UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA IMPLEMENTACION DE GENERADORES DE
CODIGOS QR PARA DIFERENTES LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Trabajo de grado previo a la obtencion del titulo de ingeniera

en Sistemas Computacionales

Autor:
Anderson Israel Vivas Padilla

Director:
Msc. Rea Pefnafiel Xavier Mauricio

Ibarra — Ecuador
Julio 2019



A FAVOR DE

1.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION

LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacién Superior, hago la entrega del presente

trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital

Institucional, para lo cual pongo a disposicién la siguiente informacion.

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD:

100374414-9

APELLIDOS Y NOMBRES:

VIVAS PADILLA ANDERSON ISAREL

DIRECCION:

IMBAYA (ANTONIO ANTE)

EMAIL:

aivivasp@utn.edu.ec

TELEFONO FIJO:

(062) 540-081 TELEFONO MOVIL: |0993494321

DATOS DE LA OBRA

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA IMPLEMENTACION DE
GENERADORES DE CODIGOS QR PARA DIFERENTES

TiTULO:

LENGUAJES DE PROGRAMACION
AUTOR: VIVAS PADILLA ANDERSON ISRAEL
FECHA: 29/07/2019
PROGRAMA: PREGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA:

INGENIERA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

DIRECTOR:

MSc. REA PENAFIEL XAVIER MAURICIO

ASESOR:

ING. VICTOR CARANQUI

ASESOR:

ING. FAUSTO SALAZAR



mailto:bematango@utn.edu.ec

2. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la
desarrollé, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que
es el titular de los derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el
contenido de esta y saldra en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte

de terceros.

Ibarra, a los 29 dias del mes de Julio del 2019

.........................................................

Nombre: Anderson Israel Vivas Padilla
Cédula: 100374414-9



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

Ibarra, 26 de febrero del 2019

CERTIFICACION DIRECTOR DE TESIS

Por medio del presente yo MSc. Rea Pefafiel Xavier Mauricio, certifico que el trabajo de
grado “ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA IMPLEMENTACION DE GENERADORES DE
CODIGOS QR PARA DIFERENTES LENGUAJES DE PROGRAMACION”, ha sido
desarrollado en su totalidad por la Sfir Anderson Israel Vivas Padilla, portadora de cédula

de identidad Nro. 1003744149.

Es todo cuento puedo certificar en honor a la verdad.

MSc. MAURICIO REA
DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



AUTORIA

Yo, ANDERSON ISRAEL VIVAS PADILLA, portador de la cédula de ciudadania nimero
1003744149, declaro bajo juramento que el trabajo aqui descrito es de mi autoria,
ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA IMPLEMENTACION DE GENERADORES DE
CODIGOS QR PARA DIFERENTES LENGUAJES DE PROGRAMACION que no ha sido
previamente presentada para ningun grado, ni calificacion profesional, y que se han
respetado las diferentes fuentes y referencias.

.........................................................

ANDERSON ISRAEL VIVAS PADILLA

C.1 1003744149



|
Ibarra, 22 de julio de 2019 |
|

Ingeniero i
Pedro Granda “
COORDINADOR DE LA CARRERA CISIC/CSOFT

Por medio de la presente me permito informar que el software producto de la elaboracién de la tesis
«Andlisis descriptivo de la implementacién de generadores de cédigos QR para diferentes lenguajes
de programacién” realizado por el sefior Anderson Israel Vivas Padilla con cédula de identidad
ntimero 1003744149, se encuentra instalado en el servidor de la carrera, ya que es de utilidad tanto
como caso de estudio, asi como de apoyo para temas de clase relacionados a aplicaciones web y uso
de cédigos QR.

El software se encuentra funcional y el cédigo fuente se ha registrado en el repositorio de
versionamiento de proyectos de software de la carrera.

Atentamente,
24
e
<
%“WGP‘\’
e ¥

A WA
~ Ing. Mauricio Re®®
DIRECTOR TESIS

Vi






AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi madre por haberme dado la vida, y también por darme el apoyo para
gue yo pueda culminar mi carrera, es una de las personas mas importantes que tengo.
Ademas, agradecerle por todos los valores que me a infundido ya que han sido de mucha

ayuda para que yo pueda culminar la carrera sin inconveniente.

A mi asesor de tesis el Ingeniero Mauricio Rea, por su amistad y orientacion en la

realizacidon de mi tesis.

A mis amigos, Day, Cris, Tefy, Sebas, David y Mauricio, por brindarme su amistad en
esta etapa de mi vida, y ademas agradecer los buenos momentos vividos, ya que han

hecho que la universidad sea una bonita experiencia.

Anderson V.

VI



TABLA DE CONTENIDOS

RESUMEN ..ttt e e et ettt e e e e e et e et bbb e e e e e e e e eeebbaa e eeas XV
F S I ¥ O LRSS XVI
INTRODUGCCION ...ttt ettt XVII
1= 0= PP PRPPPPRPPPTN XVII
PrODIEIMA ...t e e XVII
ANTECEABIEES ...ttt e et e e e e e XVII
SIUACION ACTUBL ...t XVII
PrOSPECHVA ... XIX
Planteamiento del problema. ..., XIX

L@ 0] =3 110 L= XX
(@] o= 11Y/o I CT=T 1= - | XX
Objetivos ESPECITICOS.......ccoiiiiiiiiiii XX
AICANCE ...ttt e e e e e e e e e e e XXI
JUSHIFICACION ...ttt e et e e e b e e e XXI
CONEEXLD ... XX
CAPITULO L ittt e e 21
1.1 ANAIISIS DESCIIPLIVO....cceiiiiiiii ittt e e 21
1.2 IMPIEMENLACION ..o e 21
1.3 COAIGOS QR ...eiiiiiiiieei ittt e e e e e 22
1.3.1 Origen de 10S COAIgOS QR.....cooiiiiiiiiiiiiiiie et 22
1.3.2 Aplicaciones del cOdigo QR........ooiiiiiiiiiiiieiii e 23
1.3.3 Como generar un cOdigo QR.......cccuiiiiiiiiieiiiiiiei e 24

1.4  Lenguajes de Programacion............cccocecuuuuuuuunuuniniiinniannnnnnnnsnnnnnennnnnnnnans 24
1.4.1 Lenguaje de programacion JAVA ........ccccceeeeeeeeiieeiieerieisseissessneessnnans 24

1.4.2 Lenguaje de programacion C# .........cccoeeeiieiiiiiiiiiiiieciees e 26



1.4.3 Lenguaje de programacion JavaSCript.......cccceeeeerieireeiiiiiieiieeesee e 27

1.4.4  Lenguaje de Programacion PHP ..........cccoooiiiiiiiiiiiiiccccc 29
1.5 Librerias de programacion para generar cOdigos QR ........ccccceeeviiniinnnnnnnnnnns 30
1.5.1 ¢Qué es una libreria de programacion?..........cccccceeeeiiiieiiceiieeeieeceeeecnans 30
1.5.2 Libreria de programacion para el lenguaje Java .........cccccceeeeeiiiiiicciiccnnns 31
1.5.3 Libreria de programacion para el lenguaje C# .......ccccooeeiiiiiiiiiiiiiiccieecnnnns 31
1.5.4 Libreria de programacion para el lenguaje JavaScript..........cccoeeeeeeiiennnnn 32
1.5.5 Libreria de programacion para el lenguaje PHP ...........ccccocoiiiiiiiinnnnnne. 32
1.6 IS0 25010, .ttt ettt b e e e et e bbb e e 32
CAPITULO 2 ..ttt ettt n e 35
2.1 Metodologia de deSarrollO .............eeieiiiiiiieiiiiiie e 35
2.1.1  MOdEIO €N CASCAUA .....ceoieiiiiieieee et 35
2.2 REOUISITOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e nneees 35
2.3 DISEM0..cc i 36
2.4 Implementacion de componentes de Software............cccccvviiiiiiiiieiieeeen i 36
2.4.1 Implementacion en el lenguaje Java ..........cceouiiiiiiiiiiiiiieeieiieeee e 36
2.4.2 Implementacion en ellenguaje C#..........cccooeeiiiei 42
2.4.3 Implementacion en el lenguaje Java Script.........cccccoeeeeeiii 47
2.4.4 Implementacion en el lenguaje PHP ... 53
2.5 Comparativa en base a la caracteristica 2 de la ISO 25010 ........................... 57
2.5.1 Comportamiento de tiempo ... 57
2.5.2  ULIlIZACION UE FECUISOS ......vveieeiiiiiie et e ettt e e 58
2.5.3  CapacCidad ........ccuiiiiiiiieiee e e e e e aearaa 60
2.6 Andlisis de Implementacion ............cccceeeee i 61
(07X = 1 16 1@ 1< J O 62
3.1 PrUEDAS .. 62
3.1.1 Comportamiento de tIEMPO ........uvviiiieeiiiiiiiiieiee e 62
3.1.2  ULIliIZACION UE FECUISOS. ...ceiiieiiiiiiieeeee e ettt e e 64

X



1 700 G T O o - T [ F- T P 66

3.2 ANAliSiS de RESUIAUOS ........c.vviiiiiiiiiieeiiiit e 68
3.3 Tabla resumen del andlisis descriptivo...........cccccooeiii 71
3.4 Andlisis de impacto..........ccooiiii 71
CONGCLUSIONES ... e e e ettt et e e e e e e et eebaba e e e e e eeeennens 73
RECOMENDACIONES ... .ttt e e 74

BIBLIOGRAFIA Y LINKOGRAFIA. .......coeioieeeeeteeeeeeee ettt 75



INDICE DE FIGURAS

Figura. 1 ArDol de ProbDIEMA .........coieieeeeeeeeeeee ettt XX
Figura. 2 Ejemplo de un COdigo QR ......ooviiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 22
[ Lo U = TS oo [o Jo [T = 1Y 24
FIGUIa. 4 LOGO A€ CH ...ttt e e e e e e e 26
Figura. 5 LOg0 de JAVASCIIPL .....ccoiiiiiiiiiii ettt e e e e 27
FIgura. 6 LOGO A€ PHP .......eiiiiiiiiiiie et 29
Figura. 7 Caracteristicas de [a ISO/IEC 25010 .........ccuueeieiiiiieeeiiiiee et 33
Figura. 8 Disefio del Modelo en CasCada. ............uueviiieeiiiiiiiiiiieeeee e 35
Figura. 9 Creacion de un proyecto EAR Java (JSF) ........oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 37
Figura. 10 Modulos en aplicaciones EAR Java (JSF).......ccccvviieiiiieiiiiiiiieieeee e 38
Figura. 11 Estructura del Modulo Model en Java (JSF)........cuuvvvviieiiiiiiiiiieieeee e 38
Figura. 12 Estructura del Modulo Controller en Java (JSF) .......ccvviiiiiiiiieiieeeeeeie 40
Figura. 13 Estructura del Médulo View en Java (JSF).......ccovvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 41

Figura. 14 Proceso de generacion de un cédigo QR con la libreria Primefaces 7.0 ....42

Figura. 15 Proyecto Creado €N CH ......oovveviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et aaeeaes 43
Figura. 16 Estructura del Médulo Models en CH(NET) ......occevviiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee, 44
Figura. 17 Estructura del Médulo Controller en C# (NET) ....oovvvvviiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeee 45
Figura. 18 Estructura del Médulo View en C# ((NET) .coooovviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 46

Figura. 19 Proceso de generacibn de un cbédigo QR con la libreria

MessagingTOOIKItQRCOUE..........cuuiiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeanens 47
Figura. 20 Creacion de carpeta EXpress NOAEJS .......covvvvvviiiiiivieiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 48
Figura. 21 Estructura del Médulo Model con JavaScript (EXPress) ......cocvvevviveeeeennnenn. 49
Figura. 22 Estructura del M6dulo Controller con JavaScript (Angular) .........ccccceeeuneee. 50
Figura. 23 Estructura del Modulo View con JavaScript (Angular).........cccccevveeeennninnnee. 52

Figura. 24 Proceso de generacion de un cédigo QR con la libreria angularx-grcode ..53

Xl



Figura. 25 Carpetas creadas en el proyecto PHP............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 54
Figura. 26 Estructura del Médulo Model en php. ....ccoovvveeiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 54
Figura. 27 Estructura del Médulo Controller en php. ........ooovvvvviviiiiiiiieiieiiiieeieeeeeeeeeeee 55
Figura. 28 Estructura del MOdulo VIEW €n Php. ..oooooviieiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 56
Figura. 29 Proceso de generacion de un cédigo QR con la libreria PhpgrCode. ......... 57
Figura. 30 Tiempos de Espera en los diferentes Lenguajes de Programacion. ........... 63
Figura. 31 Tiempos de Respuesta en los diferentes Lenguajes de Programacion....... 63
Figura. 32 Datos de Rendimiento en los diferentes Lenguajes de Programacion......... 64
Figura. 33 Utilizacién de CPU en los diferentes lenguajes de Programacion............... 65
Figura. 34 Utilizacién de memoria en los diferentes Lenguajes de Programacion ....... 65
Figura. 35 Numero de peticiones online en los diferente Lenguajes de Programacion 66
Figura. 36 NuUumero de accesos simultdneos en los diferentes Lenguajes de
PrOGramMECION ...ttt ekt e e ekt e e s e bt e e e e e e e arreea e 67
Figura. 37 Sistema de transmisién de ancho de banda en los diferentes Lenguajes de
[ oTo | 7= 10 1 F=Tod [0 o R PP TP PP PPPPPTRPI 67
Figura. 38 Evaluacion de eficiencia de desempefio con el lenguaje Java.................... 68
Figura. 39 Evaluacion de eficiencia de desempefio con el lenguaje C#...................... 69
Figura. 40 Evaluacion de eficiencia de desempefio con el lenguaje JavaScript.......... 69
Figura. 41 Evaluacion de eficiencia de desempefio con el lenguaje PHP. ................... 70

Figura.

42 Comparativa de Resultados entre lenguajes de programacion. .................. 70



INDICE DE TABLAS

TABLA 1 Caracteristicas del Lenguaje de programacion Java...............cccccceeeeeeeeen.... 25
TABLA 2 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion C# ................ccccoeee. 27
TABLA 3 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion JavaScript........................... 29
TABLA 4 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion PHP ................................... 30
TABLA 5 Sub-caracteristicas de eficiencia de desempeno ...........cocceveeiiiiieeeiiiiieeen. 34
TABLA 6 Descripcion de los elementos del médulo Model en Java (JSF) ................... 39
TABLA 7 Descripcion de los elementos del médulo Controller en Java (JSF) ............. 40
TABLA 8 Descripcion de los elementos del modulo View en Java (JSF) ...........cceee.. 41
TABLA 9 Descripcion de los elementos del médulo Models en C# ((NET) ........cceee... 44
TABLA 10 Descripcion de los elementos del médulo Controller en C# ((NET) ............ 45
TABLA 11 Descripcion de los elementos del médulo View en C# (.NET) ................... 46
TABLA 12 Complementos de programacion JavaScript (EXPress) ......cccccccvvvivvveeeeenn. 48

TABLA 13 Descripcion de los elementos del médulo Model en JavaScript (Express) .49

TABLA 14 Descripcién de los elementos del médulo Controller en JavaScript (Angular)

........................................................................................................................................... 50
TABLA 15 Descripcion de los elementos del médulo View en JavaScript.................... 52
TABLA 16 Descripcion de los elementos del Médulo Model en php ............................ 54
TABLA 17 Descripcion de los elementos del Médulo Controller en php...................... 55
TABLA 18 Descripcion de los elementos del Médulo View en php ...l 56
TABLA 19 Ventajas y desventajas de implementacion.................cccccceeeinee. 61
TABLA 20 Tabla resumen del analisis descriptivo.............ccccoeieiii 71

XV



RESUMEN

En la actualidad los cédigos QR en el Ecuador son utilizados como una herramienta de
marketing, y se ve una escasa utilizacion de estos en aplicaciones web, y no lo ven como

una opcién para automatizacién de procesos.

Con el avance tecnoldégico que se da en la actualidad las organizaciones han optado por
la automatizacién de procesos, sustituyendo los procesos manuales con aplicaciones de
software, con el objetivo principal de reducir los costos mediante la integracién de
aplicaciones, reduciendo la mano de obra y acelerando el tiempo de ejecucion de las
actividades. La tecnologia del codigo QR es una herramienta que se ha utilizado como una
alternativa para la automatizacion de procesos en diferentes areas como Educacion,

Industria, Medicina y Turismo.

En este trabajo se realiza un analisis descriptivo de generadores de cddigos QR en base
a la caracteristica 2 de la ISO 25010 que trata sobre eficiencia y desempefio del software,
de manera que el estudio sirva de base para futuros desarrolladores de software utilizando
PHP, Java, JavaScript y C#. La caracteristica de la ISO mencionada representa el

desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones.

Para esto se analiza los complementos (librerias) que existen para generar cédigos QR
en los lenguajes de programacion PHP, Java, JavaScript y C#, y se realiza la
implementacion de estos componentes Yy librerias de software en base a la arquitectura
MVC.

Se valida los resultados y se obtiene una tabla resumen del analisis descriptivo que sirva

como guia rapida para los desarrolladores de software.



ABSTRACT

Currently QR codes in Ecuador are used as a marketing tool, and you see little use of

these in web applications, and it's not seen as an option for process automation.

With the technological advancement that is currently being made, organizations have
opted for process automation, replacing manual processes with software applications, with
the main goal of reducing costs by integrating applications, reducing labor and accelerating
the execution time of activities. QR code technology is a tool that has been used as an
alternative for process automation in different areas such as Education, Industry, Medicine

and Tourism.

In this work a descriptive analysis of QR code generators is carried out based on 1SO
25010 characteristic 2 about software efficiency and performance, so that the study will
serve as a basis for future software developers using PHP, Java, JavaScript y C#. The ISO
characteristic mentioned represents the performance relative to the amount of resources

used under certain conditions.

For this we analyze the plugins (libraries) that exist to generate QR codes in the
programming languages PHP, Java, JavaScript y C#, and the implementation of these

components and software libraries is carried out based on the MVC architecture.

The results are validated, and you get a summary table of descriptive analysis that

serves as a quick guide for software developers.
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INTRODUCCION

Tema

Andlisis descriptivo de la implementacion de generadores de cédigos QR para diferentes

lenguajes de programacion.

Problema

Antecedentes

Con el avance tecnolégico que se da en la actualidad las organizaciones han optado por
la automatizacién de procesos, sustituyendo los procesos manuales con aplicaciones de
software, con el objetivo principal de reducir los costos mediante la integracién de
aplicaciones, reduciendo la mano de obra y acelerando el tiempo de ejecucién de las
actividades.(Heflo, 2017)

La tecnologia del cddigo QR es una herramienta que se ha utilizado como una
alternativa para la automatizacion de procesos en diferentes areas como Educacion,
Industria, Medicina y Turismo. Los Cdadigos QR fueron presentados en 1994 por Denso
Wave, subsidiaria japonesa en el grupo Toyota, después de medio siglo de uso de los
cbdigos de barras se da la aparicion de estos cédigos que almacenan mas informacién y
por lo tanto le encuentran mas aplicaciones en la actualidad.(Huidrobo, 2009)(UnitagQR,
2011)

Los cddigos QR permiten interactuar con el mundo a través de su smartphone y han
estado en constaten evolucion, hay diferentes tipos de QR que son: Aztec code, Micro QR
code, Datamatrix, Microsoft Tag.(UnitagQR, 2011).Para la generacion de estos cédigos en
aplicaciones web existen complementos (librerias) para los principales lenguajes de
programacion. Los lenguajes que ayudaran a realizar el analisis descriptivo seran PHP,
Java, JavaScript, C#. Esta lista se ha obtenido en base a anuncios en webs para encontrar
trabajo, asi como también en GitHub, ya que GitHub entrega estadisticas de los lenguajes

de programacion mas utilizados en la actualidad.
Situacién Actual

Actualmente son varios los paises que elevan su produccion gracias a las TIC. En
Ecuador esta apropiacién se esta realizando en varias etapas que estimulan la micro,

mediana y grande empresa. (MINTEL, 2017)



En este marco, el MINTEL se enfoca en promover politicas publicas para involucrar en
las TIC a los diferentes sectores de la sociedad, entre los que se incluyen alcaldias,

universidades y sector empresarial.(MINTEL, 2017)

En el Ecuador la tecnologia del codigo QR es utilizada para operaciones de marketing,
estos se pueden encontrar con informacion de publicidad en folletos, carteles, revistas, etc.
No obstante, esta tecnologia no se la utiliza en la automatizacién de procesos por parte de

los diferentes sectores de la sociedad del Ecuador.

Los codigos QR en otros paises son de gran ayuda en la automatizacién de procesos
en diferentes sectores, un ejemplo de esto es Tailandia: La sobrepoblacién de los
hospitales ha sido un problema en el sistema publico de salud tailandés.(Charoensiriwath,
Surasvadi, Pongnumkul, & Pholprasit, 2015) Para aliviar el problema se utiliza el cédigo
QR y una aplicacion de teléfono mévil para capturar los procesos hospitalarios y el tiempo
dedicado a ocupaciones con los datos de disponibilidad del personal del
hospital. (Charoensiriwath et al., 2015) La aplicacion permite al personal del hospital para
registrar varias actividades por si mismos. Un objetivo de este sistema es permitir que las
actividades se registren en cualquier lugar sin necesidad de una

computadora. (Charoensiriwath et al., 2015)

Los cbdigos QR en el &rea del turismo son de gran utilidad, ya que ayudan a optimizar
los servicios en los establecimientos turisticos como museos, en la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile se ha hecho un analisis para ver el impacto que tiene los cédigos QR
versus pantallas tradicionales para proporcionar informacion sobre las exhibiciones en un
Museo.(P erez-Sanagustin, Parra, Verdugo, Gonzalo Garcia-Galleguillos, & Nussbaum,
2016) Los cédigos QR bidireccionales son una alternativa econémica para mostrar
contenido digital en museos, especialmente para los visitantes en edad universitaria.(P

erez-Sanagustin et al., 2016).

Estudiantes de la Universidad Técnica del Norte, de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas Aplicada, presentaron el proyecto QRegistroRapido, el cual tiene como objetivo
principal establecer una técnica alternativa para el registro de los asistentes a un evento
mediante el uso de cédigos QR. Resolviendo la problematica que se presenta en la mayoria
de los eventos que implican la asistencia de personas, se presentan inconvenientes que
no permiten un proceso optimo para el registro de asistencia. Al ser un proceso manual
donde los asistentes se registran firmando y llenando hojas impresas con listados, conlleva

a una serie de imprecisiones y lentitud.
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Prospectiva

Con lo expuesto anteriormente se plantea realizar un analisis descriptivo de
generadores de cédigos QR en base a la caracteristica 2 de la ISO 25010 que trata sobre
eficiencia y desempefio del software, de manera que el estudio sirva de base para futuros
desarrolladores de software utilizando Java, C#, JavaScript y PHP. La caracteristica de la
ISO mencionada representa el desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo
determinadas condiciones. A su vez esta caracteristica se divide en las siguientes
subcaracteristicas:

¢ Comportamiento temporal. Los tiempos de respuesta y procesamiento y las ratios
de throughput de un sistema cuando lleva a cabo sus funciones bajo condiciones
determinadas en relacién con un banco de pruebas (benchmark) establecido.

e Utilizacion de recursos. Las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el
software lleva a cabo su funcién bajo condiciones determinadas.

e Capacidad. Grado en que los limites maximos de un parametro de un producto o
sistema software cumplen con los requisitos.

Con este analisis se aportara al cumplimiento del objetivo 9 en el inciso 9.5 de la agenda
2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible una oportunidad para América Latina y el
Caribe publicado por la UNESCO y ONU en mayo de 2016, objetivo el cual se enfoca en
la Industria, Innovacién e Infraestructura.(Unidas & CEPAL, 2016) De la misma forma va
de acuerdo con el Objetivo No.5 del Plan Nacional de Desarrollo Toda una vida 2017-2021
publicado por la Secretaria Nacional de Planificacidon y Desarrollo Ecuador, el cual hace
énfasis en Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento Econémico

sostenible de manera de manera retributiva y solidaria.

Con este andlisis también se pretende dejar una tabla resumen del analisis descriptivo
sobre los complementos (librerias) de codigos QR en los diferentes lenguajes de
programacion, la cual ayudara a los desarrolladores de software a elegir la mejor opcion

para realizar aplicaciones web que generen cédigos QR con informacién especifica.

Este analisis ademas promovera la innovacion en todos los sectores de la sociedad del

Ecuador ya que presenta una nueva opcion para automatizacion de procesos.
Planteamiento del problema.

En la actualidad los cédigos QR en el Ecuador son utilizados como una herramienta de
marketing, y se ve una escasa utilizacion de estos en aplicaciones web, y no lo ven como

una opcién para automatizacion de procesos.



Tecnoldgico

Al momento no existe un analisis descriptivo el cual muestre resultados estadisticos
mediante una ISO, sobre cual es el mejor leguaje de programacion y complemento (libreria)

para generar codigos QR en aplicaciones web.

Social

Ausencia de utilizacion de la tecnologia del codigo QR en aplicaciones Web

Eleccion incorrecta del
Escaso conocimiento complemento de
sobre los diferentes generadores de codigo
usos del codigo QR ar

Escasa utilizacién de codigos QR en
aplicaciones Web dentro del
Ecuador

No existe un estudio
sobre la tecnologia del
codigo QR

Mo saber cual es el mejor
complemento {libreria) de
programacion para la
generacion de cédigos QR

Figura. 1 Arbol de Problema
Fuente: Propia

Objetivos

Objetivo General

Realizar un andlisis descriptivo de la implementaciéon de generadores de codigos QR

para diferentes lenguajes de programacion.

Objetivos Especificos

¢ Analizar los complementos (librerias) que existen para generar cédigos QR en
los lenguajes de programacién Java, C#, JavaScript y PHP, mediante la ISO
25010.

¢ Implementar componentes y librerias de software en base a la arquitectura
MVC en los lenguajes de programacién Java, C#, JavaScript y PHP.

¢ Obtener una tabla resumen del andlisis descriptivo que sirva como guia rapida
para los desarrolladores de software.

e Validar los resultados.
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Alcance

Los resultados de este analisis descriptivo estaran dirigidos a toda la comunidad de
desarrolladores de software, ya que se tendrdn componentes reutilizables y datos
estadisticos de las mejores opciones para generar cédigos QR en aplicaciones web, el

analisis se realizara con diferentes lenguajes de programacion.

Implementar componentes de software en base a la arquitectura MVC para generar
codigos QR con los lenguajes de programacion: Java, JavaScript, PHP y C# (.Net),
mediante esta implementacion se obtendra demos los cuales serviran para obtener datos
comparativos en base a la caracteristica 2 de la ISO 25010, se obtendra los siguientes

resultados:

¢ Comportamiento temporal al momento de generar el cédigo QR
e Utilizacion de recursos al momento de generar el cédigo QR.

e Capacidad del lenguaje de programacién para la generacion de codigos QR.

Luego de la implementacion de los componentes de software se determinara el método
estadistico adecuado que permitird validar los resultados de los demos obtenidos, para la
validacion de resultados se utilizara la informacién de la base de datos de los estudiantes

de la carrera de ingenieria en sistemas computacionales.
Justificacion
Social

El presente proyecto va a tener un enfoque hacia los objetivos de desarrollo sostenible
planteado por la ONU y UNESCO: INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA
(Unidas & CEPAL, 2016) literal 9.5 Aumentar la investigacién cientifica y mejorar la
capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises, en particular los
paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacién y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion
y desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo.(Unidas & CEPAL, 2016)

De la misma manera se relaciona con el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO TODA
UNA VIDA(SEMPLADES, 2017) (Enriquez, 2016)promulgado en la Constitucion de la
Republica del Ecuador, enfocandose principalmente en Promover la investigacion, la

formacion, la capacitacion, el desarrollo y la transferencia tecnoldgica, la innovacion y el



emprendimiento, la proteccién de la propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la
matriz productiva mediante la vinculacion entre el sector publico, productivo y las
universidades.(SEMPLADES, 2017)

Tecnoloégico

El cédigo QR es una tecnologia muy versatil la cual se le puede dar muchos usos, el
avance tecnoldgico ha hecho que sea utilizada como una opcién al momento automatizar
algun proceso, en el Ecuador existe esta tecnologia, pero no se la utiliza todavia

automatizando procesos en los diferentes sectores sociales.

Contexto

En el portal BibliotecasdelEcuador.com que recoge y almacena los trabajos de
investigacion que se desarrollan en las distintas instituciones académicas ecuatorianas no
existen trabajos que contengan informacion sobre la automatizacion de procesos con la
tecnologia del codigo QR.
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CAPITULO 1

Marco Tedrico

1.1 Anélisis Descriptivo

Un andlisis descriptivo se enfoca en analizar los datos relevantes sobre un area o un tema
especifico de investigacién, con el fin de encontrar patrones, diferencias significativas con
referencia a temas similares y relacion entre variables del mismo tema de investigacién o con

otros, en base a ello, se organiza, tabula y describe el resultado (QuestionPro, 2017).

Para obtener un analisis descriptivo se debe hacer calculos de medidas simples de
composicion y distribucién de variables. Dependiendo del tipo de datos, pueden ser
proporciones, tasas, razones o promedios (QuestionPro, 2017). Los resultados de este tipo de

investigacion pueden ser utilizado para hacer un analisis cuantitativo.

En este trabajo se investigara generadores de codigos QR y se implementard en los
diferentes lenguajes de programacion, posteriormente se obtendra los datos resultantes de
hacer las pruebas, esto en base a la ISO 25010. Asi, se concretara el Analisis Descriptivo

aplicado a este tema de investigacion.
1.2 Implementacién

Una implementacién es la ejecucién de un proceso, ya sea, de una aplicacion informatica,

un plan, estandar, algoritmo o politica(Wikipedia, 2019).

En el area de Ingenieria de software una implementacion es la realizacién de un algoritmo
como un programa, Y la integracién de componentes de software, en base a especificaciones

y requisitos del software(Wikipedia, 2019).

En este trabajo se implementara diferentes componentes de software desarrollados para la
generacién de cédigo QR, con las herramientas, requisitos y arquitectura que requiera cada

lenguaje de programacién propuesto.
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1.3 Cddigos QR

1.3.1 Origen de los Cddigos QR.

El cddigo de barras estd presente en la mayoria de los articulos que adquirimos, estos
almacenan un codigo numérico Unico, con el cual se puede identificar a cada producto. Por
ejemplo, para el proceso de cobro en un supermercado, los cajeros pasan cada producto por
un lector de codigos de barras, asi se obtiene el precio y el cliente lo puede ver. Esta tecnologia
facilita el cobro de articulos evitando que haya errores humanos, que ademas pueden

producirse en muchos otros procesos (Huidrobo, 2009).

En 1994 aparecen los cédigos QR, los cuales tienen mayor capacidad de almacenamiento
y son mas faciles de utilizar, ya que estas tecnologias pueden ser interpretables por cualquier
dispositivo que pueda captar imagenes y cuenten con el software adecuado. Fueron creados
por la filial de Toyota Denso-Wave, y es muy eficiente para codificar caracteres. Pueden
almacenar hasta 7.089 caracteres y sus posibilidades son innumerables, desde codificar
informacién sobre webs, promociones, publicidad, organizacién de inventarios, mensajes
cortos, entre otros (Huidrobo, 2009). Razoén por la cual, han sido utilizados en muchas

aplicaciones apropiadas para tratar con datos.(Zhou, Hu, Yuan, Zhang, & Huo, 2018)

Visualmente un codigo QR se conforma de cuadros blancos y negros, dichos cuadros son
parte de su estructura, el tamafio de estos varia en proporcién a la cantidad de informacion
gue se almacene, es decir que, mientras mas informacién se almacene, el nimero de cuadros

aumenta y su tamafio se reduce (Zhou et al., 2018).

OhtAD

[=]

Figura. 2 Ejemplo de un Codigo QR
Fuente: Propia
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1.3.2 Aplicaciones del cédigo QR

Con los avances tecnolégicos y la popularizaciéon de los teléfonos inteligentes, el codigo
QR cada vez tiene mas aplicaciones en la fabricacion, ventas, logistica, almacenaje, transporte
e industria de productos de consumo (Zhou et al., 2018). De la misma forma se le esta dando
mas uso al momento de automatizar procesos en areas como la Educacion, Industria,

Medicina, Innovacién y Turismo.

El aporte que han tenido los codigos QR se ha hecho presente en la educacion y ha sido
principalmente en el proceso de ensefianza-aprendizaje como una herramienta pedagogica.
Un claro ejemplo se presenta en el articulo Compressed QR code- based mobile voice
guidance service for the visually disabled el cual demuestra la usabilidad de esta tecnologia al
generar informacidon comprimida para varios contenidos de lectura (libros, revistas, afiches)
(Kim et al., 2018).

Cuando se menciona areas como la Industria se hace referencia a toda actividad que tiene
como objetivo la transformacion de materia prima en productos, en esta area los codigos QR
han sido de mucha importancia puesto que han ayudado a mejorar y controlar algunos
procesos. Un claro ejemplo de esto es la empresa Automation Colombia, que se dedica
principalmente a la venta de equipos industriales y a la automatizacién de procesos, ha
implementado esta tecnologia para la identificacién de los equipos que suministras con sus

caracteristicas especificas (Pineda Bohérquez, 2014).

En areas como la medicina este cddigo ha sido de gran utilidad, ya que se ha implementado
esta tecnologia con el objetivo de agilizar y optimizar procesos. Una aplicacion de esto es en
el sistema publico tailandés, la sobrepoblacion en los hospitales de este pais es un problema
por lo que las autoridades pertinentes sobre el tema han optado por utilizar los cédigos QR y
una aplicacion de teléfono mévil como una solucién, para capturar los procesos hospitalarios
y el tiempo dedicado a ocupaciones con los datos de disponibilidad del personal del hospital.
Uno de los objetivos de este sistema es permitir que las actividades se registren
automaticamente después de leer el codigo QR, con esto ahorrar tiempo y abastecer la

aglomeracion de personas (Charoensiriwath et al., 2015).
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1.3.3 Como generar un cddigo QR

En la actualidad existen aplicaciones web y de escritorio las cuales ayudan a generar estos
codigos, pero en su mayoria se limitan solo a generar URLS, una de las webs en donde se
puede realizar la codificacion es https://es.gr-code-generator.com/ .

A medida que avanza la tecnologia, aumenta la utilizacion de cédigos QR dentro de las
aplicaciones Web, para el uso de esta tecnologia existen componentes o librerias que facilitan
la implementacion de estos con diferentes herramientas y en diferentes lenguajes de
programacion. Sin embargo, hasta el momento no existe una investigacion que establezca

cual es el mejor lenguaje de programacion y la mejor libreria para generar codigos QR.

Por tal motivo este trabajo tiene como objetivo principal, realizar un analisis descriptivo de

la implementacion de generadores de cddigos QR para diferentes lenguajes de programacion.
1.4 Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacion son conocidos como idiomas artificiales, los cuales estan
disefiados para expresar una serie de instrucciones que son interpretadas y ejecutadas por
ordenadores. Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y
l6gico de una maquina, expresar algoritmos con precision y ademas, es una forma de

comunicacion humana (EcuRed, s/f).

Un lenguaje de programacion esta formado de un conjunto de simbolos y reglas sintacticas
y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Al
proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila y se mantiene el cadigo fuente

de un programa informatico se le llama programacion (EcuRed, s/f).

1.4.1 Lenguaje de programacion Java

&

= Java

—

Figura. 3 Logo de Java
Fuente: https://mundocontact.com/oracle-gana-litigio-google-derechos-java/java-logo/
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Este lenguaje fue muy importante para la evolucién de la programacion. La primera version
que salié es java 1.0, fue creada por Sun Microsystems en el afio de 1995. Este hecho causé
una revolucion, ya que trasformé de manera radical la Web y lo convirti6 en un entorno
altamente interactivo. Con el paso del tiempo, este lenguaje se establecié como un estandar
en el disefio de lenguajes de computadoras (Schildt, 2007). Con los afios, Java sigui6
creciendo, evolucionando y redefiniéndose en distintas formas, a diferencia de muchos otros
lenguajes que se muestran lentos para incorporar nuevas caracteristicas. La primera
actualizacion importante de Java fue la versién 1.1, esta versién afiadia y eliminaba atributos,
redefiniendo la manera en que se manejaban los eventos y reconfigurando muchas

caracteristicas de la biblioteca original (Schildt, 2009).

La siguiente generacion fue java 2.0, esta version marcé el inicio de la “era moderna”, con
esto, Sun Microsystems empaqueté su producto como J2SE (Java 2 Platform Standard
Edition) y aplic6 el niumero de version. La segunda revolucién de esta esta tecnologia fue J2SE
5, la cual tenia muchas funciones nuevas que cambiaron de manera fundamental el caracter
del lenguaje, aumentando su capacidad y su alcance, para tener una idea de los alcances
obtenidos con los nuevos cambios originados por J2SE 5, aqui una lista de las adiciones

importantes realizadas (Schildt, 2007):

¢ Elementos genéricos

e Auto encuadre/des encuadre

e Enumeraciones

e El bucle mejorado for del estilo “for-each”
¢ Argumentos de longitud variable (varargs)
e Importacion estatica

¢ Metadatos (anotaciones)

TABLA 1 Caracteristicas del Lenguaje de programacién Java

Lenguaje de programacion Java

Caracteristica Detalle

Simple Java tiene un conjunto conciso y cohesivo de funciones que facilitan su aprendizaje y uso.(Schildt,
2007)

Seguro Java proporciona un medio seguro de crear aplicaciones de Internet.(Schildt, 2007)

Portable Los programas de Java pueden ejecutarse en cualquier entorno para el cual haya un sistema de

Java en tiempo de ejecucién.(Schildt, 2007)
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Robusto Los programas de Java pueden ejecutarse en cualquier entorno para el cual haya un sistema de
Java en tiempo de ejecucién.(Schildt, 2007)

Interpretado Los programas de Java pueden ejecutarse en cualquier entorno para el cual haya un sistema de
Java en tiempo de ejecucion.(Schildt, 2007)

Dinamico Los programas de Java pueden ejecutarse en cualquier entorno para el cual haya un sistema de
Java en tiempo de ejecucion.(Schildt, 2007)

Fuente: Propia

1.4.2 Lenguaje de programaciéon C#

Figura. 4 Logo de C#
Fuente: https://github.com/exercism/meta/issues/27

El lenguaje C# es descendiente directo de C, C++ y Java. C marcé el inicio de la era
moderna en la programacion, fue creado por Dennies Ritchie en la década de 1970. En esta
época ya existia Pascal que ademas tenia mucho éxito, hasta que aparecié C, que al ser un
lenguaje estructurado tuvo mas éxito, debido a que cuenta con un rico conjunto de
declaraciones de control bien disefiadas, bloques de cédigo y otras mejoras que facilitan la

organizacién y el mantenimiento del programa (McGraw-Hill, 2010).

A finales del afio 1970 los programas se volvian demasiados grandes, debido a que el
tamafio de muchos proyectos estaba en los limites de lo que las metodologias de la
programacion estructurada y el lenguaje C podian manejar. Para resolver este problema se
crea una nueva forma de programar denominada “programacion orientada a objetos”, en base
a esto Bjarne Stroustrup creo C++, agrego nuevas caracteristicas al lenguaje de programacion

C con el fin de que tenga la capacidad de soportar la nueva metodologia (McGraw-Hill, 2010).

Con el surgimiento de Internet, Java carecia de una caracteristica muy importante que era

la integracién con la plataforma Windows, es decir, no se podia programar en esta plataforma.
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Sin embargo, los programas creados en este lenguaje pueden ejecutarse en el ambiente
Windows (siempre y cuando se encuentre instalada la Maquina Virtual Java). Con estos
antecedentes y otras necesidades Microsoft decide en 1990 desarrollar C#, como parte de su
estrategia global .NET. La primera versién alfa fue lanzada a mediados de 2000 y el arquitecto

encargado de su desarrollo fue Anders Hejlsberg (McGraw-Hill, 2010).

Desde su lanzamiento original, C# ha evolucionado rapidamente. Poco después del primer
lanzamiento, Microsoft lanzd la versién 1.1, a la cual no se le afadieron mayores
caracteristicas y los ajustes fueron minimos. Actualmente se encuentra en la versién 7.0, esta

cuenta con funciones y caracteristicas mejores que las de versiones anteriores.

TABLA 2 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion C#

Lenguaje de Programacion C#

Caracteristica Detalle

Sencillez de uso C# elimina muchos elementos afiadidos por otros lenguajes Yy facilitan su uso y
compresion.(Violeta_1879354, 2008)

Orientado a objetos C# como lenguaje de ultima generacion, y de proposito general, es orientado a
objetos.(Violeta_1879354, 2008)

Orientado a componentes La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de componentes que
otros lenguajes tienen que simular.(Violeta_1879354, 2008)

Instrucciones seguras Para evitar errores comunes como se producian programando en otros lenguajes, en
C# se han impuesto una serie de restricciones en el uso de instrucciones de control
mas comunes.(Violeta 1879354, 2008)

Compatible Para facilitar la migracién de programadores de C++ o Javaa C#, no solo se
mantiene una sintaxis muy similar a la de los dos anteriores
lenguajes.(Violeta_1879354, 2008)

Fuente: Propia

1.4.3 Lenguaje de programacién JavaScript

JavaScript

Figura. 5 Logo de JavaScript
Fuente: https://www.genbeta.com/desarrollo/javascript-funciones-y-expresiones
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Al principio de los afios 90, la manera en que la mayoria de los usuarios se conectaba a
internet era mediante la utilizacién de médems a una velocidad maxima de 28 kbps, en esta
época aparecieron las aplicaciones web con formularios, las que cada vez eran mas
complejas. Surgi6 la necesidad de crear un lenguaje de programacion que pueda ejecutarse
en el navegador del usuario, lo que ayudaria a conocer al instante los posibles errores cuando
se digita informacion, esto evitaria tener que esperar mas tiempo hasta que el servidor muestre

formulario indicando los errores producidos (Web, 2015).

En 1995 Brendan Eich, un programador que trabajaba en Netscape, lanzo el lenguaje de
programacion LiveScript, este se adaptaba a tecnologias de la época como ScriptEase. Eich
pensé que este lenguaje podria solucionar los problemas que surgian en los formularios de
las aplicaciones web. La primera version fue lanzada con el navegador Netscape Navigator
2.0.(Web, 2015)

Posteriormente, Netscape firmo una alianza con Sun Microsystems para el desarrollo del
nuevo lenguaje de programacion. Antes del lanzamiento Netscape decidié cambiar el nombre
por el de JavaScript. La razén del cambio de nombre fue exclusivamente por marketing.(Web,
2015)

Desde el principio, este lenguaje tuvo mucho éxito, por lo que cuando se lanz6 Netscape
Navigator 3.0 ya se incluia la versién 1.1. En esta época Microsoft lanzo el lenguaje JScript
una copia del JavaScript. Lo que llevo a que Netscapet estandarizara su lenguaje con el

estandar ECMA-262 de la organizacion internacional para estandarizacion (1ISO).(UTEL, 2017)

JavaScriipt agrega mayor interactividad a la web, ya que esta disponible principalmente en
la parte visual (Front End), ademas se puede utilizar librerias y framework! escritas sobre
JavaScript.(Grados, 2017)

! Framework: Es un entorno de trabajo, en el desarrollo de software es una estructura conceptual y
tecnoldgica de asistencia definida, normalmente, con artefactos o médulos concretos de software, que
puede servir de base para la organizacién y desarrollo de software.
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TABLA 3 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion JavaScript

Lenguaje de Programacion JavaScript

Caracteristica Detalle

Multiplataforma Ya que se puede utilizar en Windows, Linux o Mac o en el navegador de tu
preferencia.(Grados, 2017)

Imperativo y estructurado Mediante un conjunto de instrucciones indica al computador qué tarea debe
realizar.(Grados, 2017)

Prototipado Debido a que usa prototipos en vez de clases para el uso de herencia.(Grados,
2017)

Es Interpretado No se compila? para poder ejecutarse.(Grados, 2017)

Fuente: Propia

1.4.4 Lenguaje de Programacion PHP

Figura. 6 Logo de PHP
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/PHP

Este lenguaje de programacion se viene elaborando desde el afio 1994, en esta linea de
tiempo hasta la actualidad, ha tenido que pasar por muchos cambios, el primer lanzamiento
fue PHP/FI, la que carecia de muchas caracteristicas por lo que se le consideré primitiva. En
1997 se hicieron mejoras para PHP, asi, sali6 la version 3.0, mas potente y consistente,
ademas contaba con arquitectura extensible que animaba a los desarrolladores
independientes a crear sus propias versiones mejoradas y extensiones del lenguaje. En el afio
2000 esta plataforma tuvo un cambio radical ya que ofrecia un nuevo motor, mejor rendimiento,
mas confiabilidad y soporte integrado para sesiones y caracteristicas orientadas a objetos
(Vaswani, 2010) .

2 Compilar: traducir un codigo de programacion a cédigo ejecutable por la maquina.
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En la actualidad PHP es muy utilizado en la WEB, se estima 100 millones de paginas
desarrolladas con este lenguaje. A pesar del tiempo, sigue fiel a su nombre original: Personal
Home Page, ya que proporciona el modo mas sencillo para que sus paginas web cobren vida
en un servidor. Este lenguaje se ha convertido en unos de los mas profesionales, lo que lo

hace adecuado para sitios de alto nivel (Holzner, 2009).

TABLA 4 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion PHP

Lenguaje de Programacion PHP

Caracteristica Detalle

Rendimiento El motor de PHP fue completamente redisefiado con un manejo optimo de
memoria para mejorar su rendimiento. Ademas, estan disponibles aceleradores
de terceros que pueden mejorar aiin mas el rendimiento.(Vaswani, 2010)

Portabilidad PHP estaba disponible para UNIX, Microsoft Windows, Mac OS y OS/2 y el
software desarrollado en PHP se pueden transportar de una plataforma a otra.
Como resultado las aplicaciones PHP desarrolladas en Windows se podran
ejecutar en UNIX sin grandes contratiempos.(Vaswani, 2010)

Cdbdigo Libre Una de las mejores caracteristicas que PHP es un proyecto de cédigo libre, el
lenguaje es desarrollado por un grupo de programadores distribuidos por todo el
mundo, quienes ponen a disposicién gratuita el cddigo fuente a través de internet.
Con ello se reduce el costo de desarrollo de software con este lenguaje sin afectar

la flexibilidad ni la confiabilidad de los productos.(Vaswani, 2010)

Soporte a PHP tiene soporte a una gama amplia de diferentes bases de datos entre las
aplicaciones de cuales se incluyen MySql, PostgresSQL y Oracle. Este lenguaje soporta mas de
terceros 15 diferentes motores de base de datos, e incluye una API® comUin para el acceso

de base de datos

Fuente: Propia

1.5 Librerias de programacion para generar cédigos QR

15.1 ¢Quées unalibreria de programacién?

Es un conjunto de subprogramas codificados en un lenguaje de programacién especifico,
estas son usadas para el desarrollo de software. Una libreria puede vincularse a un programa
en distintos puntos del desarrollo o ejecucién, segun el tipo de vinculo que se quiera

establecer.

3 API (Interfaz de programacién de aplicaciones) Una APl es un conjunto de funciones y
procedimientos que cumplen una o muchas funciones con el fin de ser utilizadas por otro software.
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A diferencia de un programa ejecutable, las librerias no cuentan con un punto de entrada
principal, sino que su fin es ser utilizadas por otros programas independientes y de forma

simultanea.

Con el fin de facilitar el desarrollo de la generacion de cddigos QR en el presente trabajo,

se utilizara librerias para cada lenguaje de programacion.
1.5.2 Libreriade programacion para el lenguaje Java
Primefaces

Es un popular marco de cédigo abierto para JavaServer Faces que incluye mas de 100
componentes, un kit de dispositivo movil optimizado para el tacto, validacion del lado del

cliente, motor de temas y mas.(PrimeTek, 2019)

Primefaces tiene los componentes necesarios para la generacion del cédigo QR, pero se
necesitan de otras librerias complementarias para el cifrado de la informacion, cada una de

ellas tiene una funcionalidad:

Barcodedj-light-2.1

es un generador flexible para cédigos de barras escritos en Java.(MvnRepository, 2015)
core-3.3.3

Biblioteca de codificacion / decodificacion del ntcleo del codigo de barras.
javase-3.3.0:Extensiones especificas de Java SE a la biblioteca ZXing*.(MvnRepository,
2018)

grgen-1.4: Es un api de generacion de QRCode simple para Java construido en ZXing.
1.5.3 Libreriade programacion para el lenguaje C#
MessagingToolkit. QRCode

QRCode Library es un componente C# (.NET) que se puede usar para codificar y
decodificar cédigos QR. Esta libreria proporciona funcionas para: codificar contenido en una

imagen gue puede guardarse en formatos JPEG, GIF, PNG o BITMAP.(Hellemons, 2012)

4 ZXing: Biblioteca de escaneo de codigo de barras ZXing ("Zebra Crossing") para Java, Android.
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La biblioteca se puede utilizar en cualquier aplicacion de Windows .NET 3.5, aplicaciones
Web ASP.NET o aplicaciones de dispositivo Windows Mobile.(Hellemons, 2012)

1.5.4 Libreria de programacion para el lenguaje JavaScript
angularx-qrcode

Es una libreria de componentes / modulos de Angular4-7.2 para generar cédigos QR
(Respuesta rapida) en su aplicacion Angular 4/5/6/7.Esta libreria se basa en la biblioteca
grcodejs.(Jacob, 2018)

1.5.5 Libreriade programacion para el lenguaje PHP
PHP QR code

Es una libreria de cédigo abierto (LGPL®) para generar cédigo QR, cddigo de barras
bidimensional. Basado en la biblioteca libgrencode C, proporciona API para crear imagenes
de codigo de barras de cédigo QR (PNG, JPEG). Implementado exclusivamente en PHP, sin

dependencias externas.(Karn, 2006)
Algunas de las caracteristicas de la biblioteca incluyen:

e Soporta versiones de codigo QR (tamafio) 1-40

e Codificacion numeérica, alfanumérica, de 8 bits y Kaniji.

¢ Implementado exclusivamente en PHP, sin dependencias externas excepto GD2
o Exporta a PNG, imagenes JPEG, también exporta como tabla de bits

e TCPDF 2-D API de integracion de cédigo de barras

e Facil de configurar

1.6 ISO 25010

La ISO ha desarrollado estandares y modelos de software, con el objetivo de describir y

evaluar la calidad de software. Hasta el 2005 la 1SO 9126-1 era el modelo con el que se

5 LGPL: Licencia Publica General GNU Lesser, esta licencia garantiza la libertad de compartir y
modificar el software autorizado por ella, asegurando que el software es libre para todos los usuarios.
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trabajaba para calidad de software, esta fue remplazada por la ISO 25010 con la cual se trabaja
en la actualidad.(Hussain & Mkpojiogu, 2015)

La ISO 25010 define la calidad de uso, como el grado en que un producto puede ser
utilizado por usuarios especificos, observando si satisface sus necesidades para lograr
objetivos definidos con eficacia, eficiencia, seguridad y satisfaccibn en contextos
determinados.(Hussain & Mkpojiogu, 2015)

El modelo de calidad de la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesta por ocho caracteristicas

especificas de calidad que se muestra a continuacion.

— —

e Completitud

Funcional e Madurez
Ad » e Disponibilidad
ecuacion .
i0 i Fiabilidad e Tolerancia a fallos
e Correccion Funcional Funcional .
e (Capacidad de

) . ) recuperacion
e Pertinencia Funcional P

_/ \
—~ _—
e Comportamiento e Confidencialidad
temporal e Integridad
..p L Eficiencia de €
e Utilizacion de d - Seguridad e No repudio
Recursos esempeno e Autenticidad
e (Capacidad e Responsabilidad

S Calidad del N
roducto de
_\ pSoftvvare .
e Modularidad
. . e Reusabilidad
e Coexistencia . e Analizabilidad
Compatibilidad Mantenibilidad e Capacidad de ser
e Interoperabilidad modificado
e (Capacidad de ser
_ \\probado
e Inteligibilidad N
° Aprendi.z.aje e Adaptabilidad
¢ Operabl.l’\dad Adecuaciéon * Facilidad de
e Proteccion frente a Funcional Portabilidad instalacion
errores de usuario e Capacidad de ser
o Estética reemplazado

e Accesibilidad _

Figura. 7 Caracteristicas de la ISO/IEC 25010
Fuente: (1ISO, 2018)

Tomando en cuenta las caracteristicas que define la ISO 25010, para analizar los
complementos (librerias) que existen para generar cédigos QR en los lenguajes de
programacion PHP, Java, JavaScript, solo se evaluara la caracteristica de eficiencia de

desempefio y sus respectivas sub-caracteristicas.
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e Eficiencia de desempeifio

“Esta caracteristica representa el desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados
bajo determinadas condiciones”(ISO, 2018). En la TABLA 6 se describe las sub-

caracteristicas de la eficiencia de desempefio:

TABLA 5 Sub-caracteristicas de eficiencia de desempefio

SUB-CARACTERISTICA DESCRIPCION
Comportamiento temporal Tiempo de respuesta que se demora el sistema para llevar a cabo sus
funciones.
Utilizacién de recursos Las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el software lleva

a cabo su funcién bajo condiciones determinadas.

Capacidad. Grado en que los limites maximos de un parametro de un producto o
sistema software cumplen con los requisitos.
Fuente: Propia
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CAPITULO 2

2.1 Metodologia de desarrollo

2.1.1 Modelo en cascada

Es un proceso de desarrollo secuencial, el software se lo realiza con un conjunto de etapas
que se ejecutan unatras otra. Se le denomina asi por las posiciones que ocupan las diferentes
fases que componen el proyecto, colocadas una encima de otra, y siguiendo un flujo de

ejecucion de arriba hacia abajo, como una cascada.(Dominguez, 2017)

N

Disefio

N\

Implementacién

\

Verificacion

N\

Mantenimiento

Figura. 8 Disefio del Modelo en Cascada.
Fuente: https://openclassrooms.com/en/courses/4309151-gestiona-tu-proyecto-de-desarrollo/4538221-en-que-consiste-el-
modelo-en-cascada

2.2 Requisitos

e Cada Demo realizado en los diferentes lenguajes de programacién deben generar
1,10,100,500 y 1000 cédigos QR.

¢ Lainformacién que se almacena en los cédigos QR debe ser obtenida de una base
de datos, la cual almacena informacién de los estudiantes de la carrera de Ingenieria

en sistemas Computacionales.

e El codigo QR contendréa la cedula, nombres y apellidos de estos estudiantes.
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2.3 Disefio

La implementacion de los componentes de software se realizara en base al patrén de
arquitectura MVC, esta arquitectura separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario,
y la l6gica de control en tres componentes distintos (Modelo, Vista y Controlador).(Alicante,
2016)

Base de Datos

Modelo

]
]
=

Controlador

2.4 Implementacién de componentes de Software

Para la implementaciéon de los componentes de software en cada lenguaje de
programacion, se trabajara con una base de datos Postgres 9.6, la cual tiene como nombre
CodigoQRTesis, esta base de datos contiene una tabla llamada tblestudiantes, la cual
contiene informacion de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en sistemas

computacionales de la Universidad Técnica del Norte.
2.4.1 Implementacion en el lenguaje Java
Para la implementacién en este lenguaje de programacién es necesario instalar:

e WidFly 12: Este es un servidor web que esta disefiado especificamente para alojar
aplicaciones Web desarrolladas en Java EE.

e JSF 2.2: Es una tecnologia y framework para aplicaciones Java basadas en web.
Este framework viene incluido cuando se instala el IDE Eclipse, especificamente la

version para desarrollo en Java EE.
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Antes de empezar el desarrollo del Demo del aplicativo para la generacion de cédigo QR
es necesario descargar las siguientes librerias:

e Primefaces 7.0: https://www.primefaces.org/downloads/

Esta es la libreria principal, contiene los componentes para la generaciéon del cédigo QR,
pero ademas se necesitan las siguientes librerias complementarias para el cifrado de
informacién en el cddigo QR:

e Barcode4j-light-2.1:

https://mvnrepository.com/artifact/net.sf.barcode4j/barcode4j-light/2.1

e core-3.3.3: https://mvnrepository.com/artifact/com.google.zxing/core/3.3.3

e javase-3.3.0: https://mvnrepository.com/artifact/com.google.zxing/javase/3.3.0

e (rgen-1.4: https://mvnrepository.com/artifact/net.glxn/qrgen/1.4

Una vez descargado todas las librerias necesarias, se realizara el desarrollo del demo para

la generacién del cédigo QR, para este desarrollo se utilizara Eclipse Java EE 2018-09.

Para eso en el IDE Eclipse se crea un proyecto de tipo EAR Aplication Project. Figura. 9

@) New EAR Application Project m] %

EAR Application Project
Create a EAR application,

Project name: | GeneracionGR

Project location
Use default location

C\Users\Anderson\cclipse-workspace\ GeneracionQR Browse

Target runtime

WildFly 12.0 Runtime ~ | | New Runtime...
EAR version
70 ~
Configuration
Default Configuration for WildFly 12.0 Runtime ~ Modify...
A good starting point for warking with WildFly 12.0 Runtime runtime. Additional facets
can later be installed to add new functionality to the project.
Working sets
[1Add project to working sets New...
() e o> Conce

Figura. 9 Creacion de un proyecto EAR Java (JSF)
Fuente: Propia.
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Este proyecto contendra dos carpetas, una EJB y otra WEB, La carpeta EJB contendra el
Modelo la aplicacién, se alojara la conexion a la base de datos, Mapeo de informacion y scripts

necesarios de la aplicacion, la carpeta Web contendra el Controller y el View de la aplicacién.
Figura. 10

@ New EAR Application Project O *

Enterprise Application

Configure enterprise application settings.

Java EE module dependencies:

24 GeneracionQREJE
125 GeneracionQRWeb

Select All

Deselect All

MNew Module...

Content directory: | EarContent

[[] Generate application.xml deployment descriptor

@ < Back Next » Cancel

Figura. 10 Moédulos en aplicaciones EAR Java (JSF)
Fuente: Propia.

2.4.1.1 Model

GeneracionQREJB

ejbModule

JPAContent Y _ ki idiantecn >I ManagerBean.java D

<<EstudiantesDS>>

)

|<<Objeto>>
|
|

Tblestudiante.java D

Figura. 11 Estructura del Médulo Model en Java (JSF).
Fuente: Propia
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TABLA 6 Descripcion de los elementos del médulo Model en Java (JSF)

Complemento

Descripcion

Cédigo

JPA Contente

En este complemento se configura la
Persistencia o la conexién a la base de
datos, este archivo esta en formato xml (,
se crea el método de conexion
EstudiantesDS)

<persistence version="2.1"
xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence”
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/ XMLSchema-
instance"
xsi:schemaLocation="http://xmlns.jcp.org/
xml/ns/persistence
http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence/
persistence_2_1.xsd">

<persistence-unit name="EstudiantesDS">

<jta-data-

source>java:/EstudiantesDS</jta-data-source>

<class>model.Tblestudiante</class>
</persistence-unit>
</persistence>

Tblestudiante.java

Este complemento sirve para el mapeo de
informacién, es un objeto el cual contiene
variables, las cuales representan a cada
columna de la tabla la cual se hara el
mapeo.

Se debe implementar getters and setters
para cada variable.

@Entity

@Table(name="tblestudiantes")
@NamedQuery(name="Tblestudiante.findAll",
query="SELECT t FROM Tblestudiante t")

public class Tblestudiante implements Serializable

{

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id
@Column(name="cedula_estudiante")
private String cedulaEstudiante;

@Column(name="apellido_estudiante")
private String apellidoEstudiante;

@Column(name="nombre_estudiante")
private String nombreEstudiante;

ManagerBean.java

Se implementa un método el cual obtiene
la informacién de la base de datos
mediante cédigo sql, y retorna una lista de
objetos de tipo Estudiante.

Se debe realizar la Persistencia a la base
de datos, para poder hacer el mapeo de
la informacién.

@Stateless

@LocalBean

public class ManagerBean {

@PersistenceContext(unitName = "EstudiantesDS")
private EntityManager em;

@SuppressWarnings("unchecked")
public List<Tblestudiante> listaEstudiantes(){
Query q = em.createQuery("select u from
Tblestudiante u");
g-setMaxResults(1);
return g.getResultList();
}
}

Fuente: Propia

39



2.4.1.2 Controller

Para el desarrollo del Controller en este demo en las propiedades de la carpeta Web en la
opcion Project Faces se instala el framework JSF 2.2, el cual ayudara a cumplir los objetivos

de esta parte del desarrollo.

Es necesario que el médulo Controller tenga comunicacién con el médulo Model, en este
caso la comunicacién de la carpeta WEB con la EJB, para eso se agrega al modulo EJB en

las propiedades del médulo Web en la opcion Build Patch.

GeneracionQRWEB

src
GeneracionQREJB
ejbModule

D l“> D <<ListaEstudiantesos Controller.java

P\ <<Objeto>>
\

Thlestudiante java D

Figura. 12 Estructura del Médulo Controller en Java (JSF)
Fuente: Propia

[

TABLA 7 Descripcién de los elementos del médulo Controller en Java (JSF)

Complemento Descripcion Cédigo

Controller.java En este complemento se obtiene la  @SessionScoped
informacién que retorna el EJB del @ManagedBean
proyecto, esta informacién se almacena public class Controller {

en una lista y se sube a una Session, con . : .
el objetivo yque esta informacion sea List<Tblestudiante> estudiantes;
manipulable en el navegador. @EJB
ManagerBean managerestudiante;
@PostConstruct
public void iniciar() {
estudiantes=
managerestudiante.listaEstudiantes();
}
public List<Tblestudiante> getEstudiante() {
return estudiante;
}
public void
setEstudiantel(List<Tblestudiante> estudiante) {
this.estudiante = estudiante;

}

Fuente: Propia
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2.4.1.3 View

GeneracionQRWEB

Java Resources

WebContent

Controller j I: | T T
ontrollerjava << Estudiante<List> >>
|

CodigoQR.xhtml

Figura. 13 Estructura del Médulo View en Java (JSF)

Fuente: Propia

TABLA 8 Descripcién de los elementos del médulo View en Java (JSF)

Complemento

Descripcion

Codigo

CodigoQR.xhtml

Este complemento es el que muestra los
resultados en el navegador, para esto se
obtiene la informacién subida a la
Session. En este caso la lista estudiante,
con esta informaciébn se genera los
cadigos QR, la codificacién se realiza con
la libreria Primefaces 7.0.

En la Figura. 14 se presenta el proceso
que lleva generar un cédigo QR con la
libreria Primefaces 7.0.

<html xmlIns="http://www.w3.0rg/1999 /xhtml"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"

xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core"

xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"

xmlns:p="http://primefaces.org/ui">

<h:head></h:head>

<b

<h:outputText value="#{controller.obtenerhora()}"

/>

ody>

<p:dataTable value="#{controller.estudiante1000}"
var="estudiante">

<p

:column >

<h:form id="formQR">

value="#{estudiante.nombreEstudiante}" type="qr'

<p:barcode

width="25%"

height="25%"

align="center"></p:barcode>

</h:form>
</p:column>
</p:dataTable>
<h:outputText value="#{controller.obtenerhora()}"

/>

</body>
</html>

Fuente: Propia
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Proceso de generacion de un codigo QR con la libreria Primefaces 7.0.

CodigoQR.xhtml D

<<cedula, nombre, apellidos>>

<<Tabla_se muestra

en front end del proyecto>>

Figura. 14 Proceso de generacion de un codigo QR con la libreria Primefaces 7.0

Fuente: Propia

2.4.2 Implementacion en el lenguaje C#

Para la implementacidn en este lenguaje de programacién es necesario tener instalado

XHTML>>

<<Primeface 7.0.>> {I
____________ > p:barcode -
<<Genera Cédigo QR>> |
|
|
\I/
[=] B [m]
<p:dataTable>
- 1
EIREE [=]
- . |
[=] |
< _______________ d

<<Codigo se almacena en una tabla de

e ASP .Net: es un marco web de cédigo abierto para crear aplicaciones y servicios
web modernos con C# (.NET).(Microsoft, 2018)

Para empezar, se crea una nueva Aplicacion Web ASP .NET, en la configuracion del

proyecto se escoge la opcion MVC, ya que esta es el patrdon de arquitectura que se esta

utilizando en este trabajo.

En el proyecto se crean todas las carpetas necesarias incluidas las de la arquitectura MVC,

en este caso Models,Views y Controllers, en estas capetas se desarrollara el Demo para

generar codigos QR con el lenguaje de programacion C#. Figura. 15
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& Solucién "GerarCodigoQR" (1 proyecto)
4 7] GerarCodigoQR
& Connected Services

b J¥ Properties

P =B Referencias
App_Data
App_Start
Content
Controllers

ol B

fonts

Models

i3 Scripts

P Views
favicon.ico

b &1 Global.asax
¢ packages.config

b ¢ Web.config

Figura. 15 Proyecto creado en C#
Fuente: Propia

Es necesario descarga las siguientes librerias:

e EntityFramework6.Npgsql v3.2.2: Es un proveedor de datos de fuente abierta
ADO.NET para PostgreSQL, permite que los programas escritos en C #, Visual
Basic, F # accedan al servidor de base de datos PostgreSQL. Se implementa en

cbdigo 100% C #, es gratuito y es de cbdigo abierto.(Npgsql, 2018)

e MessagingToolkit.QRCode v1.3.0: QRCode Library es un componente .NET que

se puede usar para codificar y decodificar QRCode.

Estas librerias se instalan con la ayuda del administrador Nuget, este es el gestor de
paquetes para .NET. Las herramientas cliente de NuGet proporcionan la capacidad de
producir y consumir paquetes creados en .NET.(Nuget, 2018) Esta galeria se la puede
encontrar haciendo click derecho en el proyecto y ahi se encuentra la opcion Administrador

Nuget.

Una vez instalado los paquetes se realizara la configuracion para la conexion a la base de
datos, para eso en el archivo Web.config del proyecto se agrega las siguientes lineas de
codigo, preferentemente al dltimo del archivo.

<system.data>
<DbProviderFactories>
<add name="Npgsql Data Provider" invariant="Npgsql" description=".Net Data Provider
for PostgreSQL" type="Npgsql.NpgsqlFactory, Npgsql" support="FF" />
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</DbProviderFactories>
</system.data>

<connectionStrings>
<add name="postgres" providerName="Npgsql"
connectionString="Server=localhost;DataBase=Nombre de base de datos;User
ID=postgres;Pwd=Contrasefa" />
</connectionStrings>

2.4.2.1 Model

DatosModel.cs D <<Conexion a la Base de datos>>

<<componente>> {I
Model.cs

h

Estudiante.cs  — | _ _ _ _ _ _
<<Objeto estudiante>>

Figura. 16 Estructura del Médulo Models en C#(.NET)

Fuente: Propia

TABLA 9 Descripcion de los elementos del médulo Models en C# (.NET)

Complemento

Descripcion

Caodigo

DatosModel.cs

Contienen un método el cual hace referencia a la
base de datos y a la tabla con la que se esta
trabajando.

En este método se utiliza la configuracion hecha
anteriormente en el archivo Web.config.

public class DatosModel:DbContext

public DatosModel() : base("postgres") { }
public DbSet<Estudiante> Estudiantes { get;
set;

}

Estudiante.cs

Este objeto es crea variables en base a los campos
que contiene la base de datos, por tal razén se debe
especificar el nombre de la tabla con la que se va a
trabajar, y el nombre de las variables tienen que ser
igual a los campos de esta tabla.

[Table("tblestudiantes", Schema = "public")]

public class Estudiante

{
[Key]
public String cedula_estudiante { get; set; }
public String nombre_estudiante { get; set; }
public String apellido_estudiante { get; set; }
public String celular_estudiante { get; set; }
public String correo_estudiante { get; set; }
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Model.cs Este archivo contiene métodos los cuales sirven para  DatosModel conex = new DatosModel();

obtener la informacion de la base de datos y public List<Estudiante> Estudiantes()
almacenarlos en un array de objetos de tipo (
Estudiante. var lista =

conex.Estudiantes.SqlQuery("select *
from tblestudiantes")
.ToList<Estudiante>();
return lista;

}

Fuente: Propia

2.4.2.2 Controller

Controllers

DatosModel.cs D |~ <<Conexidna b_Bas?deEms_»_l

v

@ I ] HomeController.cs
<<Estudiantes[ ]>>

|
________ I
Estudiante.cs

<<Objeto estudiante>>

A

Figura. 17 Estructura del Médulo Controller en C# (.NET)
Fuente: Propia

TABLA 10 Descripcion de los elementos del médulo Controller en C# (.NET)

Complemento Descripcion Cédigo
Controller.cs Este archivo obtiene la informacion o el array de  public ActionResult CodigosQR()
objetos obtenidos de la base de datos, esta
informacion es envida a la vista del proyecto. Model mod = new Model();

DatosModel _context;
_context = new DatosModel();
ViewBag.Estudiantes=

mod.obtenerEstudiantes().ToList();
return View();

}

Se consume el componente Model.cs programado
anteriormente en el moédulo Model.

Fuente: Propia
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2.4.2.3View

]

HomeController.cs D

- ->
<ViewBag.Estudiantesp>

CodigosQR.cshtml D

Figura. 18 Estructura del Médulo View en C# (.NET)
Fuente: Propia

TABLA 11 Descripcion de los elementos del médulo View en C# (.NET)

Complemento

Descripcion

Codigo

CodigosQR.cshtml

Este archivo consume el array de
objetos tipo estudiante enviado por el
Controller, obtiene la informacién y la
envia a codificar, y a su vez lo
muestra en pantalla.

En la Figura.1l9 se muestra el
proceso de generacién de un cédigo
QR con la libreria
MessagingToolkit.QRCode v1.3.0.

@using MessagingToolkit.QRCode.Codec;
@using MessagingToolkit.QRCode.Codec.Data;
@using System.Drawing;
@using System.Drawing.Imaging;
@{
ViewBag.Title = "CodigosQR";
var Estudiantes = ViewBag.Estudian1;
int count = 0;
}
@foreach (var est in Estudiantes)
{
QRCodeEncoder encoder = new QRCodeEncoder();
Bitmap img = encoder.Encode(est.cedula_estudiante +
est.nombre_estudiante + est.apellido_estudiante);
img.Save("C:\\Users\\Anderson\\source\\repos\\
GerarCodigoQR\\GerarCodigoQR\\Controllers\\Imagenes\\img"
+ count + ".jpg", ImageFormat.Jpeg);
string imagen = "img" + count + ".jpg";
<img src="~/Controllers/Imagenes/@imagen" width="10%
/>
<br />
<br />
count++;

}

Fuente: Propia
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Proceso de generacién de un codigo QR con la libreria MessagingToolkit. QRCode
v1.3.0.

. <<MessagingToolkit.QR
<< >>
CodigosQR.cshtml D N B Codevl 3.05> @
Vista <<Envia informacion>> QRCodeEncoder <<Cadigo generado en
<<cédula, nombres, apellidos>> formato Bitmap>> |

Images

L o —— E ks — - - — —— =

. . << i
<<Se obtiene imagen y se Transforma imagen a
. formato jpg y almacena en
muestra en la vista>> -
carpeta del servidor>>

Figura. 19 Proceso de generacion de un cédigo QR con la libreria MessagingToolkitQRCode
Fuente: Propia

2.4.3 Implementacion en el lenguaje Java Script
Para la implementacién en este lenguaje de programacién es necesario tener instalado:

e Node.js: Es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor de
JavaScript V8 de Chrome. Node esta disefiado para construir aplicaciones en red
escalables.(Foundation, 2018)

Este entorno se puede descargar en el siguiente enlace:
https://nodejs.org/es/download/

e Angular 7: Es una plataforma que facilita la creacién de aplicaciones web. Angular
combina plantillas declarativas, inyeccién de dependencia, herramientas de extremo a
extremo y mejores practicas, integradas para resolver los desafios de
desarrollo.(Google, 2019)

Para la configuracion y descarga de esta plataforma se puede ingresar al siguiente
enlace:

https://angular.io/guide/quickstart
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e Express js Framework: Express es una infraestructura de aplicaciones web Node.js
minima y flexible que proporciona un conjunto sélido de caracteristicas para las
aplicaciones web y moviles.(StrongLoop, s/f)

La instalacién de este Framework se lo realiza mediante consola.

Cadigo de instalacion: npm install -g express-generator

El desarrollo de este demo tendra dos etapas, una etapa de estas es un proyecto que sirve
para la obtencion de datos mediante el framework express, esta informacién se mostrara en
un archivo JSON, el cual serd consumido por la aplicacién front end del Framework Angular.
De esta manera se estaria cumpliendo el modelo de arquitectura MVC.

2.4.3.1 Model

Creacion del proyecto Express mediante la siguiente linea de consola: express (Nombre

de capeta). Figura. 20

% express back

warning: the
warning: use °

Figura. 20 Creacién de carpeta Express Nodejs
Fuente: Propia

Para el desarrollo es necesario descargar los siguientes complementos de programacion.

TABLA 12 Complementos de programacién JavaScript (Express)

Complemento Descripcion Cdédigo de instalacion
Node js Entorno de desarrollo node js npm install

pg Conexion a la base de datos postgres npm install --save pg
pg-promise Conexion a la base de datos postgres npm install --save pg-promise
bluebird Generador de archivos JSON npm install --save bluebird

Fuente: Propia
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backendQR

query.js D
T
|
L
V
Index.js D

http://localhost:3000/data/ @

estudiantes

Datos sin procesar  Cabeceras

Figura. 21 Estructura del Médulo Model con JavaScript (Express)
Fuente: Propia

TABLA 13 Descripcion de los elementos del médulo Model en JavaScript (Express)

Complemento

Descripcion

Cédigo

query.js

Contiene una consulta script la cual
obtiene la informacién de la base de
datos en este caso de la tabla
estudiantes.

La informacion obtenida se almacena en
un archivo JSON.

var promise = require('bluebird");
var options = {
promiseLib: promise
}
var pgp = require('pg-promise')(options)
var connectString =
'postgres://postgres:12345@localhost:5432 /CodigoQRTesis';
var db = pgp(connectString);
function getList(req, res, next) {
db.any("SELECT * FROM public.tblestudiantes")
.then((data) =>{
res.status(200)
json({
status: 'succcess’,
data: data,
message: 'Retrived list'

D;
}.catch((err) => {
return next(err);
} D;

module.exports = {
getList: getList,
}

Index.js

La informacién almacenada en el archivo
JSON tiene que ser consumida mediante
una ruta de navegacion, en este archivo
se configura la ruta mediante la cual sera
consumida.

En este caso:
http://localhost:3000/data/estudiantes

var express = require('express');
var router = express.Router();
var db =require('../query’);

router.get('/data/estudiantes’,db.getList);
module.exports = router;

Fuente: Propia
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2.4.3.2 Controller

Src

proxy.conf.js D

7

________ |
| D y
N estudiante.service.ts

h

\

N\

<<informacién\)\btenida>>

<<Estudiantes>> { :

Figura. 22 Estructura del Médulo Controller con JavaScript (Angular)

Fuente: Propia

TABLA 14 Descripcidn de los elementos del médulo Controller en JavaScript (Angular)

Complemento Descripcion Cédigo
Proxy.conf.js Para acceder a la informacion presentada en  {
formato Json es necesario crear este archivoel " /qata /*": {
cual contiene la configuracion de la ruta de la "target": "http://localhost:3000"
cual se va a obtener los datos. "secure';'false ' ' ’
"changeOrigin":true
}
}

estudiante.service.ts Con este servicio se hace conexién a la ruta
del archivo Json, se crea un método el cual
retorna la informacién almacenada en el
archivo.
Cadigo de generacion de un servicio:
ng generate service estudiante

import { Injectable } from '@angular/core’;
import { HttpClient } from
'@angular/common/http’;
import { Observable } from 'rxjs’;
@Injectable({
providedIn: 'root’
)
export class EstudianteService {
constructor(private httpClient: HttpClient) { }
obtenerEstudiantes(): Observable<any> {
return
this.httpClient.get("/data/estudiantes”);

}
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estudiantes.component.ts

Se hace el llamado al método el cual se cred
para a hacer la conexién a la ruta del archivo
Json, se obtiene esta informacion y se
almacena en una variable.

Cadigo de generacion de un componente:

ng g c estudiantes

@Component({
selector: 'app-quinientosestudiantes’,
templateUrl:
'./quinientosestudiantes.component.html’,
styleUrls:
['./quinientosestudiantes.component.css']
N
export class QuinientosestudiantesComponent
implements Onlnit {

fecha: any;
fecha2: any;
estudiantes: any;
constructor(private estudianteService:
EstudianteService) {
this.obtenerEstudiante();

}

obtenerEstudiante() {

this.estudianteService.obtener500Estudiantes()
.subscribe(resultado => {
this.estudiantes = resultado.data;
b
error => {
console.log(JSON.stringify(error));
D;
}
ngOnlnit() {

}

app.module.ts

Todos los objetos de programacién creados en
el proyecto se deben centralizar en este
maodulo, con el fin que puedan ser utilizados
por otros médulos u objetos.

import { EstudianteService } from
'./estudiante.service';
import { EstudianteComponent } from
'./estudiante/estudiante.component’;
@NgModule({

declarations: [
EstudianteComponent,
I
providers: [EstudianteService],

1)

Fuente: Propia
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2.4.3.3 View

Src

app.module.ts D

<<Estudiantes>> @
it

estudiantes.component.
~N 57 7

~ EE

~ R

Vv/ N (&0 7

Tre, A

NN -
S, -
~ -
Ny~

<<Estudiantes>>

%]

Figura. 23 Estructura del Médulo View con JavaScript (Angular)

Fuente: Propia

TABLA 15 Descripcion de los elementos del médulo View en JavaScript

Complemento

Descripcion

Céodigo

app.module.ts

Importacion de la libreria angularx-grcode, la
cual sirve para codificacion de informacion a
caodigo QR.

import { QRCodeModule } from 'angularx-
qrcode’;
@NgModule({

imports: [
QRCodeModule
I
i)

estudiante.service.html

Consume la informacion obtenida de laa base
de datos y hace la generacion de cédigos QR
con la libreria angularx-grcode.

A continuacion, en la Figura.24 se muestra el
proceso de generacion de un codigo QR con
esta libreria.

<div class="containter">
<div class="row">
<div class="col-8">
<table class="table table-light">
<thead class="thead-light">
<tr>
<th>Codigo QR</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr *ngFor="let estudiante of
estudiantes">
<td><qrcode [qrdata]=
estudiante.cedula_estudiante+
estudiante.nombre_estudiante+
estudiante.apellido_estudiante
[size]="256"
[level]=""M""></qrcode></td>
</tr>
</tbody>

</table> </div>  </div> </div>

Fuente: Propia
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Proceso de generacion de un cddigo QR con la libreria angularx-qrcode.

<<Estudiantes>>
estudiantes.component.html

=

<<Informacion>>

<<angularx-qrcode.>> @
qrcode

<<Tabla se muestra E
en front end del proyecto>>

<Table>

[] P [m]

<<Codigo se almacena en una tabla HTML>>

Figura. 24 Proceso de generacion de un codigo QR con la libreria angularx-grcode

Fuente: Propia

2.4.4 Implementacion en el lenguaje PHP

Para la implementacion de los componentes de software en PHP es necesario tener un

escenario compuesto por:

e Servidor XAMPP v3.2.2: Servidor el cual servira para alojar la aplicacion Web.

e PHP 7.2.12: Lenguaje de programacion con el cual se trabajara.

Antes de Implementar los componentes de software es necesario descargar la libreria

Phpgrcode versién 2010100721 _1.14, la cual servira para generar codigos QR en este

lenguaje de programacién. Esta libreria se podra descargar en el siguiente enlace:

https://sourceforge.net/projects/phparcodef/files/releases/

Para el desarrollo del Demo en el lenguaje php. Se crea una carpeta en el servidor XAMPP,

xampp->htdocs, esta carpeta almacena subcarpetas las cuales contendran complementos de

programacion que son utiles para el funcionamiento de este Demo, estas se crean en base al

patrén de arquitectura utilizada (MVC). Figura.9

La carpeta descargada de la libreria Phpqgrcode, debe ser almacena en esta misma ruta

del proyecto.
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Mombre Fecha de modif.. ~ Tipo

controller 26/11/.
maodel 26/11/.
phpgreade 26/11/

view 09/01/.

Carpeta de archives
Carpeta de archives
Carpeta de archives

Carpeta de archives

Figura. 25 Carpetas creadas en el proyecto PHP

Fuente: Propia

2.4.4.1 Model

Database.php D <<PDOConnection>>

Estudiante.php D <<Objeto>> I

Figura. 26 Estructura del Médulo Model en php.

Fuente: Propia

TABLA 16 Descripcion de los elementos del Médulo Model en php

Complemento Descripcién

Cédigo

Database.php Se implementa métodos de programacion los cuales
contienen cédigo que sirve para hacer la conexién de
la aplicacion con la base de datos.

self::$conexion=new PDO (" pgsql : host ="
self::$dbHost.";"."dbname=". self::$dbName,
self::$dbUsername, self::$dbUserPassword);

Estudiante.php Es un objeto el cual contienen variables y un
constructor que sirve para hacer el mapeo de
informacion.

function_construct($cedulaEstudiante,
$nombres, $apellidos, $celular, $correo) {
$this->cedulaEstudiante = cedulaEstudiante;
$this->nombres = $nombres;
$this->apellidos = $apellidos;

$this->celular = $celular;

$this->correo = $correo;
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DatosModel.php

Este archivo contiene métodos de programacion los
cuales ayudan a obtener la informacién de la base de
datos, esto se puede realizar con la ayuda de los dos
archivos creados anteriormente.

Se crea una variable la cual contiene la conexion a la
base de datos y se hace una consulta sql la cual
obtiene la informacién, la misma que es almacenada
en un array de objetos de tipo Estudiante.

include '../model/Database.php’;
include_once '../model/Estudiante.php’;

public function ObtenerEstudiante() {

$pdo = Database::connect();

$sql = "select * from tblestudiantes”;

$resultado = $pdo->query($sql);

foreach ($resultado as $res) {
$estudiante = new
Estudiante($res['cedula_estudiante'],
$res['nombre_estudiante'],
$res['apellido_estudiante'],
$res['celular_estudiante'],
$res['correo_estudiante']);
array_push($listado, $estudiante);}}

2.4.4.2 Controller

Fuente: Propia

Database.php

[

<<PDOConnection>>

DatosModel.php {I L

Estudiante.php

[

<<A_rray de Objetos Estudiante>>

Controller

[

= Controller.php

Figura. 27 Estructura del Mddulo Controller en php.

Fuente: Propia

TABLA 17 Descripcion de los elementos del Médulo Controller en php

Complemento

Descripcion

Cédigo

Controller.php

Este archivo contiene métodos de programacion los
cuales obtienen la informacion mapeada por el
maédulo Model, en esta etapa la informaciéon que
retorne del Model se sube a una SESSION con el
objetivo que esta sea manipulable en el médulo View.

session_start();

include_once '../model/DatosModel.php’;
$datosModel = new DatosModel();

$listado = $datosModel->0ObtenerEstudiante();
$_SESSION['estudiantes'] = serialize($listado);

Fuente: Propia
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2.4.4.3View

Controller

Controller.php D

<<$_SESSION

[lestudiantes']>>

- > View.php

h

Figura. 28 Estructura del Médulo View en php.

Fuente: Propia

TABLA 18 Descripcion de los elementos del Médulo View en php

Complemento

Descripcion

Codigo

View.php

Este archivo consume la SESSION creada en el
controller del proyecto, codifica la informacién
obtenida en codigos QR y se presentan en pantalla.

En la Figura.29 se presenta el proceso que lleva la
generacion de un cédigo QR con la libreria
Phpgrcode

session_start();
require '../phpqrcode/qrlib.php’;
include_once '../model/Estudiante.php’;
$dir="temp/";
if(!file_exists($dir))
mkdir($dir);
$contador=1;
if (isset($_SESSION['estudiantes'])) {
$contenido=unserialize($_SESSION['estudiantes']);
foreach ($contenido as $cont) {
$filename= $dir.'test".$contador.".png’;
$tamanio=5;
$level="H";
$frameSize=6;
$conteni=$cont->getCedulaEstudiante().$cont-
>getNombres().$cont->getApellidos();
QRCode::png($conteni, $filename,
$tamanio, $frameSize);
echo '<img src=""$filename." />";
$contador++;
}
}

$level,

Fuente: Propia
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Proceso de generacion de un cddigo QR con la libreria PhpgrCode

<<View.php>>

Front End

Envia informacion

Consume codigo QR

Cedula,nombres,apellidos

<<Phpqrcode>>
arlib.php

@ Genera Codigo QR E '\-IE
>

Almacena codigo QR

[=

Figura. 29 Proceso de generacion de un codigo QR con la libreria PhpgrCode.

Fuente: Propia

2.5 Comparativa en base a la caracteristica 2 de la ISO 25010

Esta caracteristica trata sobre la eficiencia y rendimiento de un producto de software, el

rendimiento es relativo a la cantidad de recursos usados en bajo las condiciones establecidas.

Las condiciones que se utilizara en este trabajo seran, que cada Demo desarrollado genere
1 cbdigo QR, 10 cdadigos QR, 100 cédigos QR, 500 cédigos QR y 1000 cédigos QR. Esto

ayudara a obtener informacién medible sobre el rendimiento de cada lenguaje de

programacion al momento de generar cédigos QR.

2.5.1 Comportamiento de tiempo

Grado en el cual la respuesta, los tiempos de procesamiento y las tasas de rendimiento de

un producto o sistema satisfacen los requisitos al desempefiar sus funciones.

a) Tiempo de respuesta

Métrica: Tiempo de respuesta
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Propésito: ¢ Cudl es el tiempo estimado para completar una tarea?

Método: Tomar el tiempo desde que se envia la peticion hasta obtener la respuesta.
Variables: A: Tiempo de envio de peticién. B: Tiempo en recibir la respuesta.
Formula: X=B —A.

b) Tiempo de espera

Métrica: Tiempo de espera.

Propésito: ¢, Cual es el tiempo desde que se envia una instruccién, para que inicie un trabajo,

hasta que lo completa?
Método: Tomar el tiempo cuando se inicia un trabajo y el tiempo en completar el trabajo.
Variables: A: Tiempo cuando se inicia un trabajo. B: Tiempo en completar el trabajo.
Formula: X =B — A.
c) Rendimiento
Métrica: Rendimiento.
Propésito: ¢ Cuantas tareas pueden ser procesadas por unidad de tiempo?
Método: Contar el nimero de tareas completadas en un intervalo de tiempo.
Variables: A: Tiempo cuando se inicia un trabajo. T: Intervalo de tiempo. Donde T>0,000
Formula: X=A/T.

2.5.2 Utilizacion de recursos

Grado en el cual las cantidades vy tipos de recursos usados por un producto o sistema

satisfacen los requisitos al desemperiar sus funciones.
a) Utilizacion de CPU

Métrica: Utilizacion de CPU
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Propésito: ¢ Cuanto tiempo de CPU es usado para realizar una tarea dada?

Método: Tomar el tiempo de operacion y la cantidad de tiempo de CPU que se usa para

realizar una tarea.

Variables: A: La cantidad de tiempo de CPU que realmente es usado para realizar una

tarea. B: Tiempo de operacion.
Formula: X=B - A.
b) Utilizacién de la memoria
Métrica: Utilizacion de la memoria.
Propésito: ¢ Cuanto espacio de memoria es usado para realizar una tarea dada?

Método: Medir la cantidad total de espacios de memoria y la cantidad de espacios de

memoria que realmente es usado para realizar una tarea

Variables: A: Cantidad de espacios de memoria que realmente es usado para realizar una
tarea. B: Cantidad total de espacios de memoria.

Formula: X=B - A.

c) Utilizacién de los dispositivos de E/S

Métrica: Utilizacion de los dispositivos de E/S

Propésito: ¢ Cuanto tiempo los dispositivos de E/S utilizan para realizar una tarea?

Método: Tomar el tiempo de operacion y el tiempo que los dispositivos de E/S pasan

ocupados para realizar la tarea

En este caso esta métrica no se aplica, ya que no es utiliza elementos de Entrada y Salida
al momento de generar un cédigo, no obstante, se podria utilizar al momento de imprimir un

cbdigo QR, pero no es el propoésito de este trabajo.
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2.5.3 Capacidad

Grado en el cual los limites maximos de un parametro de un producto o sistema satisface

los requisitos.
a) Numero de peticiones online
Métrica: Namero de peticiones online.
Proposito: ¢ Cuantas peticiones online pueden ser procesadas por unidad de tiempo?

Método: Contar el nUmero maximo de peticiones online procesadas y tomar el tiempo de

operacion.
Variables: A: NOmero maximo de peticiones online procesada. T = Tiempo de operacion
Formula: X=A/T.
b) Numero de accesos simultaneos
Métrica: Namero de accesos simultaneos.

Propésito: ¢ Cuantos usuarios pueden acceder al sistema simultaneamente en un cierto

tiempo?
Método: Contar el nUmero maximo de accesos simultaneos y tomar el tiempo de operacion
Variables: A: NOmero maximo de accesos simultaneos. T = Tiempo de operacion
Formula: X=A/T
c) Sistema de transmision de ancho de banda
Métrica: Sistema de transmisién de ancho de banda.

Propésito: ¢ Cuanto es el valor limite absoluto de transmision necesaria para cumplir con

las funciones?

Método: Contar la cantidad méaxima de transmision de datos y tomar el tiempo de operacion.
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Variables: A: Cantidad maxima de transmision de datos. T = Tiempo de operacion
Formula: X=A/T

2.6 Analisis de implementacién

Al haber finalizado la implementacion de los componentes de software en los diferentes

lenguajes de programacion se encontrd algunas ventajas y desventajas en diferentes puntos

de la implementacion.

TABLA 19 Ventajas y desventajas de implementacion.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

JAVA

-Existe  mucha informacion sobre la
instalacion y uso de este lenguaje de
programacion.

-La libreria que se utiliza para la
generacion de los codigos QR tiene su
informacion muy bien centralizada en
una pagina web.

-La libreria que se utiliza para general
los cbédigos QR utiliza librerias
complementarias.

JavaScript

-La informacion sobre la instalacion y uso
de los complementos de programacion
de este lenguaje esta centralizado en
paginas web.

-El uso de la libreria para la generacion
de los cédigos QR es facil de utilizar.

-La forma de implementacion de la
libreria para la generacion QR cambia
dependiendo de la version que se
utilice.

C#

-Este lenguaje de programacion es facil
de instalar.

-La libreria que se utiliza para la
generacion de los codigos QR es facil de
utilizar.

-No existe informacion suficiente sobre
la utilizacion de este lenguaje de
programacion.

PHP

-Este lenguaje de programacion es facil
de instalar.

-Es un lenguaje de programacion facil de
utilizar. Existe mucha informacién sobre
este lenguaje.

-La libreria que se utiliza para generar los
cédigos QR es facil de implementar

-No es un lenguaje de programacion
seguro.

Fuente: Propia
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CAPITULO 3

Resultados

3.1 Pruebas

A continuacion, se muestra las pruebas realizadas a cada lenguaje de programacion, las
pruebas se realizaron en base a las métricas establecidas anteriormente sobre la ISO-25010.
Se utilizo la herramienta J-Meter® y Monitor de Recursos’ para obtener los datos resultantes

de las pruebas.
3.1.1 Comportamiento de tiempo

Los datos que se presentan en las pruebas de Tiempo de Respuesta y Tiempo de Espera,
se presentan con el siguiente formato: ss,ms donde, ss representa los segundos de un tiempo
determinado y ms representan los milisegundos. Para las pruebas de Rendimiento los datos

son de tipo numero.
a) Tiempos de Respuesta

Como se puede apreciar en la Figura. 30, los valores de tiempo para los lenguajes Java y
Javascript no tienen cambios significativos, a diferencia C# y PHP, los valores de estos

experimentan grandes cambios de acuerdo con la cantidad de cédigos QR que se generan.

6 J-Meter: Es una herramienta que esta disefiada para cargar el comportamiento funcional de un software y
medir el rendimiento de este.

7 Monitor de Recursos: es una herramienta que viene preinstalada en el sistema operativo Windows, la cual
sirve para medir la utilizacién de recursos en procesos especificos.
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Tiempo de Respuesta

34.000
29.000
24.000
19.000
14.000
9.000
4.000 I
-1.000 =
1QR 10QRs | 100QRs = 500 QRs | 1000 QRs
mJava 0.031 0.028 0.058 0.290 0.442
mCH 0.030 0.111 1.532 7.820 17.300
JavaScript 0.012 0.490 0.170 0.700 1.490
PHP 0.067 0.336 3.018 7.263 30.763

MJava mCH JavaScript PHP

Figura. 30 Tiempos de Espera en los diferentes Lenguajes de Programacion.
Fuente: Propia

b) Tiempos de Espera

Como se puede apreciar en la Figura. 31, los valores de tiempo para el lenguaje Java no
tiene cambios significativos, a diferencia C#, JavaScript y PHP, los valores de estos

experimentan grandes cambios de acuerdo con la cantidad de cédigos QR que se generan.

Tiempo de Espera

29.000
24.000
19.000
14.000
9.000 I
4.000
-1.000 = = l =
1QR 10 QRs 100 QRs 500 QRs 1000 QRs
mJava 0.002 0.005 0.015 0.232 0.380
mCH 0.005 0.060 1.110 5.294 12.309
JavaScript 0.558 0.675 0.865 4.370 9.930
PHP 0.040 0.322 2.448 7.134 29.823

M Java B C# M JavaScript PHP

Figura. 31 Tiempos de Respuesta en los diferentes Lenguajes de Programacion.
Fuente: Propia
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¢) Rendimiento

Como se puede observar en la Figura .32, los lenguajes PHP y C# tienen mejor rendimiento
cuando se generan cantidades bajas de cdodigos QR, sin embargo, cuando el numero de
cbdigos sube, el rendimiento tiene una caida significativa, a diferencia de Java y JavaScript,
los resultados no cambian drasticamente.

Rendimiento

50
40
30
20
10 I I
0
1QR 10 QRs 100 QRs 500 QRs 1000 QRs
M Java 35 26 25 20 12
CH 38 21 16 6 2
JavaScript 11 10 7 2 1
PHP 50 35 15 6 3

W Java C# JavaScript PHP

Figura. 32 Datos de Rendimiento en los diferentes Lenguajes de Programacion.
Fuente: Propia.

3.1.2 Utilizacién de recursos.

Los datos que se presentan en la prueba Utilizacion de CPU, se presenta con el siguiente
formato: ss,ms donde, ss representa los segundos de un tiempo determinado y ms
representan los milisegundos. Para las pruebas de Utilizacion de Memoria los datos son de

tipo: unidades de informacién, en este caso representan Megabytes.

a) Utilizacién de CPU

Como se puede apreciar en la Figura. 33 el Lenguaje C# tiene cambios significativos en los
tiempos de utilizacion de CPU, a diferencia de Java, JavaScript y PHP, los valores de estos

no experimentan grandes cambios de acuerdo con la cantidad de cédigos QR que se generan.
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Utilizacion de CPU

7.000
5.000
3.000
-1.000
1QR 10 QRs 100 QRs 500 QRs 1000 QRs
M Java 0.011 0.490 0.350 1.730 3.340
mCH 0.003 0.300 1.150 3.770 7.980
W JavaScript 0.012 0.490 0.170 0.700 1.490
PHP 0.050 0.330 0.780 2.170 3.360

M Java W C# mJavaScript PHP

Figura. 33 Utilizacién de CPU en los diferentes lenguajes de Programacion.
Fuente: Propia.

b) Utilizacion de memoria
Como se puede apreciar en la Figura. 34, el Lenguaje C# tiene cambios significativos
en los tiempos de utilizacion de CPU, a diferencia de Java, JavaScript y PHP, los valores

de estos no experimentan grandes cambios de acuerdo con la cantidad de cédigos QR
que se generan.

Utilizacion de Memoria

250.000

200.000

150.000
100.000 I |I

POt MRS | B | e | N =
1QR 10 QRs 100 QRs 500 QRs 1000 QRs

M Java 48.134 153.478 176.478 221.504 257.686
mCH 20.780 41.320 60.580 65.008 153.640
M JavaScript 18.116 3.864 5.040 11.928 16.470

PHP 2.440 3.724 6.684 8.248 121.750

M Java B C# M JavaScript PHP

Figura. 34 Utilizaciéon de memoria en los diferentes Lenguajes de Programacion
Fuente: Propia.
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3.1.3 Capacidad.

Los datos que se presentan en las pruebas de Nimeros de Peticiones Online y Nimeros
de accesos simultaneos son de tipo numero. Para las pruebas de Sistema de transmision de

ancho de banda los datos son de tipo: unidades de informacion, en este caso representan
Megabytes.

a) Numeros de Peticiones Online

Como se puede apreciar en la Figura. 35, los valores para los lenguajes Java, JavaScript y
PHP no tiene cambios significativos, a diferencia C#, los valores de este experimentan grandes

cambios de acuerdo con la cantidad de codigos QR que se generan.

Numero de peticiones online

50

40

30

20

10

; R
1QR 10 QRs 100 QRs 500 QRs 1000 QRs

M Java 30 28 22 16 11
C# 50 13 10 5 3
JavaScript 10 9 6 1 1
PHP 38 28 12 5 2

M Java C# m JavaScript PHP

Figura. 35 Numero de peticiones online en los diferente Lenguajes de Programacion
Fuente: Propia.

b) NUumero de accesos simultaneos

Como se puede apreciar en la Figura. 36, los nimeros para los lenguajes Java y JavaScript
no tiene cambios significativos, a diferencia C# y PHP, los niUmeros de estos experimentan

grandes cambios de acuerdo con la cantidad de codigos QR que se generan.
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Numero de accesos simultaneos

50

40

30

20 I I

0 L 1 |

0 B i o m_m B__
1QR 10 QRs 100 QRs 500 QRs 1000 QRs
M Java 35 26 25 20 12
mCH 38 21 16 6 2
W JavaScript 11 10 7 2 1
PHP 50 35 15 6 3

MJava B CH# mJavaScript PHP

Figura. 36 Numero de accesos simultaneos en los diferentes Lenguajes de Programacion
Fuente: Propia.

c) Sistema de transmisién de ancho de banda

Como se puede apreciar en la Figura. 37, el ancho de banda para los lenguajes JavaScript
y PHP es bajo y no tiene cambios significativos, a diferencia Java y C#, las medidas de estos

experimentan grandes cambios de acuerdo con la cantidad de cédigos QR que se generan.

Sistema de transmision de ancho de banda

0.150000
0.130000
0.110000
0.090000
0.070000
0.050000
0.030000
0.010000 i
-0.010000
1QR 10 QRs 100 QRs 500 QRs 1000 QRs
mJava 0.004583 0.029534 0.044251 0.108956 0.137408
mCH 0.0136 0.0823 0.1076 0.1091 0.1581
® JavaScript 0.000110 0.000205 0.000107 0.000092 0.000028
PHP 0.0016 0.0066 0.0154 0.0137 0.0179

M Java B CH# mJavaScript PHP

Figura. 37 Sistema de transmision de ancho de banda en los diferentes Lenguajes de Programacion.
Fuente: Propia.
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3.2 Andlisis de Resultados

Con los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en base a métricas especificas, se

cred una matriz en la cual se muestra los valores de: Peor caso y Valor deseado, con el fin de

realizar una evaluacion a cada lenguaje de programacion y obtener una calificacion que tendra

formato “10/10”. Las pruebas y la matriz se implementaron en base a la caracteristica 2 de la

ISO 25010.

Para la evaluacion en la Matriz, se eligieron los datos de las pruebas realizadas con el

namero de codigos QR = 1000.

a) Lenguaje de programacion Java

Caracteric L . . Variables Valo.r Valor Métrica.
. ~ | Subcaracteristici ~ Métrica Peor caso ~ | Valor Deseac ~ Aplica  ~ «| Obtenido ~ -
ticas /10
A B T X
Tiempo de »20,000 seg <= 10,000 seg si 4,909 | 5,352 0,442 10,00
respuesta
Comportamiento| Ti d
o port tempo de >16000seg | <=8000seg si 24,124 | 24,504 0,380 10,00
del tiempo espera
c
g Rendimiento Otareas > =5tareas Si 120 10,000 12 10,00
E Utilizacion de N
Q > Bseg <=dseg Si 0,420 3,76 3,340 10,00
I CPU
@ P, PR
§ | Utlizaciénde | Urilizaciondela | pgp ) <140 mb si 96,54 | 354,23 257,69 8,82
—_ recursos memoria
[:F] Utilizacion de los
= dispositives de 0,00
o ElS
.E Nimero de
=] . . 0 peticiones | »= 4 peticiones Si 110,00 10,000 11 10,00
c peticienes enline
.9 Nimero de
E capacidad accesos 0 accesos »=5 accesos Si 120,00 10,000 12 10,00
i simultdneos
Sistema de
transmisién de =1imb <=1mb Si 1,27 28,70 0,0443 10,00
ancho de banda

Figura.

38 Evaluacion de eficiencia de desempefio con el lenguaje Java.

Fuente: Propia
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b) Lenguaje de programacion C#

Valor
Caracteris Variables Valor Métrica Final Total
r_ < + | Subcaracteristici ~ Métrica + Peor caso | ~ | Valor Deseac ~ Aplica |~ ana ~+| Obtenido ~ g r-v o .
ticas f10
A B T X
Tiempa de >20,000seg | <=10,000seg si 30,691 | 47,992 17,300 7,30
respuesta
Comportamiento| T d
o p plot '::’p“;r’a € >16000seg | <=8000seg si 28,423 | 40,733 12,309 6,31
© el tiempo
g Rendimiento Otareas »=5tareas Si 20 10,000 2 8,00
E Utilizacion de N
@ »Bseg <=dseg Si 0,530 8,51 7,930 2,02
P CPU
- utilizacién de U"";ae‘;”ri‘;e T L mmb <= 140 mb si 120,25 | 273,39 153,64 9,26
— recursos
Q Utilizacién de los 7,25
= dispositivos de 0,00
o Els
5 Nimero de
o o _ 0 peticiones | »= 4 peticiones Si 30,00 10,000 3 7,00
c peticiones online
.2 Numero de
E Capacidad _ acce'sos 0 accesos »=5 accesos Si 20,00 10,000 2 8,00
i simultaneos
Sistema de
transmision de > 1mb <=1mb Si 5,82 53,36 0,1091 10,00
ancho de banda
Figura. 39 Evaluacion de eficiencia de desempefio con el lenguaje C#.
Fuente: Propia
c) Lenguaje de programacién JavaScript
Caracteris Variables Final Total
r- I + | Subcaracteristici ~ Métrica - Peor caso - | Valor Deseac ~ Aplica |~ ana - n c =
A T
Ti d
iempo de 20,000 seg <= 10,000 seg 5j 3,886 | 14,354 10,467 0,47
respuesta
Comportamiento i
o port Tiempo de >16000seg | <=5000seg si 18,624 | 28,554 9,930 3,03
del tiempo espera
c
g Rendimiento Otareas »=5tareas Si 10 10,000 1 9,00
S Utilizacién de »Bseg <=Aseg Si 0,010 1,50 1,490 10,00
Prd CPU
Lo} ilizacio Utilizacién de |
o | Utilizacinde | Unaconasi= | 60 me < 180mb si 22,09 | 38,56 16,47 10,00
— recursos
[F] Utilizacién de los 5,77
c dispositivos de 0,00
v E/s
-E Nimero de
[w] o ~ 0 peticiones | »=4 peticiones Si 5,00 10,000 1 9,50
c peticiones online
.2 MNimero de
E Capacidad 7 acce_sos 0 accesos »=5 accesos Si 10,00 10,000 1 9,00
wl simultaneos
Sistema de
transmision de >1mb <=1mb &0 0,00 30,11 10,0000 10,00
ancheo de banda

Figura. 40 Evaluacién de eficiencia de desempefio con el lenguaje JavaScript.
Fuente: Propia
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d) Lenguaje de programaciéon PHP

Final

Valor
Caracteris Variables Valor Mét
r- er‘: Subcaracteristici ~ Métrica - Peor caso | ~ | Valor Deseac ~ Aplica |~ ana +| Obtenido «~ g i
ticas /10
A B T X
Ti d
iempo de »20,000seg | <=10,000seg si 12,429 | 43,192 30,763 0,00
respuesta
Comportamiento i
o port Tiempo de >16000seg | <=8000seg si 13,650 | 43,474 29,823 0,00
del tiempo espera
=
2 Rendimiento Otareas »=5tareas si 30 10,000 3 7,00
E Utilizacion de .
7] U »Bseg <=dseg Si 0,050 3,41 3,360 10,00
[}
- Utilizaciénde | Utilizaciondela |0, =140 mb si 224,86 | 346,61 121,75 10,00
_— recursos memoria
Q Utilizacion de los
c dispositivos de 0,00
o Efs
. E Nimero de
(=] o ~ 0 peticiones | »= 4 peticiones 8i 15,00 10,000 2 38,50
c peticiones online
.g Nimero de
= Capacidad . acce’sos 0 accesos »=5 3CCES05 8i 30,00 10,000 3 7,00
wl simultaneos
Sistema de
transmision de =1mb <=Imb Si 0,84 46,98 0,0179 10,00
ancho de banda

Figura. 41 Evaluacion de eficiencia de desempefio con el lenguaje PHP.
Fuente: Propia

e Resultado

Calificaciones

RPNWDhUOONO0WWOO

M Calificaciéon

Java
9.94

99 4'|.

72,5%

CH#

7.25

57 7°Io

JavaScript
5.77

40,3%

4.03

Figura. 42 Comparativa de Resultados entre lenguajes de programacion.
Fuente: Propia

PHP

4,03

Como se puede observar en la Figura. 42, en base a las evaluaciones realizadas, se

concluye que, el lenguaje de programacion mas eficiente para generar cédigos QR es Java,

esto basado en su calificacién de 9.5/10. Por otro lado, la evaluacion realizada a los lenguajes

de programacién dio como resultado lo siguiente: C# arroj6 como resultado una calificacion

regular, JavaScript una calificacion media, y PHP una -calificacion baja que difiere

significativamente del mejor promedio.
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3.3 Tabla resumen del analisis descriptivo

En la siguiente tabla se puede apreciar el andlisis descriptivo realizado, para ellos se
consideraron Factores de evaluacion que denoten el comportamiento, rendimiento y eficiencia
de cada lenguaje. También se observa los servidores, librerias y las versiones que se utilizaron
para la implementacion.

TABLA 20 Tabla resumen del analisis descriptivo

Tabla Resumen de Generadores QR

Factores Java (JSF) C# (.NET) JavaScript (Angular) PHP
Versién 2,2 2,1 7 7
Servidor Utilizado WidFly 10,0 ISS Expres Angular CLI Xamp 2,3,2

Primefaces v7.0
Barcode4j-light-2.1

MessagingToolkit.

Phpgrcode version

Librerias _ core-3.3.3 ORCode v1.3. Angularx-grcode 2010100721 1.14
javase-3.3.0 —
qrgen-1.4
Tiempo de 1 0,031 segundos 0,030 segundos 0,614 segundos 0,067 segundos
Respuesta
del codigo
OR 1000 0,442 segundos 17,300 segundos 10,4671 segundos 30,763 segundos
Tiempo de 1 0,002 segundos 0,005 segundos 0,558 segundos 0,040 segundos
Espera del
cédigo QR 1000 0,380 segundos 12,309 segundos 9,930 segundos 29,8234 segundos
Rendimiento 1 35 pt por segundo 38 pt por segundo 11 pt por segundo 200 pt por segundo
del cédigo
QR 1000 12 pt por segundo 2 pt por segundo 1 pt por segundo 3 pt por segundo
Utilizacion 1 0,011 segundos 0,003 segundos 0,012 segundos 0,05 segundos
derecursos 1000 3,34 segundos 7,98 segundos 1,490 segundos 3,36 segundos
Utilizacion 1 48,134 MB 20,78 MB 18,116 MB 2,44 MB
dela
memoria 1000 257,686 MB 153,64 MB 16,470 MB 121,75 MB

Fuente: Propia

3.4 Analisis de impacto

Este trabajo promoverd la innovacion en todos los sectores de la sociedad del Ecuador
debido a el nivel de innovacion y amplia proyecciéon que tiene, las tecnologias analizadas son
relativamente nuevas y son aplicables a mdltiples areas de la ciencia e industria, lo que
potenciara su uso, ya que presenta una nueva opcién para automatizacion de procesos. En
coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el plan Nacional de Desarrollo Toda
una vida, este trabajo pretende que ademas del aporte que implica su realizacion, se abran

nuevas lineas de investigacién sobre el tema y se consiga nuevos conocimientos y
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consecuentemente nuevas oportunidades de aprendizaje y aportes tecnoldgicos para la

sociedad.

Con este trabajo se deja unatabla resumen del analisis descriptivo sobre los complementos
(librerias) de codigos QR en los diferentes lenguajes de programacion, la cual ayudara a los
desarrolladores de software a elegir la mejor opcién para realizar aplicaciones web que

generen cddigos QR con informacidn especifica.
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CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacién e implementacion de los diferentes complementos de
programacion en los lenguajes propuestos, se establece que, el lenguaje de
programacién C# presenta dificultades, debido a que actualmente para este
lenguaje no existe suficiente informacion en internet. Por otro lado, JavaScript, al
ser un lenguaje de codigo abierto cuenta con gran variedad de informacion y
actualizaciones de sus complementos, lo que facilita la implementacion, sin

embargo, esto puede generar conflicto sobre que version de libreria se debe utilizar.

Se determiné que, el lenguaje de programacion Java es la mejor opcion para
generar codigos QR en una aplicacibn Web, esto debido a que obtuvo una
calificacion alta que se considera “satisfactoria”, para obtener este resultado se

aplicé las métricas de la caracteristica 2 de la ISO/IEC 25010.

Los resultados del estudio descriptivo sobre los lenguajes de programacion
propuestos establecieron puntos relevantes y precisos que sirven como base teérica
fundamental para elegir las tecnologias mas eficientes al implementar cédigos QR

en aplicaciones Web.

Para generar los cédigos QR en los demos desarrollados, se utilizo la base de datos
de los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales como material de
apoyo, ademas de las herramientas para trabajar con esta informaciéon como son

Excel, Postgres y J-Meter.
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RECOMENDACIONES

Antes de implementar algun tipo de generador de cédigos QR en una aplicacion
Web, se debe investigar las versiones existentes en cada uno de ellos, ademas
utilizar complementos estables.

Investigar mas sobre las funcionalidades de los codigos QR, actualmente en el pais
se utilizan los cédigos QR para fines publicitarios, sin embargo, proveen mas

funcionalidades, entre ellas su uso en la automatizacion de procesos.
Socializar a los estudiantes de la carrera las funcionalidades, beneficios y el impacto

gue estan teniendo los cédigos QR en la actualidad, con el fin de que se generen

proyectos en los cuales se utilice esta tecnologia.
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