el desarrollo de la aplicacion, que sirven como base para las
siguientes fases de este, y que dan una idea simple de como serd la interfaz

grafica que interactuara con el usuario.
4.5.1. Pantalla Inicial

En esta pantalla es donde los usuarios existentes se registran dentro de la
aplicacion, después de verificar los datos. Si el usuario desea crear una cuenta
nueva cuando utiliza por primera vez la aplicacion, se puede registrar un
usuario nuevo en el servidor. Solamente es necesario registrarse una vez,
guedando los datos almacenados de manera permanente dentro del

almacenamiento local del dispositivo movil.

Figura 32. Pantalla inicial de la aplicacion
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Fuente: elaboracién propia, con software de FluidUI.
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4.5.2. Registro de nuevo usuario

Cuando el usuario decide registrarse por primera vez en la base de datos
de estudiantes que usan la aplicacion, se muestra un formulario en donde

deben llenar los datos bésicos para poder ser aceptados dentro del sistema.

Es necesario que proporcione una contrasefia que sea de por lo menos
seis caracteres de largo, un correo electrénico valido y de manera opcional,
proporcionar perfiles de las redes sociales de Facebook y Twitter y una
descripcién opcional del registrado.

No es posible tener mas de un usuario registrado bajo el mismo correo
electrénico y solamente es posible registrar a un usuario si la aplicacion no
hubiera sido utilizada anteriormente, y se hubiera autorizado un registro valido

en esta.
4.5.3. Pantalla principal
Es necesario que la aplicacion tenga una pantalla inicial para los usuarios

gue ya se encuentra registrados, la cual muestra la informacion mas relevante

de las actividades que se han programado para el presente dia.
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Figura 33. Pantalla principal de la aplicacion

Actividad 1 10:50

Actividad 2 12:3C

Actividad 3 17:20

Fuente: elaboracién propia, con software de FluidUI.

Cuando el usuario ha sido registrado exitosamente en la aplicacion, es
decir ha ingresado una cuenta de correo valida y su respectiva contrasefa, se
le muestran las actividades principales organizadas en forma de pestafias en la
pantalla principal de la aplicacion. Esta interfaz es completamente uniforme
entre los dispositivos, sin importar el sistema operativo movil utilizado por

usuario. Esta cuenta con los siguientes:

o Actividades de hoy

o Calendario

. Tareas

o Planificador

o Acerca de nosotros
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Cada una de estas tareas es accesible por su respectiva pestaia en la
parte inferior de la aplicacion. La aplicacion trata de buscar la forma mas
sencilla e intuitiva de lograr cumplir con su mision, asi que se decidié utilizar
este formato debido a su gran aceptacion en la actualidad del desarrollo de
aplicaciones moviles, ya que permite navegar entre diferentes funciones de la

aplicacion de manera delicada y eficiente.

Al finalizar de hacer cualquier tipo de operacion, esta pantalla inicial sera a
donde todos los formularios convergeran, siendo en si, el eje central del
desarrollo de la aplicacion.

4.5.4. Actividades de hoy

En esta parte de la aplicacion se presentan las actividades, ya sean
tareas, cursos u otro tipo de asignaciones, que estan préoximas a la fecha y hora
actual del sistema. De esta manera el estudiante puede tener acceso inmediato
a los sucesos que se encuentran mas cercanos y que por lo tanto necesitan su

atencion inmediata.

Este formulario estd compuesto por una lista dinamica, la cual con base en
la fecha actual y a las actividades en el calendario, se llena, mostrando los
eventos mas relevantes, ya sea por su urgencia o por su nivel de relevancia.
Se pueden seleccionar las actividades y dirigirse a formularios que ofrecen

mayor informacioén e incluso editarlos si se desea un cambio a ultimo minuto.
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4.5.5. Calendario
Como elemento basico de una aplicacion que es un organizador, es
necesario el incluir un calendario, para la facil administracion de los eventos del

estudiante.

Figura 34. Formulario del calendario de la aplicacion

| Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat |

28/29(30 1|2 |3 |4
56|78 9|10 11
BB 13 12 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
126 27 28 2930 31 1|

Fuente: elaboracién propia, con software de FluidUI.

Al igual que el formulario inicial de la pantalla principal, su funcion es tener
una vista global de las actividades a desarrollarse, pero a diferencia de esta, se
pueden mostrar las actividades en cualquier dia o mes. Su funcién principal es
la de facilitar la busqueda de actividades pendientes y de controlar los dias que

vienen.
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Al seleccionar un dia es posible ver y editar las actividades que se
encuentra asignadas en este, por medio de los formularios asignados para
dichas funciones. Este calendario se encuentra completamente sincronizado
con la nube, mediante el servidor privado que proporciona la aplicacion,

permitiendo tener un respaldo seguro de las actividades de manera remota.
4.5.6. Tareas
Debe existir también un elemento dentro de la interfaz grafica para la
administracion de las tareas que el estudiante agrega a la aplicacion y que

también le permita organizarlas.

Figura 35. Formulario de tareas

3
Tarea 4 502 1113 >
Tarea 3 BD2 M3
Investigacion Sem 11/1/13 >
Entrega Reporte "MMM3  »
| Presentacion 2101 11/1/12 >
Presentaciéon Geren 11/1/13 > |

Fuente: elaboracion propia, con software de FluidUI.
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En el formulario de tareas permite la presentacion de las actividades que
se han ido agregando a los cursos del actual ciclo académico. Acé se permite
la edicion de dichas actividades, borrarlas o agregar nuevas a los cursos que
han sido previamente agregados. Las actividades no solo se limitan a tareas,
sino que a sesiones, salidas de campo, laboratorios extracurriculares, entre

otros.

Cuando el usuario desea agregar nuevas actividades, solamente debe
presionar el botén en la parte superior derecha, que le permite entrar al
formulario para ingresar los datos de la nueva actividad. Dentro de dicho
formulario el usuario debe especificar como minimo, el nombre de la actividad,
la descripcién, la fecha o rango de fecha en que se realizard, el curso al cual
pertenece y si desea tener una notificaciébn y cuando desea que el dispositivo

inteligente le de la alarma.

Es posible también compartir la actividad mediante el uso de redes
sociales, esto se puede hacer posible durante la creacion de la tarea o después,
seleccionandola directamente de la lista dinamica. Lo que se comparte es una
direccién de internet en la cual se encuentra una pagina que genera contenido
dindmico con la informacién de la actividad, a manera que sea accesible para

quienes los desean compartir.
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Figura 36. Agregar actividades o tareas a un curso

Gescnpesn

Fecha
Curso
Prioridad

Notificacion
lllill |I!!Ii

Fuente: elaboracion propia, con software de FluidUI.

4.6. Validaciones

o Crear un usuario en la nube.

o Ingresar a la aplicacién con un usuario previamente creado en la nube.
o Agregar ciclos académicos a la aplicacion.

o Sincronizar los ciclos del usuario con la nube.

o Agregar cursos a cada ciclo académico, dentro de la aplicacion.

o Sincronizar los cursos del usuario con la nube.

o Agregar actividades a cada curso, dentro de la aplicacion.

o Sincronizar las actividades del usuario con la nube.

o Agregar notas de voz y fotografias a ciertas actividades, de manera local.
o Compartir actividades en forma de paginas en redes sociales.

o Notificar al usuario de actividades cercanas a cierta fecha.
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4.7.

Sincronizar actividades existentes cuando se registra en un nuevo

dispositivo.

Disefio intuitivo y usabilidad

Métricas objetivas

o Tiempo requerido para introducir datos

o) Errores al teclear datos

o) Interacciones durante la instalacion de la aplicacion

o Interacciones durante la desinstalacion de la aplicacion

o Tiempo necesario y errores al aprender a usar la aplicacién

Métricas subjetivas

o) Satisfaccion con el proceso de instalacion

o) Satisfaccion con la optimizacion del tamafio de pantalla
o Satisfaccion con la interfaz

o Seguridad durante la conduccién

o Satisfaccion con la pantalla tactil
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5. DOCUMENTACION Y TUTORIAL DE PROGRAMACION DE
LA APLICACION

En los primeros capitulos del presente trabajo, este ha tenido un enfoque
bastante tedrico e investigativo en el cual se ha dado a conocer el
conocimiento, los fundamentos conceptuales y un analisis del panorama actual
en el desarrollo de aplicaciones moviles. Se ha hecho ver que actualmente las
diferencias entre las distintas plataformas moéviles y sus respectivas
herramientas de desarrollo dificultan y multiplican el esfuerzo necesario (y por
ende el costo), para llevar una aplicacion maovil a los usuarios de las distintas
plataformas moaviles. Por lo cual se llevé a cabo la investigacion y analisis cuyo
resultado fue presentar una alternativa al desarrollo movil multiplataforma, del

cual la comunidad de desarrolladores pudiera obtener los mejores beneficios.

Desde un inicio el objetivo de la investigacion se inclind por encontrar una
herramienta que brindara las facilidades de generar aplicaciones para multiples
plataformas, pero a la vez pudiera ser usada para crear software nativo
destinado a ejecutarse en cada una de estas. La propuesta consiste en la

herramienta de desarrollo de software Codename One.

En el presente capitulo se implementa y ejemplifica la creacién de una
aplicacion multiplataforma nativa y se brinda la arquitectura, requisitos,
herramientas y un tutorial de programacion que pueda servir como referencia o
guia para futuros desarrollos de software moévil. La aplicacion consiste en un
organizador estudiantil movil con funcionalidad de: registro y control de horarios,
actividades y entregas, recordatorios por medio de alertas y redes sociales, asi

como comparticién de recursos como notas de voz, de texto e imagenes.
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5.1. Requisitos

En la actual seccion se detallan los recursos necesarios, tanto a nivel de
hardware como de software, que fueron necesarios para el desarrollo, la
implementacion y el correcto funcionamiento de la aplicacion objetivo de este
proyecto. Se incluyen las herramientas primarias e indispensables, tales como:
servidor de base datos, servidor de aplicaciones web y SDK; asi como también
las herramientas secundarias y no esenciales, como lo son: dispositivos méviles
de prueba, plugin FTP, repositorio de control de versiones y lector de codigos
QR para la instalacién en dispositivos de prueba.

5.1.1. Herramientas

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizan diferentes herramientas,
siendo las basicas para cualquier desarrollo de software, como por ejemplo un
repositorio, un entorno integrado de desarrollo, entornos de desarrollo, por

nombrar algunos de los utilizados en la presente aplicacion.

5.1.1.1. Repositorio de control de versiones dentro

de Google Code

Google Code es un sitio enfocado a desarrolladores de proyectos
relacionados a Google o proyectos open-source, cuenta con multiples
herramientas y servicios tales como APIs, documentacion, foros de discusion,
blogs, hospedaje de proyectos y material de referencia para las APIs de Google

tales como: Google Maps, Youtube, entre otras.
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El servicio utilizado durante el proyecto fue el servicio de hospedaje de
proyectos de Google Code, este servicio provee un ambiente de desarrollo
colaborativo multiusuario, en el cual se puede implementar un control de

versiones eficiente a través de internet.

51.1.2. Cliente Subversion

El servicio de hospedaje de proyectos de Google Code, fue utilizado para
el manejo de un repositorio central que permitiera montar un ambiente de
desarrollo multiusuario con control de versiones, pero se hace necesario contar
con una herramienta de versionamiento que utilice este repositorio como
insumo para el control. Se usé la herramienta de versionamiento Subversion
para este fin, ya que esta cuenta con soporte para Netbeans y se integran facil

y eficientemente.

La interaccion entre el repositorio central y Netbeans se realiza a través
del cliente Subversion, por medio de envio de comandos de versionamiento
desde Netbeans a través del cliente Subversion, el cual a su vez realiza las

acciones necesarias sobre el repositorio.

Los pasos necesarios para poder utilizar el control de versiones son los

siguientes:
o Instalar el cliente Subversion en cada maquina de desarrollo.
o Configurar en Netbeans la ubicacién del ejecutable de Subversion a

traves de la opcion Path to client libraries folder (Tools->Options-
Miscellaneous-Versioning->Subversion).
o Crear un nuevo repositorio 0 bien configurar uno existente dentro de

Netbeans, a través del menu Subversion dentro de la opcion Team.
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Figura 37. Configuracion de Subversion en Netbeans

r " B
) Options @

% @ @ =Java @

General Editor Fonts & Colors Keymap Java Miscellaneous

[ Action Items | CodenameOne | Diff | Files | Issue Tracking | JavaScript | Terminal | Versioning | windows|

>

Versioning Systems: —
General - —

Git Preferred dlient: |Javahl +

History Path to the dlient libraries folder:

Mercurial

(e.q., C:\Program Files\Subversion\bin)
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Connection Settings
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Settings for all previously used URLs: Manage Connection Settings...

m

Subversion Status Labels

Format: | [{status} {folder}]
To define the Folder variable content Define {folder}...

(Branch/Tag name) press:

Locking Settings
|| Check Repository For Locked Files
|| Lock Edited Files With svn:needs-lock Property

Other -

Export Import [ ok [ cancel |[ Hep |

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

5.1.1.3. Plugin FTP

La arquitectura de la aplicacion incluye una base de datos remota, la cual
es accedida por medio de web services desarrollados en PHP. Estos web
services deben ser desplegados para ser ejecutados en un servidor web
remoto.
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El desarrollo y testing de estos web services se realiza localmente en el
ambiente de desarrollo del programador, para luego ser desplegado en el
servidor remoto. Esta tarea de despliegue debe ser realizada por medio del
protocolo FTP. Aunque existen herramientas aisladas de FTP se hizo uso de
un plugin de Netbeans para facilitar la integracion de tareas del cliente FTP
dentro del IDE, lo cual facilita la administracion y ejecucién de tareas de

despliegue de los web services.

5.1.1.4. Dispositivos de prueba

A pesar de que se cuenta con un emulador de dispositivos moviles
dentro del software utilizado para el desarrollo es posible realizar pruebas
preliminares en este, se hicieron, es recomendado llevar a cabo las pruebas
dentro de dispositivos reales, para analizar como se comportaria la aplicacion
al ser ejecutada en diferentes destinos, tomando en cuenta la diferencia de
recursos de hardware, software, tamafio de pantalla y otros aspectos entre los
multiples dispositivos moviles del mercado. Durante el desarrollo del proyecto,
los siguientes dispositivos fueron utilizados para llevar a cabo las pruebas:

o Iphone 4S, i0S 6.1.3

o HTC Evo 4g, Android 4.0 (Ice Cream Sandwich)
o Alcatel One Touch 990 (Frozen Yogurt)

o LG Optimus G,Android 4.3 (Jelly Bean)

En Windows Phone y Black Berry las pruebas se realizaron dentro de un

emulador por no disponer de los méviles correspondientes.
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5.1.1.5. Codename One Build Server

Herramienta brindada por Codename One dentro de su servicio, cuya
finalidad es convertir el codigo de programacién en aplicaciones nativas para
los dispositivos correspondientes. Es un servicio en la nube que toma como
entrada el cédigo intermedio (java bytecode), generado por el ambiente de
desarrollo del programador (Netbeans en este caso) y lo traduce a un binario
nativo, el cual puede ser descargado o instalado directamente por medio de un
cadigo QR.

Figura 38. Codename One Build Server

®
U0

=0

]

L/

NetBeans —

@

Fuente: elaboracion, con programa de Adobe lllustrator CS6.

Para hacer uso del Build Server, es necesario estar registrado en
Codename One y haber realizado previamente la configuracion de este registro
dentro del IDE. La configuracion se realiza una Unica vez y se realiza al dar clic
derecho sobre el proyecto e intentar generar un binario nativo para cualquier

plataforma por primera vez.
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Figura 39. Generacion de binario nativo con

ij CodenameOne - NetBeans IDE 7.2

File Edit View Mew b | Tear
Build ?
Clean and Build
Clean

-, Generate Javadoc

[ Libr -

E‘Q MovOrg Send 105 Debug build
Send 105 AppStore build

E}Ig Sourf
L e Send Android build
Send RIM build
Send J2ME build

Send Windows Phone build

Send Mac OS Desktop build
Refresh Libs

-- g Librg

Run

Debug

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

Figura 40. Configuracién de registro en IDE
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El uso del Build Server y el registro a Codename One no es esencial para
desarrollar una aplicacion, ya que esta puede ser construida en Netbeans y
probada dentro del emulador, el uso del Build Server es recomendado para

generar binarios nativos que puedan ser probados en dispositivos reales.

5.1.1.6. Lector de codigos QR

Debido a que el Build Server de Codename One dispone de la
funcionalidad de generar un cédigo QR, para descargar e instalar la aplicacion
dentro de un dispositivo, a lo largo de la duracion del proyecto se hizo uso de
lectores de codigos QR para cada dispositivo de pruebas, con el fin de instalar
de manera rapida las diferentes versiones de la aplicacion que eran objetivo de
verificacion y validaciéon. Es posible instalar lectores de cédigos QR dentro de
un dispositivo, accediendo al mercado de aplicaciones del mismo, la instalacién

de esta herramienta se encuentra fuera del alcance de este trabajo.

5.1.2. Hardware

En la actual seccion dedicada a los requisitos de hardware, se hace
necesario realizar una ramificacion a dos vertientes: requisitos de hardware
para ejecutar la aplicacién (requisitos de los dispositivos moviles clientes) y
requisitos de hardware para el desarrollo e implementacion de la herramienta

(requisitos de servidor).
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5.1.2.1. Requisitos de instalacion y ejecucion de la
aplicacién (clientes)

El hardware necesario para la instalacion y utilizacion de la aplicacion en
cada dispositivo inteligente, es muy dependiente de la plataforma en la que se

planea realizar el uso del sistema.

5.1.2.1.1. Requisitos para IOS

Si la plataforma destino es iOS, existe un gran hermetismo en sus
productos y politicas, los dispositivos que utilizan este sistema operativo son
todos fabricados por Apple y no existen variantes en el hardware, ni opcion a
personalizacion de los mismos, por esta razon los requisitos de hardware no se
definen como un conjunto de recursos como tal, sino como modelos de
dispositivos. Se define como minimo que el dispositivo destino sea un iPhone
3GS, siendo recomendado un iPhone 4 o iPad de primera generacion, y
considerandose optimo, el iPhone 4S o el iPad 2. Es importante recalcar que
independientemente de cual sea el dispositivo, se debe contar con 30

megabytes de almacenamiento.

5.1.2.1.2. Requisitos para Android

En el caso de Android (y otras) plataformas, el ecosistema y mercado es
bastante mas abierto y diverso que iOS, por lo cual existe una amplia gama de
fabricantes y dispositivos, cada uno con diferentes prestaciones y recursos,
dandose también el caso de poder personalizar el dispositivo, segun las
necesidades o gustos de cada cliente. Esto hace que la definicién de requisitos

de hardware se haga con base en recursos y no con base en dispositivos como
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el caso de IOS, a continuacién se detallan los requisitos de hardware en

términos de recursos computacionales:

o Requisitos de procesador: es necesario al menos un procesador ARMv6
de 500Mhz de un nucleo, aunque es recomendable un procesador ARM
Cortex A8 o Snapdragon de 1Ghz. Cada vez los dispositivos tienen
caracteristicas de procesamiento mas poderosas, con procesadores de
doble y cuadruple nucleo y arquitecturas como ARM A15, por lo tanto las
necesidades de la aplicacion son facilmente satisfechas con los

estandares actuales.

o Requisitos de memoria: en cuanto a memoria de acceso aleatorio,
también conocida como RAM o memoria volatil, es necesario el tener al
menos 512 megabytes de memoria en el dispositivo, para uso optimo y
fluido se recomienda 1 gigabyte de este recurso.

o Requisitos de almacenamiento: referente al almacenamiento, es
necesario tener 30 megabytes disponibles en el dispositivo para asegurar
el rendimiento 6ptimo. La aplicacién cuenta con una base de datos local,
la cual estd proyectada a crecer un promedio de 1 megabyte por
semestre estudiantil (dato obtenido segun las pruebas realizadas en los
dispositivos usados durante el desarrollo). Al hacer un estimado de uso
de 10 semestres de periodo universitario, se estima un crecimiento de 10
megabytes, lo cual sumado a los 20 megabytes de instalacion brinda el

total de 30 megabytes, planteados como requisito de almacenamiento.

o Conexion a internet: es necesario contar con el hardware de red
encendido para un buen porcentaje de las opciones de la aplicacion,

tales como: consultar horarios y salones por semestre, compartir eventos
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y recursos entre usuarios. De no tener este recurso, la aplicacién puede
seguir siendo utilizada si ya se cuenta con horarios consultados y
asignados desde internet y no se tendra acceso a notificaciones

automaticas entre usuarios.

5.1.2.2. Requisitos para desarrollo e

implementacién (servidor)

Segun la arquitectura de la solucion, es necesario contar con un servidor
de base datos y un servidor de aplicaciones web que servira como capa de
acceso a los datos a traves de internet por medio de web services.

Del andlisis realizado segun los datos obtenidos por medio de encuestas a
estudiantes universitarios a nivel nacional (encuestas digitales dirigidas a
estudiantes de diversas universidades), fue posible identificar que el uso y
acceso a los servidores mencionados no implica un problema para los
estandares actuales en este tipo de recursos, ya que los accesos al servidor se
realizardn mayormente en periodo de inicio de semestre, por esta razén

minimas se detallan a continuacion.

Es recomendable contar con un procesador Xeon de doble nucleo, con
una frecuencia de 2Ghz, 4GB de RAM y 100GB de disco duro, siendo
recomendado el tener un enlace dedicado de 2 mega baudios por segundo. Es
necesario contar con un sistema de almacenamiento redundante, ya sea con
copias de seguridad de la BD y/o discos en espejo; un sistema de alimentacion
estable, utilizando un regulador de voltaje, una fuente de alimentacion de
emergencia y una IP publica para poder comunicarse con el servidor a través

de internet.
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Durante el desarrollo, construccion y pruebas de la aplicacion se trabajo
con un servidor brindado por el asesor de este trabajo de graduacion, el cual

cumplia con las necesidades expresadas.

5.1.3. Software

Al igual que los requisitos de hardware, los requisitos de software también
deben ser clasificados en dos diferentes categorias: los requisitos de software
para instalacion y ejecucién de la aplicacién (software dentro de los moviles
clientes), y los requisitos de software para la construccion e implementacion de
la misma (software utilizado por un desarrollador y software necesario en el

servidor).

5.1.3.1. Requisitos de instalacién y ejecucion de la

aplicacion (clientes)

Los dispositivos cliente en los cuales se instalara y ejecutara la aplicacion
deben cumplir con ciertos requisitos de software para el uso de la misma, estos
requisitos son minimos y facilmente pueden ser satisfechos con la configuracion
de software de los madviles actuales. Los requisitos recomendados aseguran
contar con compatibilidad para futuras actualizaciones y tener acceso a futuras

caracteristicas exclusivas de versiones mas recientes del sistema operativo.

A continuacion se presenta una tabla que resume estos requisitos:
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Tabla I. Requisitos por plataforma

Plataforma Requisitos minimos | Requisitos Requisitos
sistema operativo recomendados adicionales
sistema
operativo
Android Android 2.3.3 Android 4.0 o | Acceso a internet
superior
I0S I0S 4.3 10S 6.2 Acceso a internet
BlackBerry OS | BB OS 6 BBOS 7.1 Acceso a internet
Windows Windows Mobile 6.5 Windows  Phone | Acceso a internet
Mobile 7.8

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3.2. Requisitos para desarrollo e

implementacion

Para el desarrollo e implementacion de la aplicacion, se cuenta con dos
capas o categorias en las cuales se agrupa el software requisito, el software del
servidor y el software de desarrollo. Estas herramientas de software se detallan

a continuacion:

5.1.3.2.1. Software del servidor

Es indispensable que el servidor cuente como minimo con PHP 5, para
brindar servicios web utilizados para el acceso a datos remotamente desde los
dispositivos a través de internet. Estos datos a su vez son gestionados por
medio de un sistema de administracion de bases de datos (DBMS) MySQL 5.0,
el cual debera estar instalado y configurado para alojar la base de datos y
brindar el cliente de administracion PHPMyAdmin. Es indispensable que el
servidor cuente con el servicio FTP activado y disponible para poder realizar el

deploy de los web services, necesarios desde el ambiente de desarrollo.
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5.1.3.2.2. Software de desarrollo

Java Development Kit (JDK): herramientas destinadas al desarrollo de
aplicaciones utilizando el lenguaje orientado a objetos Java y a generar
software que se ejecute sobre la maquina virtual Java. El proceso de
desarrollo utilizado a lo largo del actual proyecto difiere del proceso
comun con el lenguaje java, ya que a diferencia del flujo convencional de
desarrollo para esta plataforma, el resultado obtenido luego de que el
JDK procesa el cédigo fuente de una aplicacibn no es ejecutado
directamente, en vez de esto se usa como una representacion intermedia
de la aplicacién, la cual posteriormente es procesada y traducida por
Codename One (herramienta descrita en las proximas secciones) en
codigo nativo de cada una de las plataformas destino. Es necesario el
uso del kit en su version 1.7 (o superior) para el correcto funcionamiento
de las herramientas de desarrollo. El uso de versiones anteriores a esta,
puede provocar comportamientos inesperados y otro tipo de problemas.

Netbeans IDE: ambiente integrado de desarrollo que brinda mudltiples
caracteristicas para facilitar la programacion de aplicaciones. Se integra
de manera excepcional con el lenguaje java y sus herramientas de
desarrollo asi como con PHP, herramienta utilizada para construir los
servicios web utilizados por la aplicacién. Se utilizé la version 7.3 del

software.

Codename One: conjunto de herramientas creadas para realizar
desarrollo de aplicaciones moviles con el objetivo de construir
aplicaciones en un unico lenguaje (java) y desplegar la aplicacion
resultante en multiples plataformas destino, la herramienta permite la

creacion de aplicaciones nativas para cada una de estas plataformas.
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Existen diferentes planes de pago y licenciamiento para el uso del kit,
utilizando, para el desarrollo del proyecto, dos planes: gratuito y bésico,
el cual tiene un costo de nueve dolares estadounidenses. Adicionalmente
se ofrece también planes con un mayor costo, que brindan opciones,
tales como: tener acceso al material de capacitacion y caracteristicas
mas avanzadas, como notificaciones remotas o acceso al
almacenamiento en los servidores propios del desarrollador. La
instalacion del paquete es bastante sencilla y consiste en ejecutar la
opcién plugins dentro de Netbeans (Tools->plugins) y luego colocar

Codename One en el buscador de plugins y seleccionar Install.

Plugin PHP: conjunto de herramientas instaladas como plugin dentro de
Netbeans vy utilizadas para desarrollar software PHP, tal como
aplicaciones web o web services. Los web services deben ser
desplegados en el servidor de aplicaciones, luego de que han sido
probados por medio del protocolo FTP, razén por la cual se instalé un
plugin FTP en Netbeans para facilitar este trabajo. Tanto el plugin PHP y
el plugin FTP se instalan utilizando el mismo procedimiento que el plugin

Codename One descrito.
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Codename One sobre Netbeans

Figura 41.
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Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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Instalacién de plugins Codename One y PHP

Figura 42.
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Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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5.2. Tutorial de desarrollo y referencias

El desarrollo de la aplicacion fue realizado utilizando una arquitectura de
tres capas, utilizando Unicamente procedimientos almacenados para la
manipulacion de datos en el servidor y servicios web, para la ejecucion de los
mismos. A nivel local fueron utilizados objetos persistentes como abstracciéon
del almacenamiento de datos local. Luego de desarrollada la capa de datos, fue
desarrollada la capa de logica de la aplicacion y posteriormente la capa de
presentacion y las notificaciones PUSH e interacciobn con Twitter. A
continuacion se describe el proceso de desarrollo de la aplicacion.

5.2.1. Implementacion de modelo de datos en servidor

Tal como se expone en la seccion 5.3.1. fue disefiado un modelo
relacional para solventar las necesidades identificadas para la aplicacion. Este
modelo tiene como objetivo el almacenar la informacion compartida entre todos
los usuarios de la aplicacion. Esta informacién puede ser consultada por
cualquier dispositivo y luego ser utilizada como base para el almacenamiento de
informacion local personalizada, la informacion compartida en el servidor se

encuentra almacenada en las siguientes tablas principales:

o Facultad

o Escuela_unidad
o Carrera

o Ciclo

. Docente

o Edificio

o Salén

o Curso
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o Detalle_Ciclo(horario de un curso en determinado ciclo)

o Curso por carrera(relacion entre carrera y cursos)

El modelo relacional de la seccion 5.3.1. fue disefiado utilizando la
notacion entidad-relacion en el software E/R Studio, de la empresa
Embarcadero en su version de prueba. Esta herramienta de disefio de bases de
datos, brinda la funcionalidad de generacion del codigo SQL, correspondiente al
modelo disefiado y permite la seleccion de diferentes sistemas de bases de
datos destino. Para el desarrollo de la aplicacion del actual proyecto el modelo
presentado en la seccién 5.3.1. fue implementado en un gestor de base de
datos MySq|, por lo cual se utilizé la funcionalidad de generacion de codigo SQL
de E/R Studio para crear el DDL de la base de datos correspondiente. El cédigo
completo de creacion de la base de datos en el servidor se encuentra en el
script “2013 4 25 1 CreateDataBaseCompletal.sql” entregado a la Escuela
de Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria USAC para referencia y

ejemplo a futuros estudiantes.

Para el desarrollo completo de la aplicacién se ha utilizado una notacion
estandarizada para el nombrado de todos los scripts desarrollados, incluyendo
codigo DDL y DML. Esta notacion estandarizada permite identificar el propdsito
de cada script, asi como su orden o secuencia légica de ejecucion en caso de
requerirse trasladar la base de datos completa a un nuevo servidor. Este
estandar sigue la nomenclatura “afio_mes_dia_correlativo_proposito.sql”,
ejemplos:  “2013_4 25 1 CreateDataBaseCompletal.sql’, “2013 4 25 2

InsertintoFacultad.sql”.

Como ejemplo del codigo SQL DDL en el script de creacién del modelo de
datos “2013_4 25 1 CreateDataBaseCompletal.sql”, se puede observar la

creacion de las tablas Actividad y Carrera.
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Figura 43. Ejemplo de cédigo SQL de creacion de la base de datos en el

servidor

CREATE TABLE Actividad{

Id IHT HOT HULL,
Letalle Ciclo IHT HOT HULL,
Titulo VARCHAR({ 50} HOT HULL,
Tipo Actiwvidad IHT,

Descripoion VARCHAR ] HOT HULL,
FechaEntrega DATE ,

Prioridad IHT,

Comentario Descripeion VARCHAR( I

PRIMARY KEY (Id)
Y ENGINE=MY I3 AN

—— TABLE: Carrera

CREATE TABLE Carreral

Id IHT LUTO INCREMENT,
Nomhre VARCHAR{ 50) HOT HULL,
Facultad IHT HOT HULL,

Niwvel Carrera IHT,

Ezcuela Unidad IHT,

Codigo VARCHAR{ 50) ,

Comentario Descripoion VARCHAR ¥,

PRIMARY KEY {Id)
Y ENGINE=MY¥TZAM

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Notepad++.

5.2.2. Poblado de catalogos

Para los catalogos tales como:

o Tipo_ciclo: primer semestre, segunto semestre, vacaciones junio, entre
otros.

o Facultad

o Nivel carrera: licenciatura, técnico, posgrado, entre otros.

o Tipo_clase: seminario, catedra, laboratorio, practica, entre otros.
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. Carrera

o Escuela_unidad
. Salon
. Curso

Fue recopilada informacion oficial de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, que posteriormente fue alimentada a la base de datos de la
aplicacion, por medio del lenguaje SQL con sentencias DML INSERT. El
poblado de cada tabla catalogo fue realizado con un script para cada una, estos
scripts tienen la nomenclatura y se encuentran en el cédigo entregado a la
Facultad de Ingenieria USAC:“afo_mes_dia_correlativo_Insertintonombre
_tabla.sql’. Ejemplos: 2013 4 25 2 InsertintoFacultad.sql, 2013 4 25 7
InsertintoRol.sql.

Figura 44. Ejemplo de cédigo SQL de poblado de tablas catélogo

[ISSERT INTO Facultad (Noobre) VALUES { t 8 b
INSERT INTU facultas (Noaotice) VALUES
INSERT INTO Facultad (Ncwbre) VALUES
IRSERT INTO Facultad (Noobce) VALURS
INSERT INTO Foacultecd (Necoonte) VALUES
INSERT INTO Fao {Nowbre) VALUVES
INRSERT INTO Facu (¥ooncw) VALUES
INSERT INTO Focul 1 {(Ncwbre) VALUES
INSERT INTO Facultsd (Noobcoe) VALURS
INSERT INTO Yaculted (Neobice) VALUES
INSERT INTO Faoultad (Nowbre) VALUES
INRSERT INTO Tacultad (Neoobrow) VALURS
INSERT INTO Focultad (Nowore) VALUES
IRSERT INTO Faculted (Nowbre) VALUES
INSERT INTO Yac 2 (Neobice) VALUES
INSERT INTO Fao 1 (Nowbre) VALUES
IRSERT INTO Tac {¥oahce) VALUES
INSERT INTO Facultad (Nooorce) VALUES
INSERT INTO Taculted (Noobce) VALUES
INSERT INTO Ffacultad (Ncobcoe) VALUES
INSERT INTO Faculvad (Nowore) VALUES
IRSERT INTO Facultad (Xonbcoe) VALUES
INSERT INTO Faculted (Noowrce) VALUES
IRSERT INTO Facultad (Noowbce) VALUES
INSERT INTO faccltad (Noobowe) VALUES
INSERT INTO Faculvtad (Nowore) VALUES
IRSERT INTOD Facultad (Yoohcoe) VALUES
IMSERT INTO Faculted (Noobre) VALUES
IRSERT INTO Taoultad {(Noobre) VALUES
IMSERT INTO Faccltsd (Ncoboe) VALUES
INSERT INTO Foac ! (Ncabre) VALUES
INSERT INTOD Tac (¥oobice) VALUES
IMSERT INTO Faculted (Noobroe) VALUES
INSERT INTO Faoultad (Nowbre) VALUES (' ¢ )3

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Notepad++.
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5.2.3. Desarrollo de procedimientos almacenados

La arquitectura disefiada para la programacion de la aplicacion utiliza
como estandar para el acceso a datos el uso de procedimientos almacenados,
lo cual brinda multiples ventajas de rendimiento, seguridad y atomicidad a la vez
que facilita el mantenimiento y escalabilidad del software. Por esta razon dentro
del codigo de la aplicacion (escrito en lenguaje Java) y el cédigo PHP para
realizar los servicios web, no es posible encontrar consultas a base de datos y
codigo SQL, solamente llamadas y paso de parametros a procedimientos
almacenados del gestor de base de datos MySq|.

El codigo de los procedimientos almacenados utilizados se encuentra
almacenado en scripts con extension .sql, los cuales se encuentran en el codigo

entregado a la Facultad de Ingenieria junto a este trabajo de graduacion.

Para el desarrollo de los procedimientos almacenados, se ha utilizado una
notacion estandarizada para el nombrado y archivo de los mismos. Esta

nomenclatura es la siguiente:

afio_mes_dia_correlativo_TablaOperaciénParametrosCommand.sq|.

El afio, mes y dia hacen referencia a la fecha de creacion del
procedimiento almacenado, el correlativo indica el orden en que se crearon los
archivos para cierta fecha, el segmento Tabla hace referencia al nombre de la
tabla en la base de datos, la Operacion depende de la operacion SQL a realizar
(select, update,insert,delete), los parametros indican los nombres de los
campos de base de datos, pasados como parametros al procedimiento
almacenado y la palabra Command es constante. Algunos ejemplos de scripts

de creacion de procedimientos almacenados son:
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o 2013 5 5 2 UsuariolnsertCommand.sql (insercion en la tabla usuario).

o 2013 5 5 3 UsuarioSelectPorUserCommand.sql (consutar usuario por
user name).
o 2013 5 5 4 usuarioSelectPorPersonaCommand.sql (consultar usuario

por campo persona).

Puesto que la mayoria de tablas, almacenan informacion que solo esta
destinada a ser leida por la aplicacion, la mayoria de procedimientos
almacenados consisten en procedimientos de consulta a través de una clausula
de SQL Select, en esta clausula, cominmente se utiliza de parametro el
identificador o llave primaria, para seleccionar un unico elemento definido, o
bien el valor “-1”, ya que se utilizd como estandar el valor de parametro “-1”
para la seleccion de todos los elementos de la tabla. Todos los procedimientos
de consulta a través de la clausula Select contienen exactamente la misma
estructura y sintaxis, variando Unicamente en el nombre de la tabla consultada,
y los parametros utilizados. A continuacion se ejemplifica un procedimiento de

consulta.

Figura 45. Ejemplo de procedimiento almacenado de consulta a través

de clausula Select

CREATE PROCEDURE facultadSelectPorIdCommand (PId INT)
BEEGIN

SELECT * FROM Facultad

WHERE Facultad.Id = PId OR PId = '-1";
END//

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Notepad++.
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Ademas de los multiples procedimientos almacenados de consulta de
informacion, también existen procedimientos destinados a insertar informacion
en la base de datos, ejemplos de estos procedimientos son, el procedimiento de
registro de usuarios (realiza una insercion en la tabla usuario) y procedimiento
de comparticion de anotaciones (realiza una insercién en la tabla anotacion).
Estos procedimientos realizan la insercion de informacion a través de la
clausula Insert de SQL, tomando como valores para la insercion, parametros del
procedimiento almacenado correspondiente. A continuacion se ejemplifica un

procedimiento almacenado de insercion de informacién:

Figura 46. Ejemplo de procedimiento almacenado de insercion a través

de clausula Insert

o INRT,.Flcxbre VARCHAR( }.Fipc Anosacion INT,. Fiddota VARCIAR(

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Notepad++.

5.2.4. Desarrollo de servicios web

Luego de haber creado el modelo de datos y los procedimientos
almacenados que acceden a la informacion en la base de datos, es necesario
crear una interfaz que provea acceso a la informacion a través de internet,
debido a que los usuarios potenciales de la aplicacidon pueden utilizarla en
cualquier parte. Esta tarea fue realizada a través de servicios web desarrollados

en el lenguaje PHP.
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Los servicios web desarrollados utilizan el driver MySQLi para llevar a

cabo la conexién y ejecucion de instrucciones a la base de datos MySQL.

5.24.1. Conexioén ala base de datos

La conexion a la base de datos, fue centralizada en el archivo
“db_config.php”. En este archivo se crea una conexion a través de la funcién
“mysqli_connect”, la cual devuelve una referencia a la conexidon que puede ser
utilizada en los mdultiples servicios web desarrollados, de esta forma si es
necesario realizar un ajuste a la conexién (como migracion de servidor por
ejemplo), solo es necesario realizar el cambio en un Unico punto dentro del

archivo “db_config.php”.

Figura 47. Conexidn a través del archivo “db_config.php”

|:$CDHE:-: ion=mysqli connect(idbh server, jdb user, §db_ password, §db_name) ;

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

5.2.4.2. Servicios web de manipulacién de datos

La arquitectura disefiada para el desarrollo del software, emplea un
servicio web con su respectivo archivo .php para cada procedimiento
almacenado desarrollado. El estandar utilizado, consiste en utilizar en el archivo
.php del servicio web el mismo nombre de su procedimiento almacenado
existente, por ejemplo para el procedimiento almacenado de consulta de
facultades por medio de Id, se desarroll6 el procedimiento almacenado
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“facultadSelectPorldCommand” y este procedimiento almacenado corresponde

al servicio web facultadSelectPorldCommand.php.

El paso de parametros a los procedimientos almacenados se realiza a
través del método GET para los procedimientos de consulta de informacion, y
con el método POST para los procedimientos de insercion de informacion.

Los parametros son capturados en la interfaz de usuario de la aplicacién y
pasados a los servicios web para que estos los utilicen en la ejecucién de los
procedimientos almacenados, el acceso desde el servicio web a un parametro
enviado desde la interfaz de usuario, se realiza a través de los arreglos
predefinidos de PHP “$ GET [ ]” y “$_POST [ ]”, los cuales son accedidos

utilizando el nombre del parametro como indice.

Figura 48. Ejemplo de acceso a un parametro desde servicio web y

asignacion del valor del pardmetro a una variable

§idFacultad = § GET['idFacultad']:

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

La ejecucion de los procedimientos almacenados desde los servicios web,
se realiza por medio de la funcion query() utilizando como referencia el objeto
de conexion global, la funcion query() recibe como parametro una instruccion a
ejecutar en la base de datos, por lo cual segun la arquitectura utilizada el
pardmetro de la funcién query() siempre es una ejecucién de un procedimiento
almacenado. Esta funcion devuelve un resultado, el cual por estandar se

captura en la variable $result.
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El objeto $result contiene varios registros, segun la cantidad de tuplas
devueltas por el procedimiento almacenado, por lo cual se recorre el set de
datos a través de la funcion “fetch_assoc()” y cada tupla es asignada a la
variable $row , la cual se descompone en los multiples campos contenidos por
la tupla para formar un objeto de tipo stdClass, el cual es convertido a la
notacion JSON a través de la funcién json_encode().

Figura 49. Ejemplo de servicio web de consulta de informacion

fidFacultad = § GET['idFacultad']:
foquery = "CALL cicloZelectPorFacultad (' fidFacultad' ) ™;
fresult =jcoh-rquUery [ iquery) ;

if(fresult)
i
fi=2on ="{vnhTCiclosh T [ nT:

while (§row=iresult->fetch assoc|())
i
fobhjCiclo = new stdClass|():

fobiCiclo->Id = Sfrow['Id']:
fobiCiclo->Nowbre =irow['MNowbre']:
fobhijficlo->Fechalnicio =frow['Fechalnicio'];
fobijCiclo->FechaFin=frow['FechaFin']:
§objCiclo->Tipo Ciclo =frow['Tipo Cicla'];:
fobiCiclo->Facultad =frow['Facultad']:

§json = §json. Jjson encode(§objCiclo). ",5\n'";

§izon = $json . "]
echo §ison:

Fuente: elaboracién propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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La integracion de los servicios web desarrollados en PHP con el codigo de
la aplicacion (escrito en lenguaje Java), es llevada a cabo a través de la clase
WebServiceRequest del paquete dataAcces, esta clase extiende a la clase

ConnectionRequest de las librerias de Codename One.

Esta clase contiene métodos para realizar el consumo de servicios web y
obtener la informacion devuelta por los mismos, en forma de una cadena en
formato JSON.

A continuacion se ejemplifica el consumo del web service presentado en la
seccion anterior (cicloSelectPorFacultad.php), desde el codigo de la aplicacion
movil a través de la clase WebServiceRequest. Es importante notar que el
resultado del consumo del web service devuelve una estructura de datos tipo
Vector, la cual en este caso en particular almacena todos los ciclos académicos

para la facultad utilizada como parametro.

Figura 50. Consumo de servicios web desde el cddigo de la aplicacién

woror eblenerCiclen|int 1¥aculisd

sizloZels

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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5.2.5. Desarrollo de objetos persistentes

La capa de datos de la aplicacion se encuentra dividida en dos subcapas,
una capa de datos en un servidor de base de datos (tal como se expone en la
seccion de disefio), la cual almacena informacién destinada a todos los usuarios
de la aplicacién y que es accedida, segun se expuso en las secciones previas y
una capa de datos local a cada dispositivo, en la cual cada usuario almacena
informacion personalizada tal como: que cursos se ha asignado, a que facultad
pertenecen los horarios correspondientes a su asignacion y calendario de
entregas.

Para la capa de datos locales, se hizo uso de almacenamiento persistente
en el dispositivo, a través de la clase Storage y la interfaz Externalizable de
Codename One. Todo el manejo de objetos persistentes es realizado por clases

en el paquete persistantStorage.

La clase PersistantStorage proporciona rutinas para realizar tareas tales

como:
o Escribir objetos persistentes en el almacenamiento
o Borrar todos los objetos persistentes

o Listar todos los objetos persistentes

o Leer objetos persistentes

o Verificar la existencia de un objeto persiste

Para cada tipo de objeto identificado en el modelo de datos local
presentado en la seccion de disefio, se ha creado una clase dentro del paquete
persinstantStorage, cada una de estas clases hereda la clase PSObject que a

su vez implementa la interfaz Externalizable. Estos objetos son utilizados como
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parametro en las funciones de la clase PersistantStorage para realizar las

operaciones correspondientes.

Figura 51. Ejemplo de objeto persistente

public class PSFacultad extends PSCkhject |

public PSFacultad() {
super () :
i

public PSFacultad(3tring nowbre) |
this.setMNombre (nonkbre) ;
i

public PSFacultad(int id) {
super (id) ;
i

public PSFacultad (int id,3tring nombre)] |
super (nombre, id);
i

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

Es importante mencionar que cada tipo (clase) de objeto persistente, debe
ser registrado en la clase PersistantStorage para su uso, esto se realiza dentro

de la funcion estatica registerObjects () de la clase PersistantStorage.

96



Figura 52. Registro de objetos persistentes y ejemplo de manipulacion

de los mismos

private rtatic Jtorage Instancia:

Ocil.regaater|

U1l register|

Jperaistantitorage.PEFacuload.

izec,persistantStorape . PiletalleCiclo.claxs];

Lo, sexinariolny. Bavorganizer.peratarantScorage . FiActividad.claaa) )

public static voild escribirMjeto(3tring nosbre, dbject objeteo)
cda.vritedbject (nowbre,abjeto)
Storege.getinstance{) .clearlache|();
public xtatic void borrasTodox|()
de.cleacStorage() s
ja.clearCachs|);
public =ztatic SBcring(] listaxTodowx|)

reTarn imddancde. liactEncyiea();

Fuente: elaboracién propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

5.2.6. Desarrollo de capa de presentacién y logica de la

aplicacion
Es necesario diferenciar las arquitecturas a las cuales corresponde el

desarrollo de la aplicacion, las cuales deben implementarse en las capas de

presentacion y logicas.

97



5.2.6.1. Capa de presentacion

La capa de presentacion corresponde a la interfaz de usuario de la
aplicacion, la arquitectura de 3 capas desarrollada est4 basada en el patrén
Modelo-Vista-Controlador en el cual la interfaz de usuario corresponde a la
vista, el modelo corresponde a los datos ya descritos y el controlador

corresponde a la logica de aplicacion que sera descrita en la préxima seccion.

La capa de presentacion o vista, es desarrollada de manera centralizada y
graficamente a través del objeto theme.res de paquete por defecto en el cédigo

del programa.

Dentro de theme.res es posible agregar formularios y editar los mismos a
través de componentes tales como calendarios, etiquetas y campos de texto
gue son colocados graficamente o bien a través de formatos visuales

predefinidos.

El editor de interfaces graficas se compone de 5 secciones mostradas en

las siguientes imagenes:
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Figura 53. Seccion de objetos de la aplicacion: en esta seccién se
listan todos los formularios pertenecientes a la aplicacion

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.



Figura 54. Componentes disponibles: libreria de componentes gréaficos
disponibles para utilizacion
Caore Companents =]
|abel Label label span Latel
OK | Button Multi-Buittan
OK | Span-Button @ Check Box
@ Radio Button Combo Box
g Lisk Tulki-Lisk
@ Text Area @ Text Field
@ Auto Complete |bl— slider
:‘ Container @ Tabs
:l Embed @ Calendar
Additional Components
InpukfiCukput I
User Defined ;I
Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
Figura 55. Propiedades del objeto seleccionado: despliega y permite

editar las propiedades del objeto seleccionado

Properties | E'-.fentsl Ll:u:alizel Preyiew &Miscl Helpl

Marne Yalue
Name _omponentaroupt . |
LabelForComponent [ruall]
MextFocusUp [ruall]
MextFocusDown [ruall]
MextFocusLeft [ril]
MextFocusRight [ril]
IJIID Conponentaroup
Focusable r
Enabled ¥
Scrollvisible [+ ;I

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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Figura 56. Arbol de componentes: muestra de manera jerarquica la
estructura de los objetos pertenecientes al formulario
seleccionado

Main{Form ) -
Tabs1[ Tabs)
Corkaner{ Conkainet )
® BilaseshendertesdLabed]
ConponentGe oupS{ Conponeite o]
» lClasestoy|List]
Contaner2{Contaoer ]
Contakws ([ Conkaner]
CovponmntGrous Congaren G o.p)]
& CalendefCalendar]
Cordarnr [ Cortane]
prponentir updCorponert o]
# IstACtividadesOiallint ]
- Cortarwr X Contarer]
Corponentr s CorponsrtGroup)]
® Ao dadesPardhertes|Label]
* ItActividadesiiint )
Cortaners Contarer]
Cortarwr 1 Y Contarer)
= ComponentGroup ] [Componsnbirous)]
® Label2{Lobel]
* ButtonZ[Batton) =

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

Figura 57. Visualizacion grafica: vista previa del resultado final del

formulario editado

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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5.2.6.2. Desarrollo de l6gica de la aplicacion

La capa de logica de aplicacion abarca la manipulacion y uso de la
informacion capturada en la interfaz de usuario, aplicando la légica definida
para la aplicacion. En la arquitectura de 3 capas definidas, la capa de légica de

la aplicacion es el analogo al controlador en el patron modelo-vista-controlador.

En esta capa se aplican las reglas, validaciones y flujos légicos de los

procesos disefiados para la aplicacion.

La implementacién es llevada a cabo a través de la clase StateMachine

predefinida en Codename One y desarrollada en el lenguaje Java.

En esta clase se tiene acceso a los objetos definidos en la capa de
presentacion (o vista segun MVC), a través de referencias obtenidas por medio
de llamadas a funciones cuyo nombre inicia con la palabra find y es seguido del
nombre del objeto en la interfaz de usuario, del cual se desea obtener una
referencia. Ejemplo: para obtener una referencia al objeto cmbCiclosActuales,

se utiliza la funcion findCmbCiclosActuales().

Toda la definicion de eventos de los objetos de la interfaz gréfica es

encontrada en la clase StateMachine.
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Ejemplo de l6gica de aplicacion y eventos de interfaz gréafica

Figura 58.

de la clase StateMachine
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Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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5.2.7. Desarrollo de Notificaciones Push
En la actualidad, la mayoria de dispositivos inteligentes y sus aplicaciones,
reciben notificaciones de manera casi instantanea y sin intervenciéon directa del

usuario, facilitando asi el alertar al usuario de diferentes eventos.

Figura 59. Descripcion de las Notificaciones

iPhone

Fuente: Apple.

Las notificaciones push son aquellas que son enviadas al dispositivo
directamente, en un modelo llamado publicador y subscritor, en el cual se
suscribe a canales de comunicacién con un servidor y este le envia informacion
nueva por medio de este. Antes de que se desarrollara por completo este
modelo, las notificaciones (como correo electrénico) eran recibidas por medio
de una revisidon constante del servidor, cada cierto tiempo. Los BlackBerry

fueron los primeros dispositivos que permitian notificaciones push.

Actualmente las notificaciones push estan disponibles en todos los
dispositivos moviles modernos: iOS, Android, BlackBerry, Windows, entre otros.
Durante el desarrollo de la aplicacion se tomo en cuenta como plataformas
principales iOS y Android, debido a la infraestructura y la documentacion

existente para la utilizacion de dichas plataformas y sus notificaciones push.

104



En el caso de las notificaciones push con Apple y los dispositivos iOS es
necesario el contar con un certificado P12, el cual es similar al que se usa para
firmar las aplicaciones. Este certificado debe estar disponible en una ubicacion
accesible, como por ejemplo, un servicio de almacenamiento de archivos en
linea. Google por su parte, utiliza una clave de aplicacion y una llave de
identificacion, las cuales se obtienen al registrarse en la plataforma de
desarrollo de Google en la nube. Es necesario también el habilitar el servicio de

Mensajeria de Aplicaciones de Android en la plataforma de Google.

Figura 60. Llave de servidor para notificaciones push

Key for server applications

API KEY AlzaSyD32BLPHtrGAT1oHELB26ZtL77YH_imw-5g

PS 0.0.0.0/0

ACTIVATION DATE Dec 14, 2014, 5:08:00 AM

ACTIVATED BY mcastilloy2k@gmail.com (you)

Edit allowed IPs Regenerate key Delete

Fuente: Elaboracién propia, captura de pantalla de la consola de Google.

En Codename One existen una serie de pasos para que un dispositivo

reciba notificaciones push:

o Registro local, para que la aplicacion se registre y pueda solicitar
notificaciones.
o Existe una bandera que indica si existe 0 no soporte para las

notificaciones push.
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o En iOS se le informa al usuario que la aplicacion se registrara para recibir
las notificaciones.

o Registro remoto, una vez se ha registrado de manera local, el dispositivo
se registra en la nube. Por defecto el servidor envia notificaciones a
todos los dispositivos, por lo que es necesario almacenar el identificador

Unico para enviarlas de manera individual.

Es posible enviar las notificaciones utilizando el servicio web que provee
Codename One, con parametros para especificar el dispositivo al que se debe
enviar la notificacién, el identificador de la aplicacion, la direccién de correo del
desarrollador (para propésitos de validacion), tipo de notificacion push, la clave
de autorizacion de Google Cloud y/o el certificado P12 de iOS con la URL en
donde se puede descargar, el cuerpo del mensaje, si es de produccion o no y

otros parametros para el caso de BlackBerry OS.

Figura 61. Clase para enviar notificaciones

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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5.2.8. Desarrollo de interaccién con Twitter

La interaccién con Twitter permite hacer uso de esta red social, con el
objetivo de notificar a la comunidad estudiantil acerca de noticias relacionadas a

Sus cursos asignados.

Esto a través de la creacion de Tweets en una cuenta dedicada vy
mensajes privados a los usuarios asignados a un curso, cada vez que se

presenta nuevo contenido del mismo.

Para la programaciéon de esta funcionalidad, fue utilizada la API oficial de
Twitter para PHP por medio de la clase “tmhOAuth”, que brinda operaciones

predefinidas para interactuar con Twitter desde PHP.
La implementacibn es llevada a cabo a través de la clase

“enviarTweetUsuario” que hace uso de las operaciones de la clase "tmhOAuth”

para ofrecer las operaciones “enviarTweet” y “enviarMensajeDirecto”.
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Figura 62. Clase “enviarTweetUsuario”

<?php
include ' twhOoAuth/EmhOiuth. phy' ;

I clas= enviarTweetUsuario |
public Stwholuth;

public function _ construct ()

il {

fthis-»twhOluth = new twhOluthiarray|
'consumer_key' => 'he30z3CQ9iaS8bkvolUPIg',
'consumer secret'! => '03JJ131ZsDVEDnnREBHx3r3iLIigfs4FDGuny3Nvhels’,
'user token' => '15085450959-fxkzitvESIVNIIHYZxGOIEGITFwy2 3 W72 1s7olM!
'uzer_secret' =» 'UGuZEniS006qecklEXIEZ ZCCQ1er ILVMmce SwaylCQ!,

'

H public function enviarTweet ($message) {
fresponse = jthis-stwholuth->reguest ('FPOST', Sthis-rtwholuth->url('l.1/statuses/update' ], array|
'status' => jmessage

1z

return §response;

H public function enviarMensajeDirecto (Suser, Smessage) |
fresponze = jthiz-stwholuth->request ('FPOST', Sthis-rtwholuth-»url('l.1/scatuses/update' ], array|
'status' =r 'd 'Lfuser.' '.Smessage

1z

return jresponse;

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

La clase “enviarTweetUsuario” es utilizada dentro del servicio web
encargado de agregar una nueva actividad a la base de datos del servidor. Este
servicio web es disparado cada vez que un usuario agrega una nueva actividad

académica desde su dispositivo.

El servicio web registra la nueva actividad y posteriormente obtiene un
listado de todos los usuarios suscritos al curso al cual pertenece la actividad (a
través del procedimiento almacenado  “AsignacionSelectCommand”),

posteriormente hace uso de la clase “enviarTweetUsuario® para publicar un
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Tweet con la descripcion de la actividad y envia un mensaje directo de Twitter a

cada usuario en la lista de asignacion.

Figura 63. Implementacion de publicacion de Tweety envio de

mensaje directo a usuarios suscritos

tuittarObi->envincBeansnjabicecto(Fuser Tyt . e e 2

if |intval ({rezultado) ==

O ->anviar Tvent (

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

5.2.9. Pruebas e instalaciéon en dispositivos reales
Es necesario realizar pruebas en ambientes simulados y reales, para

garantizar la estabilidad de la aplicacion cuando esta sea llevada a produccion.

Para este fin se utilizan tanto emuladores como dispositivos fisicos.
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5.2.9.1. Pruebas preliminares

Las pruebas preliminares son desarrolladas dentro del emulador de
dispositivos de Codename One, en el cual es posible seleccionar multiples

dispositivos destino para realizar la prueba.

Para realizar pruebas en el emulador solo es necesario seleccionar la

opcion “run” o “ejecutar” en Netbeans.

Figura 64. Pruebas en emulador de dispositivos

[ - .2

Simulate  Skins

|

carnier 118 Pl & 10:30 PM

MovOrganizer

Ciclos Asignados:
Agregar

endait 2012 Faaultsd de mdania
1ges
S Fansirad te Ingan
13 Fasultad de
Fazuliad de b
tad de Ingen

ehamive 2013 Faauling de

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.
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5.2.9.2. Instalacion y pruebas en dispositivos

reales

La instalacion se realiza a través de tres posibles procesos, estos
involucran el servidor Codename One. Es necesario realizar los siguientes

pasos:

o Hacer click derecho sobre el proyecto de Netbeans y seleccionar la

opcion Send Build correspondiente a la plataforma destino deseado.

o Cuando el servidor Codename One termina de construir la aplicacion
destino, se debe ingresar al sitio de Codename One en la seccion Build

Server: www.codenameone.com/build-server.html.

o En la seccion Build Status se muestran las ultimas construcciones,
seleccionando una, es posible realizar una de estas tres operaciones, las
cuales representan las formas de instalar y probar la aplicacién en un
dispositivo real.

o Descargar el archivo de la aplicacion (APK para Android, Ipa para
IOS por ejemplo) para posteriormente instalarlo en el dispositivo

manualmente.

o Utilizar un codigo QR y un lector de estos para instalar la
aplicacion.
o Enviar por correo un enlace para instalar la aplicacion.
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Figura 65. Creacion de archivo parainstalacion en Android
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Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Netbeans 7.2.

Figura 66. Opciones de instalacion dentro del servidor de Codename

Bald Status P A Datalin Stats
rm. euqmm Notice Shae cldee Sudds are ntomatically delated to prnserve server space
zust 3o g% See Yaneg By ceking e gubiscration tab atgve!
WWMWL
'.W‘ ompletns Seccaystaliy Blsdcg 26 1004 43 GAMT-600 2014 Lats Lawt
St Uzdate image

Logost |

Submittod On Sun Acg 74 19 54 43 GUTI0 2014
Duration (U R R
Platform anarod

P aramee Complito Seceasstaly, Sus Aug 24 161126 GMT-800 2014
P araroid Bud Emar. Sus Adyg 24 1819 54 GUT-800 2014

P anmue Complitos Seccossfuty, Sue fug 24 184222 GMT-E00 204

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de la consola de Codename One.
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5.3. Consideraciones de implementacion

Existen ciertas consideraciones a tener en cuenta, para la implementacion
de la aplicacién o bien desarrollo de mejoras e incremento de funcionalidad a la

misma, estas consideraciones se detallan a continuacion:

o La notacion utilizada para el intercambio y manejo de informacion entre
la aplicacion y el servidor de base de datos es JSON (javascript object
notation), por medio de web services desarrollados en PHP, por lo cual el
direccionamiento a un nuevo servidor de base de datos, o el uso de otros
web services (por ejemplo: web services de consumo de informacion
oficial de la Facultad de Ingenieria) deberia realizarse manteniendo esta

notacion y cumpliendo con la definicién de datos actuales.

o La manipulacion de datos y el SQL correspondiente (DML) ha sido
desarrollado en su totalidad, dentro de procedimientos almacenados del
gestor de base de datos MySQL, con el objetivo de no colocar codigo
SQL dentro de la aplicacibn o los web services PHP, evitando asi
posibles problemas de seguridad y accesos malintencionados a los
servidores. Esto también facilita el mantenimiento ya que si se identifica
un problema o malfuncionamiento dentro de algun aspecto de la
aplicacién, solo es necesario corregir el procedimiento almacenado
correspondiente una Unica vez, y no realizar varias modificaciones en
donde se utilice el query implicado. Si se agrega funcionalidad a la
aplicacion se debe mantener este estandar, por medio de manejar todo
el acceso a datos dentro de la misma base de datos y unicamente utilizar
llamadas al procedimiento correspondiente, dentro de la capa de web

services.
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La funcionalidad Push notifications utilizada, es un servicio de pago
dentro de Codename One, por lo cual para utilizar esta opcién es
necesario contratar un plan profesional del servicio o bien utilizar cédigo
nativo para cada plataforma, por medio de las Interfaces nativas de
Codename One, que permiten escribir cddigo nativo de cada plataforma

cuando es completamente necesario.

Debido a las diferencias entre el manejo y funcionalidad de calendarios
de cada plataforma, Codename One no brinda herramientas para
manipular los eventos y calendarios de cada plataforma, por lo cual el
desarrollo de esta funcionalidad fue desarrollado y deber& ser mantenido
e incrementado por medio de interfaces nativas que permitan desarrollar

codigo nativo para cada plataforma.
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CONCLUSIONES

El esfuerzo requerido para desplegar aplicaciones moviles usando las
herramientas oficiales, se multiplica proporcionalmente a las

plataformas en las que se desea realizar el despliegue.

Existen herramientas de desarrollo multiplataforma, siendo estas en su

mayoria generadoras de web-apps.

Aunque PhoneGap, es la herramienta de desarrollo movil
multiplataforma mas popular y utilizada, es la segunda con el peor
rendimiento y desaprovechamiento de recursos en las web-apps

generadas.

Es mucho mas comun y sencillo utilizar herramientas de desarrollo
multiplataforma que generan web-apps, pero el rendimiento de las
aplicaciones obtenidas es mucho menor que una nativa y su
desaprovechamiento de recursos y caracteristicas es mucho mas

elevado.

La mayoria de estudiantes y profesionales de ciencias y sistemas y
tecnologias de la informacion, cuentan con experiencia en desarrollo
movil obtenido por medio de algun curso universitario, pero la mayor
parte de ellos solo han utilizado las herramientas oficiales orientada a

una Unica plataforma.
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RECOMENDACIONES

Mantener e impulsar la incursion de practicas y proyectos de desarrollo
movil, dentro de los laboratorios de los cursos de Ingenieria en Ciencias

y Sistemas de la USAC, debido al auge actual del mercado.

Utilizar la herramienta Codename One para realizar el desarrollo de

aplicaciones nativas destinadas a multiples plataformas.

Suscribirse al canal de noticias de Codename One y mantener
constante consulta a su sitio, ya que la herramienta crece y es mejorada

dia a dia.

Utilizar la aplicacion desarrollada durante este proyecto como punto de

partida y referencia para futuros desarrollos moviles multiplataforma.

Continuar el desarrollo y mejora de la aplicacion desarrollada durante el
proyecto, realizando actividades tales como: incursion de otras redes
sociales ademas de Twitter, consumir web services oficiales de la
Facultad de Ingenieria para tener una version oficial de horarios

semestrales.

Expandir el alcance de la aplicacion desarrollada para que incluya otras

facultades diferentes de la Facultad de Ingenieria.
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10.

APENDICES

ENCUESTA DE CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA EN DESARROLLO
MOVIL POR PARTE DE ESTUDIANTES DE CIENCIAS Y SISTEMAS.

¢En qué afio entraste a la universidad?

¢, Qué semestre cursas actualmente?

¢ Has desarrollado alguna aplicacién movil o tienes conocimientos en la
materia?

¢ Para cual plataforma?

¢ Lo hiciste utilizando el SDK y herramientas oficiales u otros?

¢,Cual fue el motivo?

Segun tu respuesta anterior ¢En qué curso, semestre, proyecto o tutorial
te basaste?

¢Conoces la diferencia entre una mobile web-app y una mobile
app(nativa)?

¢,Conoces un sdk o herramienta para desarrollar aplicaciones moviles
multiplataforma?

Si respondiste "Si”, 4 cuél es su hombre?
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2. RESULTADOS TABULADOS ENCUESTA 1
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10.

ENCUESTA DE USO Y ACEPTACION DE TECNOLOGIA
MOVIL CON FINES ACADEMICOS Y PRESENCIA DE
SMARTPHONES

¢ En qué institucion educativa estudia?

¢, Cual es su facultad/carrera o area de estudio?

¢,Cuenta con un Smartphone?(Si/no)

¢ Qué sistema operativo tiene su Smartphone?(Si tiene méas de uno,

seleccione todos)

¢, Conoce y tiene acceso al market de aplicaciones de su Smartphone?

¢Utiliza frecuentemente las aplicaciones de su Smartphone ajenas a

llamadas, mensajeria y redes sociales?

¢ Utiliza actualmente alguna aplicacién con fines académicos/educativos?

¢, Qué actividades realiza?

¢,Conoce algun método de comparticibn de recursos educativos tales

como: notas de texto, notas de voz, imagenes y fotografias,

documentos?

o Si respondié si: ¢Cuenta con notificaciones inmediatas y
recordatorios?

o Si respondié no: ¢le gustaria compartir recursos, notificando y
descargando inmediatamente en su teléfono cuando hay nuevo
contenido?

¢Le agradaria y daria uso a una aplicacion movil que ayude a organizar

sus horarios, actividades, entregas, recordatorios en su calendario (y

redes sociales) y que permita compartir contenido entre compaferos de

clase?
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4. RESULTADOS TABULADOS DE LA ENCUESTA 2

Institucion

Universidad Panamericana
Universidad Panarmericana
Universidad del 1tsmo
Universidad Galilen
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Universidad Mariano Galvez
Universidad Mariano Galvez
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Universidad Mariano Galvez
Universidad Mariano Galvez
Universidad Mariano Galvez
Universidad Mariano Galvez
Universidad Rafael Landivar
Universidad de San Carlos
Universidad de San Carlos
Universidad de San Carlos
Universidad de San Carlos
Universidad de San Carlos
Universidad de San Carlos
Universidad de San Carlos
Universidad de San Carlos

FacultadfCarrera

Ciencias Economicas
Ingenieria

Ciencias Economicas
Ingenieria

Ciencias de la Comunicacion
Ciencias de la administracion
Administracion de empresas
Auditoria

Disefio Grafico

Ingenieria

Maestria enadministracion de negocios
hWercadotecnia

Derecho

Areg Docente

Arguitectura
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ANEXOS

Modelado de requerimientos a traves de casos de uso:
http://users.dcc.uchile.cl/~psalinas/uml/casosuso.html

Modelo  entidad  relacion: http://www.genbetadev.com/bases-de-
datos/fundamento-de-las-bases-de-datos-modelo-entidad-relacion
Modelado de estructura estética a través de diagrama de clases:
http://users.dcc.uchile.cl/~psalinas/uml/modelo.html

Arquitectura cliente servidor:
http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lis/marquez_a_bm/capit
ulo5.pdf

Formato de intercambio de datos “JSON”: http://www.json.org/

Lenguaje PHP: http://www.w3schools.com/php/

Lenguaje SQL: http://www.w3schools.com/sql/

Lenguaje Java: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/

Patron “Modelo-Vista-Controlador”:
http://www.lab.inf.uc3m.es/~a0080802/RAl/mvc.html
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